i -y

O sistema conceitual quimico
como um sistema de atividade

m  The Chemical Conceptual System as
an Activity System

m El sistema conceptual quimico como
un sistema de actividad

Forma de citar este artigo:

Ritter, J. e Ligorio, M. B. (2025). O sistema conceitual quimico como Jqqueline Ritter” (=) ror

um sistema de atividade, Tecné, Episteme y Didaxis: 1D, (58), Maria Beatrice Ligorio™ (=) Ror
240 - 256. https://doi.org/10.17227 /ted.num58-22175

Resumo
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Abstract

This paper presents the results of a documentary analysis of Italy’s Interministerial Decree No.
211 of 2010, focusing on the meanings aftributed to the concepts of “skills” and “competences.”
The aim was to identify possible relationships between these concepts and the knowledge
objects of the Chemistry curriculum component at the final stage of pre-university education.
The guiding question was: what is the basic conceptual system implied in the Decree, and how
does it relate to the constructs of competence and skill2 In other words: what is considered founda-
tional in Chemistry teaching aimed at human development? The investigation is grounded in
Vygotsky's Cultural-Historical Theory and contemporary authors, which allowed the systematisation
of chemical concepts in the form of a “chemical conceptual system.” This system may be recognised,
in specific educational contexts, as an “activity system,” in which concepts function as “auxiliary
signs” within a “mediated activity” geared toward the development of human competences
understood as higher psychological functions.
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Resumen

Este frabajo presenta los resultados de un andlisis documental del Decreto Interministerial n.° 211 de
2010, de ltalia, centrado en los sentidos y significados atribuidos a los conceptos de “habilidades”
y “competencias”. El objetivo fue identificar posibles relaciones entre estos conceptos y los objetos
de conocimiento del componente curricular Quimica, en la etapa final de la educacién preuniver-
sitaria. La pregunta orientadora fue: écudl es el sistema conceptual bésico implicito en el Decreto
y cémo se relaciona con los constructos de competencia y habilidad? En otfras palabras: 2qué se
considera bésico en la ensefianza de Quimica orientada al desarrollo humano? La investigacion
se fundamenta en la Teoria Histérico-Cultural (tHc) de Vigotsky y de autores contempordneos, lo
que permitié sistematizar conceptos quimicos en forma de un “sistema conceptual quimico”. Este
sistema puede ser reconocido, en confextos educativos especificos, como un “sistema de actividad”,
en el que los conceptos acttan como “signos auxiliares” de una “actividad mediada”, orientada
al desarrollo de competencias humanas entendidas como funciones psicolégicas superiores.
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Uma breve contextualizacao
acerca do significado das
palavras/conceitos

Conceitos, para a Teoria histérico-cultural (THc),
na definicdo de Vigotski (2001), sGo palavras
com significados. Todo conceito carrega em
si uma histéria cujo significado evolui — con-
trapondo-se assim & ideia de uma definigéo
dicionarizada e cristalizada, por muito tempo
defendida e aceita academicamente.

Nao é nossa intencdo aqui abordar mu-
dancas que marcaram a queda do estrutura-
lismo linguistico, até porque ele ainda opera
em muitas pesquisas. Nossa motivagdo, nesse
&dmbito, é tdo somente reafirmar que hd sempre
uma histéria na formacdo dos conceitos. O
mesmo se aplica a “habilidade” e “competén-
cia”, termos que & investigamos sob a ética da
sua evolucdo sécio-histérica e cultural em nor-
mativas brasileiras nas Gltimas duas décadas.
Esse percurso nos permitiuv aproximd-los das
capacidades humanas nomeadas por Vigotski
(2001) como Funcdes Psicoldgicas Superiores,
também chamadas de Funcées Mentais Supe-
riores (Ritter, 2017).

O que objefivamos agora, quase uma
década depois, é interpretar neste manuscrito
em que medida o uso desses conceitos, na pers-
pectiva normativa internacional, tem se mantido
— ou ndo, Para isso, buscamos responder &
seguinte problemdtica geral de pesquisa: o que
tem sido legitimado como curriculo minimo ou
conteddos bésicos para o Ensino da disciplina
de Quimica no nivel pré-universitdrio? Para
enfrentar esse desafio, elegemos o contexto
das normativas italianas, a partir do qual des-
dobramos outros problemas especificos que
serdo desenvolvidos na sequéncia deste texto.

De acordo com Ludke e André (1986,
p. 38), a presente pesquisa é de natureza
qualitativa, com producéo de dados baseada

na Andlise Documental. “A andlise documen-
tal pode se constituir numa técnica valiosa
de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos no-
vos de um tema ou problema”. Nosso olhar
investigativo busca os sentidos e significados
atribuidos aos conceitos de “habilidade” e
“competéncia”, bem como aos contetdos de
Quimica previstos no documento analisado.

E com base nesse sentido e na evolucdo
do significado dos conceitos de “habilidade” e
“competéncia” — relacionados aos conceitos
e contetdos minimos da Quimica — que o ob-
jetivo deste manuscrito consistiu em interpretar
o que prevé o Decreto-Lei da ltélia, Decreto In-
terministerial nN° 211, de 7 de outubro de 2010.
A partir dessa andlise documental, sugerimos a
comunidade de Educag@o Quimica e Ensino de
Ciéncias um possivel “Sistema Conceitual da
Quimica”, estruturado de forma sub e super
(ou supra) ordenada, conforme definido por

Vigotski (2001).

De origem diversa e com diferentes mo-
tivacdes, o conceito de “competéncia” surge
no campo empresarial por volta da década de
1990, sendo posteriormente incorporado as
politicas curriculares mundiais apés a Con-
feréncia Mundial de Educacé@o para Todos
(uNesco, 1990; 2000), como tentativa de
reorientar a educacdo formal no contexto da
escolarizacéo pds-Segunda Guerra (Ritter,
2015). O curriculo por competéncias, orienta-
do por grandes corporagdes econdmicas, foi
uma diretriz politico-ideolégica assumida em
escala global, inicialmente ancorada em uma
concepgdo tecnicista de ciéncia, voltada a for-
macao de um jovem cientista funcional. Com o
tempo, essa motivacao inicial foi incorporando
novos aportes tedricos, ganhando propor-
coes curriculares globais e agregando outros
sentidos e significados. A prépria academia e
seus pesquisadores passaram a atribuir novos
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significados ao termo, conforme seus referenciais. Um exemplo importante é o do

pesquisador espanhol César Coll Salvador, que assessorou as reformas curriculares
brasileiras nos anos 1990 (Ritter, 2015; Ritter, 2017).

Dentre esses novos sentidos e significados atribuidos aos conceitos de “com-
peténcias” e “habilidades”, identificamos que, desde sua origem, agregaram-se
elementos do campo da Psicologia, o que contribuiu para a aproximacdo de
seus significados a nocéo de capacidade humana. Foi assim que reconhecemos
que o desenvolvimento de competéncias bésicas se d& mediante um conjunto
de habilidades especificas, as quais potencializam o desenvolvimento de capa-
cidades humanas — a exemplo da meméria voluntéria, do pensamento légico,
entre outras Funcdes Psicolégicas Superiores (Fms) (Ritter, 2015; 2017).

Com o intuito de conferir funcionalidade & linguagem cientifica e ao que se
aprende, os significados desses constructos curriculares evoluiram de um sentido
mais técnico para um sentido mais funcional da cognigéo humana. Ou seja, os
conceitos de “habilidades” e “competéncias” deixaram de operar simplesmente
no campo de suas aplicacdes técnicas — como um saber-fazer — para assumi-
rem um sentido mais ampliado, com implicacées e funcionalidades intelectuais
especificas em cada drea do conhecimento.

Para Perrenoud (2000), competéncia é a faculdade de mobilizar um con-
junto de recursos cognitivos — como saberes, capacidades, informacées, entre
outros — com vistas a solucionar uma série de situacdes. Nesse sentido, de-
mostrar determinada competéncia pressupde a mobilizacdo conceitual e pratica
de habilidades, postas em relacéo a um determinado contexto, que, por meio de
um sistema de conceitos cientificos especificos e internalizados, manifestam a
atividade da mente humana em processo de apropriacéo de uma nova palavra
e de seus significados. Foi nesse Gmbito que encontramos aproximacdes entre
as competéncias e o significado atribuido por Vigotski (2001) aos conceitos
cientificos, concebidos como “meios auxiliares” para o desenvolvimento das
Funcdes Psicoldgicas Superiores. Como capacidades estritamente humanas, sua
maturacdo se dd numa relacdo dialética de aprendizagem e desenvolvimento,
que com auxilio da “Atividade Mediada” por signos/conceitos e instrumentos,
constitui os artefatos culturais do Ensino que foram internalizados.

Para Michael Cole (2004), a Teoria Histérico-cultural, firmou suas bases na
concepcdo de atividade prdtica, adotada por Hegel e desenvolvida por Marx,
e que de certa forma resolveu a dualidade existente entre o materialismo e o
idealismo. “E na atividade que os individuos experimentam o residuo ideal/
material da atividade das geracdes anteriores” (p.104). Também se manifesta a
acumulacéo histérica dos artefatos historicamente criados para mediar a relacéo
do homem com a natureza. O autor prefere usar o conceito de “artefato” ao
conceito de “instrumento”, adotado por Hegel e Marx.

Como afirmou Vygotsky (1929), todos os meios de comportamento cultural (ar-

tefatos, na minha terminologia) sdo sociais na sua esséncia. Sao também sociais



na dindmica da sua origem e mudanca,
expressa no que Vygotsky definiu como
“a Lei geral do desenvolvimento cultural”.
Qualqguer funcado no desenvolvimento
cultural das criancas aparece duas vezes,
ou em dois niveis. Aparece primeiro no
nivel social e depois no psicolégico. (Cole,

2004, p. 104)

Com base neste aporte tedrico, amplia-
mos as inferpretacdes acerca do significado
dos conceitos de “habilidade” e “competén-
cias” para além do mundo do trabalho — muito
embora essa relacdo jé tivesse sido inserida
hd muito tempo, com outras palavras e outras
intengdes, em outros contextos.

Em suma, o animal simplesmente usa a
natureza, provocando nela mudancas, com
a sua simples presenca; o homem, com as
suas mudancas, escraviza a natureza para
os seus préprios fins, domina-a. entre o
homem e os outros animais e mais uma
vez é o trabalho que causa esta distincdo”
(citado em Vygotsky e Luria, p. 76). Os in-
gredientes finais a serem adicionados & ca-
pacidade dos primatas de usar ferramentas
sdo a linguagem e a mediacdo simbdlica,
“ferramentas para o dominio do comporta-
mento”. O produto desta nova combinacao
é uma forma de mediacéo qualitativamente
novo, no qual ferramentas e linguagem se
unem em um artefato. (Cole, 2004, p. 106)

Para este autor, foi a passagem da meméria
natural para a meméria cultural que inaugurou,
qualitativa e quantitativamente, a condicéo
humana em sua escala evolutiva. Desde o
homem primitivo até os dias atuais, tal transi-
cdo tem gerado uma forma de comportamento
caraterfstica da espécie humana, com fungées
da memoria em um nivel mais elevado.

A meméria “cultural” desenvolve-se, no
entanto, através da elaboracdo de “fe-

rramentas de memadria” mais complexas

associadas a formas historicamente novas
de experiéncia mediadas por artefactos, e é
também acompanhada por uma mudanca
no papel que os processos naturais desem-
penham no sistema funcional geral criado
gracas aos sistemas de mediacdo mais
complexos. O desenvolvimento histérico
da meméria ndo é uma mudanca na ca-
pacidade de lembrar”, mas sim a evolucéo
da meméria que aperfeicoa o “meio de
mediacao” através do qual a meméria é
alcancada. (Cole 2004, p.106)

7

E nessa condicao histérica da meméria
e de suas funcées mais complexas que a es-
crita desempenhou — e ainda desempenha —
um papel importante. Segundo o pensamento
histérico-cultural, “a escrita é uma das primei-
ras novas formas de mediacéo persistentes e
muito visfveis, que permite novos modos de
interagdo humana através da reorganizagéo
da atividade mnemoénica dos seres humanos.
O conhecimento sistemdtico e os conceitos
cientificos séo adquiridos através da escrita”
(Cole, 2004, p.106). Ou seja, é através da
instrucdo e de suas formas mais complexas de
mediacdo, via artefatos (signos e instrumentos)
que desenvolvemos nossa meméria cultural.
Foi a partir disso que Vigotski (2001) explicou
o desenvolvimento das funcées psicoldgicas
superiores, como a memoria voluntdria, o
pensamento légico, entre outras.

Nesse sentido, concebemos determinada
habilidade como a capacidade da mente hu-
mana em pensar e fomar decisdes com base
naquilo que os conceitos cientificos — e seu
sistema supraordenado — s@o capazes de pro-
porcionar em termos de interpretacéo e uso.
Seja para resolver uma problematica especifi-
ca, como propor solucdes para a melhoria do
ambiente fisico, social e cultural-tecnolégico,
ou simplesmente para o ato de pensar com
o auxilio das palavras, constituintes de deter-
minada linguagem. E essa condicdo humana
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de apropriag@o da linguagem cientifica que se tornou o centro do processo
criativo e infencional da atividade pedagdgica voltada ao desenvolvimento
humano — a qual, pela via da instrugéo e do ensino, teve saltos qualitativos
importantes com as contribuicdes da THC. Pensamento e linguagem estiveram
no centro das discussdes vigotskianas, demandando um conjunto de relacées
para expressar aquilo que se mostra capaz de fazer do humano uma espécie
animal diferenciada. Afinal, o social os outros animais também possuem, mas
o cultural é préprio apenas da condicéo humana.

Alguns autores do campo da educacdo, no Brasil, jd conseguiram realizar
a virada linguistica que esse movimento sofreu ao longo das ¢ltimas décadas
(Libaneo, 2014). Embora outros ainda resistam em mudar suas percepcoes,
orientados por um sentido fixo do significado das palavras ou pela condicéo
ideoldgica que motivou a origem de competéncias no curriculo — o que torna
quase impossivel adentrarem em outra esfera de interpretacéo.

a

E por essa razdo que propomos reconhecer os sentidos e significados atri-
buidos as palavras/conceitos de “habilidades” e “competéncias” no documento
orientador do curriculo em territério italiano, bem como identificar sua relacéo
com os objetos do conhecimento no componente disciplinar da Quimica, fun-
damentalmente na Etapa final da Educacao Bésica ou pré-universitéria.

A pergunta que orienta esta investigac@o é: o que tem sido legitimado como
curriculo minimo ou conteGdos bdsicos para o ensino da disciplina de Quimica
nesse nivel2 Nesse sentido, a problemdtica documental mais especifica que
orienta esta pesquisa consiste em reconhecer: qual o sistema conceitual bdsico
inferido pelas normativas italianas? E este sistema apresenta alguma relacéo com
os constructos de competéncia e habilidade? Afinal, o que é considerado bésico no
ensino de Quimica quando o objetivo é o desenvolvimento de capacidades
humanas do campo das Funcdes Psicolégicas Superiores (Fms)2¢

Para isso, nos pautamos na Andlise Documental (Lidke & André, 1986) com
o objetivo de identificar os conceitos de Quimica e os significados atribuidos aos
termos “competéncia” e “habilidade”, mediados pela THC de Vigotski (2001) e
pela psicologia da educacdo e da aprendizagem, na perspectiva da Teoria da
Atividade (1A) de Leontiev (2012). No tépico que segue, apresentamos os resul-
tados dessa andlise, a qual possibilitou a elaboracéo de um Sistema Conceitual
Quimico e a definicéo de seus fundamentos.

O Sistema Conceitual bdsico da Quimica,
segundo a concep¢do documental italiana

Independentemente de estarmos regidos por uma normativa ou outra, o Brasil
apresentou, na Ultima década, uma série de resultados de pesquisas que refratam
a dificuldade de professores das escolas em propor aulas mais interdisciplinares e
contextualizadas, com vistas ao desenvolvimento de habilidades e competéncias.



Segundo esses estudos, essa dificuldade estd
relacionada tanto & formacéo inicial recebida
nas licenciaturas quanto & auséncia de for-
macéo continuada e de condicoes favordveis
para promover tal mudanca (Ritter, 2017;
Souza, 2020; Souza, Monteiro & Ritter, 2020).
Dessa forma, ainda predominam aulas teéricas
baseadas em uma concepcdo descontextuali-
zada de Ciéncia ou, por outro lado, percebe-se
um esforco em aproximar os conteGdos do coti-
diano dos estudantes, o que, por vezes, resulta

no esvaziamento da linguagem conceitual e
cientifica (Souza, 2020).

O sistema italiano de educacéo e forma-
cGo estd organizado de acordo com os prin-
cipios da subsidiariedade e da autonomia das
instituicdes educativas (Decreto Interministerial
n® 211, 2010). Segundo o Decreto Intermi-
nisteriale 211 del 7 ottobre 2010, o Estado
detém competéncia legislativa exclusiva para
estabelecer as “regras gerais da educacao” e
definir os niveis essenciais de desempenho a
serem garantidos em todo o territério nacional.
Além disso, o Estado determina os principios
fundamentais que cada Comunidade Auténo-
ma deve assegurar para o exercicio de suas
competéncias especificas.

Para adentrarmos na andlise documental,
apresentamos, a seguir, um quadro conceitual
de referéncia para o territério italiano.

Compreensdo italiana para
os conceitos de “habilidade”
e “competéncia”

De acordo com o documento acima referido,
entende-se que:

Ao final do ensino secunddrio, o aluno
deve possuir os conhecimentos disciplinares
fundamentais e as metodologias tipicas das
Ciéncias Naturais, nomeadamente ciéncias da
terra, quimica e biologia. Essas diferentes dreas

disciplinares se caracterizam por conceitos e
métodos de investigacdo proprios, mas todas
assentam seus objetivos na mesma estratégia: a
investigag@o cientifica voltada para a dimensao
da “observacéo e experimentacdo”.

A apropriacéo desse método e de seus
dominios, juntamente com o dominio dos
contetdos disciplinares fundamentais, constitui
a vertente formativa e orientadora do processo
de ensino-aprendizagem das Ciéncias, segundo
a normativa italiana. Este é o contributo espe-
cifico que o conhecimento cientifico oferece
como formacao geral a todas as demais dreas
do saber: “ferramentas culturais e metodolégi-
cas para uma compreensdo aprofundada da
realidade” (Decreto Interministerial n® 211,
2010, p.145).

Nesse contexto, a dimensdo experimen-
tal — constitutiva destas disciplinas — deve
contemplar algumas atividades experimen-
tais particularmente significativas, a serem
realizadas em laboratério, em sala de aula
ou em datividades de campo, como exemplos
de método especifico das disciplinas, a serem
privilegiados em detrimento de abordagens
puramente tedricas ou mnemaonicas.

“As etapas de um percurso de aprendiza-
gem em Ciéncias ndo seguem uma légica li-
near, mas sim recursiva” (Idem, p. 145). Assim,
no ensino secunddrio, além da introducdo de
novos temas e topicos, é possivel explorar em
maior profundidade conceitos j& trabalhados
em anos anferiores, introduzindo novas etapas
interpretativas. Em termos metodolégicos, “de
uma abordagem inicial predominantemente
fenomenoldgica e descritiva podemos passar
para uma abordagem que centra a atengéo
nas leis, nos modelos, na formalizacdo e nas
relacdes entre os vdrios fatores de um mesmo
fenébmeno e entre fenémenos diferentes”
(p.145). Ao final do curso, o aluno deverd ter
desenvolvido as seguintes competéncias:
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saber fazer ligacées légicas, reconhecer ou estabelecer relacées, classificar,

formular hipéteses com base nos dados fornecidos, tirar conclusées com base nos

resultados obtidos e hipéteses verificadas, resolver situacées-problema utilizando

linguagens especificas, aplicar os conhecimentos adquiridos a situagdes da vida

real, sendo também critico e consciente das questées cientificas e tecnolégicas
da sociedade atual. (p.145)

Conforme supracitado, o pensamento légico-relacional, assim como capa-
cidade de classificar, formular hipétese com base nos conhecimentos cientificos e
saber contextualizd-los em situacdes reais, sdo capacidades humanas da ordem
das Fms, essenciais a serem desenvolvidas nas Ciéncias Naturais por meio de
uma linguagem cientifica especifica. Esta, por sua vez, concebe a Ciéncia como
artefato mediador para tal desenvolvimento — como serd demonstrado no tépico
seguinte. Com base nesses artefatos mediacionais, o documento também
apresenta uma concepcéo de ensino e aprendizagem que se aproxima da pers-
pectiva defendida por Vigotski (2001), especialmente no que se refere & evolucédo
do significado das palavras/conceitos. Segundo o documento, recomenda-se que
a aprendizagem disciplinar siga “uma sequéncia inspirada em critérios de gradua-
lidade, recursividade, ligacdo entre os vdrios temas e tépicos abordados, sinergia
entre as disciplinas que compdem o curso de ciéncias” (p.145).

Igualmente, destaca-se a importéncia da “ligacdo com outras dreas disciplina-
res, em particular com a fisica e a matemdtica, sublinhando também as influéncias
mutuas desenvolvidas ao longo do tempo entre os varios campos do pensamento
e da cultura” (p.145). Tais aportes sGo considerados particularmente significativos
para estes campos de estudo, uma vez que pressupdem um ensino que favorega
a gradual apropriacéo da linguagem cientifica. Para isso, o sistema conceitual é
o mesmo; o que muda s@o os artefatos culturais inseridos na Atividade Mediada,
os quais permitem que os significados evoluam — tanto dentro da prépria drea do
conhecimento quanto nas relacdes interdisciplinares e intercomplementares. O
tépico a seguir nos permitird identificar essa proposta de evolucdo do primeiro
para o segundo ciclo, em termos dos objetos do conhecimento.

Sistema conceitual Quimico: objetivos especificos
de aprendizagem

Primeiro ciclo

Nos dois primeiros anos, prevalece uma abordagem fenomenolégica e obser-
vacional-descritiva. S@o introduzidas algumas atividades experimentais, como
observacées microscédpicas, exploracées geoldgicas de campo e observacdo de
reacdes quimicas fundamentais; com especial atencéo a utilizacdo de unidades
de medida e aos critérios de coleta e registo de dados. Para as ciéncias da Terra, os
contetdos previamente desenvolvidos séo completados e aprofundados, ampliando
o quadro explicativo dos movimentos da Terra, com o estudo geomorfolégico das



estruturas que compdem a superficie terrestre
(rios, lagos, geleiras, mares, efc.). A Quimica e
a Biologia séo concebidas como complemen-
tares e, por essa razGo, mantemos a mesma
|6gica e inserimos em nosso manuscrito ambas
as descricdes com base no documento italiano,
conforme segue.

Para a biologia, os conteddos referem-se &
observag@o das caracteristicas dos organismos
vivos, com especial atencéo & sua constituicdo
fundamental (a célula) e as diferentes formas
como se manifestam (biodiversidade). Para
tanto, sdo utilizadas técnicas experimentais
bdsicas na drea bioldégica e observacdo mi-
croscépica. A variedade dos seres vivos e a
complexidade de suas estruturas e funcoes
infroduzem o estudo da evolucdo e da siste-
mdtica, da genética mendeliana e das relacées
organismo-ambiente, com vistas & valorizag@o
e manutencéo da biodiversidade.

O estudo da quimica inclui a observacéo
e descricdo de fenémenos e reacées simples
(seu reconhecimento e representacdo), com
referéncia também a exemplos retirados da vida
cotidiana; os estados de agregacdo da matéria
e as transformacdes relacionadas; a classifi-
cacdo da matéria (misturas homogéneas e
heterogéneas, substéncias simples e compos-
tas) e as definicdes operacionais relacionadas;
as leis fundamentais e o modelo atémico de
Dalton, a férmula quimica e seus significados,
e uma primeira classificacdo dos elementos
(sistema periédico de Mendeleev).

Sem prejuizo dos contetdos de Ciéncias
da Terra, que serdo abordados na primeira
aula e desenvolvidos de forma coordenada
com os cursos de Geografia, os contetddos in-
dicados serdo desenvolvidos pelos professores
de acordo com os métodos e ordem conside-
rados mais adequados & turma, ao contexto
territorial, & fisionomia da escola e ds escolhas
metodolégicas por eles feitas (p. 146).

Segundo ciclo

No segundo biénio, os contetdos disciplinares
sdo ampliados, consolidados e relacionados,
introduzindo, de forma gradual mas sistema-
tica, os conceitos, modelos e formalismos
préprios das disciplinas em estudo, que per-
mitem uma explicacdo mais aprofundada dos
fenébmenos.

Na Biologia, a énfase é colocada sobretu-
do na complexidade dos sistemas e fenémenos
biolégicos, nas relacdes que se estabelecem
entre os componentes desses sistemas e entre
diferentes sistemas e na base molecular dos
préprios fendémenos (estrutura e funcdes do bNa,
sintese proteica, genética e seus cddigos). O
estudo aborda a forma e as funcées dos or-
ganismos (microrganismos, plantas e animais,
inclusive humanos), tratando de aspectos ana-
témicos e fisioldgicos, sobretudo, com especial
atencdo ao corpo humano e aos aspectos de
educacdo em salde.

Na Quimica, é introduzida a classifica-
cdo dos principais compostos inorgénicos
e a respectiva nomenclatura. Séo também
abordados o estudo da estrutura da matéria
e os fundamentos da relacéo entre estrutura e
propriedades, os aspectos quantitativos das
transformacdes, a teoria atémica, os modelos
atémicos, o sistema periédico e as proprieda-
des periédicas, as ligacdes quimicas e a quimica
orgdnica bdsica. Os conteddos indicados sdo
desenvolvidos pelos docentes de acordo com
os métodos e a ordem considerada mais ade-
quada, conforme |4 estabelecido para os dois
primeiros anos.

Considerando a Ciéncias da Terra sdo
infroduzidas dicas de mineralogia e pe-
trologia, sobretudo em conexdo com as
realidades locais e de forma coordenada
com a quimica e a fisica. E como sugeri-

do em Quimica e Biologia, os contetGdos
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indicados também s@o sugeridos pelos docentes de acordo com os métodos e

pela ordem considerada mais adequada. (Idem, p.147)

O que se percebe é que, no primeiro ciclo do Ensino Médio ou secundério
— seja ele de orientacdo cldssica ou cientifica —, a Quimica inicia, nos dois
primeiros anos, priorizando a observacdo e descricdo de fenébmenos, tanto em
transformacdes envolvendo matérias e substdncias que constituem misturas
quanto as reagdes quimicas que ocorrem nessas transformacdes. Sugere-se, para
isso, a énfase no reconhecimento desses fenémenos em termos de propriedades
e suas representacdes por meio de modelos, férmulas e equacdes quimicas.

Diante desses apontamentos e sugestdes, foi possivel elaborar e apresentar
um esboco para o “sistema conceitual” quimico. No que diz respeito ao conceito
de reacdo quimica — a exemplo da oxidac@o de metais —, sugere-se estabelecer
relacdes com o cotidiano, em diferentes contextos de aplicagéo prética (como
o fenébmeno da ferrugem). Outro exemplo para apropriacdo do significado de
reacdo quimica é a combustdo de hidrocarbonetos, como gasolina, etanol e
gés de cozinha. Para ambas as reacées de oxirreducao, decidimos situd-las no
plano das linhas paralelas ao Meridiano de Greenwich. Tal analogia, como
sugere Vigotski (2001), refere-se ao sistema como um plano de coordenadas
— latitude e longitude — que, comparado ao globo terrestre, apresenta pontos
de convergéncia entre as linhas.

Assim, o conceito de reacdo quimica situado na linha paralela ao Meridiano
de Greenwich, no sistema de contagem das horas, permite-nos expressar os dife-
rentes tempos de ensino e aprendizagem para esse mesmo conceito fundamental,
que pode ser apresentado no primeiro ciclo (para interpretar a ferrugem) e no
segundo ciclo (para inferpretar combust@o), de forma recursiva e evolutiva, em
termos dos significados atribuidos em cada etapa.

J& para a transformac@o em nivel de mistura, a “solubilidade” se apresenta
como o conceito de maior generalidade, em analogia a reag@o quimica, e tam-
bém estd associada em nosso sistema a légica das linhas paralelas ao Meridiano.
Para tal mediacdo, propomos trabalhar com a solubilidade de diferentes subs-
tancias inorgénicas em dgua, apresentando aos estudantes do primeiro ciclo os
compostos iénicos com suas férmulas e propriedades. Posteriormente, retorna-se
ao conceito de solubilidade envolvendo compostos moleculares, cujas proprie-
dades se alteram em funcéo do tipo de ligacéo entre seus dtomos. No segundo
ciclo, como recomenda o documento, é possivel manter o mesmo sistema, porém
com aprofundamento, considerando a classificacdo dos compostos orgdnicos
e inorgénicos segundo os fundamentos da estrutura da matéria, os modelos de
ligacdo quimica e as propriedades qualitativas e quantitativas dessas duas formas
distintas de transformag@o — as misturas e as reagdes quimicas — que consituem
dois conceitos-chave no ensino de Quimica.

Seguindo nossa analogia de sistema conceitual, comparando-o ao plano das
latitudes e longitudes, também sugerimos outros conceitos de maior generalidade



paralelos a Linha do Equador, a qual é orien-
tada pelo eixo de rotacdo. Esse movimento,
por sua vez, em nossa analogia com o sistema
conceitual, atribui um grau de importéncia e
recursividade ao conceito de substancia quimi-
ca. Ou seja, na recursividade explicitada pelo
nosso sistema, a centralidade é atribuida ao
conceito de substéncia quimica (i6nica, mole-
cular ou atdmica), como um conceito de maior
generalidade, sendo o fundamento mental
para a apropriacdo dos conceitos de reag@o
quimica e mistura de substancias quimicas.

Os demais conceitos formam um sistema
supraordenado, com conceitos como ligag@o
quimica, afinidade quimica, solubilidade
(hidrossoltvel ou lipossolUvel), interacées

infermoleculares envolvidas nas solucées e
intferagdes intframoleculares decorrentes de
reacdes de oxidagdo-reducdo, entre outros.
De menor generalidade, mas nGdo menos
importantes, outros conceitos podem compor
um segundo plano, sobreposto tridimen-
sionalmente ao nosso modelo de sistema
recursivo. E o caso de conceitos como: eletro-
negatividade e eletropositividade, relaciona-
dos aos conceitos de fon @&nion e fon cdtion,
bem como reatividade, volatilidade, espon-
taneidade e outros conceitos relacionados &
mediacdo e apropriacdo de ideias como elé-
tron, préton, Gtomo, elemento, molécula, or-
bital, 4cido, base, metal, ametal, gés nobre,
entalpia, etfc.

Figura 1 — Resultado da Andlise Documental: Sistema Conceitual supra ordenado para o Ensino de

Quimica bdsica

FENOMENO

Reacdo

Quimica
Metal elementar Oxidacédio/
Metal composto Reducdio

inferacdes intramoleculares

Combustdo de
Hidrocarbonelos

Substéncia

e
=

Substancia

MOLECULAR

Solubilidade

inferacdes intermoleculares

Hidrossoluvel /
Lipoddoltvel

Metal elementar
Metal composto

Fonte: elaboracéo prépria.

Sistema Conceitual Quimico
compondo um Sistema de Atividade

Aqui, queremos compor um modo de interpre-
tar o sistema conceitual em contexto de ensino,
o qual, quando posto em agéo e operacdo, com
a mediacéo cultural por signos e instrumentos,
desencadeia uma forma evolutiva de conceber
a Ciéncia — e o humano — em processo de
aprendizagem.

Para Cole, (2004), Karl Marx ja pretendia
reordenar a separacdo onfolégica entre hu-
manos e artefatos como forma de substituir
a dicotomia entre o material e o ideal. Con-
cordando com a interpretacdo de Bernstein
(1971), o autor assegura que “o objeto ou
produto gerado ndo é algo meramente exter-
no e independente & natureza daquele que o
produz, mas constitui a Atividade do produtor
na forma objetivada ou congelada” (p. 125). A
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realidade objetiva existe independente do humano, contudo, a atividade — como
prética humana sobre a natureza — emerge como meio e resultado do pensa-
mento humano. Sendo assim, é no territério das prdticas culturais humanas que
os artefatos s&o criados e utilizados; ou seja, o sujeito, ao agir sobre o objeto, o
transforma e transforma-se a si mesmo dialeticamente.

Esse ¢, sem dUvida, o método dialético que a THC importa fortemente do
materialismo — e tem orientado nossas interpretacdes acerca do sistema con-
ceitual cientifico, como objeto que constitui capacidades humanas e, na mesma
medida, é reconstruido e transformado ao longo dos anos. Mas qual é o “meio”
mais favordvel para que esses artefatos culturais, legitimados como Ciéncia ou
conhecimento cientifico possam ser “transmitidos” &s novas geracées? O sen-
tido de transmisséo cultural é aqui concebido como producdo de significados
e sentidos, com vistas a uma vida mediada pela Ciéncia e capaz de alfabetizar
cientificamente a sociedade.

Partimos do pressuposto de que o meio mediacional, segundo a Teoria da
Atividade — iniciada pela geracdo de psicolégicos como Vigotski e Leontiev —,
ganhou novos adeptos e debatedores que, posteriormente, explicitam com ainda
mais detalhes essas ideias presentes em Marx e Hengel. Tais bases sustentaram
a construcéo da primeira geragéo vigotskiana e foram ampliadas pela Teoria da
Atividade proposta por Leontiev e seus contemporéneos. Partindo desse arcabouco
tedrico, buscamos interpretar tanto os sistemas de ensino quanto os sistemas concei-
tuais cientificos, que constituem as chamadas disciplinas formais do curriculo escolar.

Para Engestrom (1993, p. 67) citado por Cole (2004),

um sistema de atividade infegra o sujeito, o objeto e as ferramentas (fer-
ramentas materiais, mas também sinais e simbolos). Um sistema de atfividade
incorpora tanto o aspecto da comunicacdo orientada & objetos quanto o aspecto
da comunicacéo & pessoa de comportamento humano. Producdo e comunica-
cao s@o insepardveis. Na realidade, um sistema de atividade humana contém

sempre os subsistemas de producéo, distribuicéo, troca e consumo. (p. 127)

Figura 2 — Trigngulo de mediag@o segundo Engestrom

Ferramentas

Sujeito Objecto —p Resultado

Regras Divisdo

Comunidade Trabalho

Fonte: Engestrom (1987) citado em Cole (2004, p.127).



Nessa concepcdo, da Teoria da Ativida-
de (1) e da Teoria dos Sistemas de Atividade
(TsA) como territério mediacional, expande-se
a nog@o de mediag@o dos primeiros psicélo-
gos histérico-culturais. Ou seja, outros elemen-
tos passam a compor o triingulo da mediacao
de Vigoftski (2001).

Conforme a figura acima, os artefatos me-
diacionais da “Atividade Mediada” constituem
uma teia de relacées objetivas que envolvem os
sujeitos de uma determinada comunidade com
os objetos/assuntos comuns a essa comunida-
de, bem como as relacdes entre os proprios
sujeitos, mediados por esses e outros elemen-
tos, como as regras e a divisGo do trabalho.
Contudo, existe sempre uma relacéo especifica,
detalhada e interpretdvel entre os sujeitos que
compartilham um mesmo objeto, como é o caso
do Sistema Conceitual da Ciéncia Quimica,
cuja comunidade de educadores e pesquisa-
dores compartilha saberes, prdticas e sentidos.

Segundo a T34, entro de uma mesma co-
munidade, existem regras, normas e conven-
coes explicitas que legitimam as acées dentro
desse sistema de atividades, e cujas agdes
convergem para um objeto comum. E justa-
mente esse objeto comum da comunidade de
Educac@o Quimica que pretendemos discutir
ao propor o Sistema Conceitual apresentado
no topico anterior. Reiteramos que os con-
ceitos cientificos que compdem esse sistema,
enquanto elementos de mediacéo, ndo existem
isoladamente. Por se tratarem de conceitos
cientfficos basicos, segundo o critério de maior
generalidade em relacdo a outros conceitos
do sistema, sdo constantemente construidos,
renovados e transformados como resultado
e causa da Atividade Humana. Um exemplo
claro disso é a prépria evolucdo dos modelos
atdbmicos ao longo da histéria do conhecimento
quimico. Para melhor conceber no que consiste
esse sistema, partimos do sistema conceitual
interpretado com base no Decreto italiano, que

nos permitiu construir o Sistema conceitual su-
pra ordenado para Quimica Bésica, em que
substéncia é o conceito de maior generalidade
e, que é significado e ressignificado na relagéo
com os conceitos de mistura e reacdo quimica,
conforme Figura 1.

O Sistema Conceitual Quimico (Figura 1),
segundo a TA, quando apresentado sistemati-
camente a uma determinada turma ou classe
escolar por meio de um contexto fenomeno-
l6gico compartilhado, torna-se um Sistema
de Atividade. Esse, por sua vez, envolve um
complexo conjunto de artefatos mediacionais
e signos auxiliares que, em relacdo dialética,
mobilizam uma comunidade, com regras, divi-
sdo do trabalho, sujeitos-professores e sujeitos-
estudantes, a interpretar um objeto comum
em um dado contexto. Um exemplo desse
objeto pode ser a reacdo de oxidacdo do ferro
(substancia elementar presente em superficies
metdlicas), que, na relacdo dialdgica entre
os sujeitos envolvidos no processo de ensino-
-aprendizagem, é interpretada & luz de outros
conceitos cientificos mediadores, como: a
equacdo quimica que representa as substén-
cias elementares e em solucdo; a natureza e
composicéo quimica dessas substéncias; e suas
propriedades antes e depois da transformacao.
Esse é apenas um dos diversos subsistemas —
“o subsistema associado s relacdes existem na

relacdo com os demais elementos do sistema”
(Cole, p. 127).

Em um sistema de Atividade, a énfase
desloca-se para o cardter dialético das rela-
cdes que constituem a experiéncia humana,
ainda insuficientemente compreendido no
contexto real das salas de aula. Ao suprimir
o contexto fenomenolégico e suas mediacdes
culturais no ensino de Ciéncias, esvazia-se o
sentido e o significado dos conceitos para os
estudantes. Segundo Cole (2004), é por meio
do contexto cultural, entendido como fterritério
da Atividade envolvendo sujeitos em torno de
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objetos comuns, que ocorre uma mudanca nas fronteiras entre os processos
cognitivos e o ambiente — estendendo-se & mente, ao corpo e & prépria Ativi-
dade. Essa perspectiva |G vem sendo compreendida por alguns autores como
cognicao distribuida (p.128).

Ainda segundo Cole (2004), a cognicao distribuida resulta de uma interacdo
interpessoal situada num contexto de Atividade Comum, e concebe a cultura
como um sistema de artefatos culturais mediadores. Como desdobramento,
reconhece-se o poder das instituicdes sociais, como a escola, e o papel do
ensino dos conceitos cientificos como meio de desenvolvimento das Fms e
potencial agente de transformacao social. O autor também argumenta que o
contexto deve ser considerado como unidade bdsica de andlise, algo descon-
siderado pelas dindmicas de testes que medem o al. Com base nisso, ousamos
extender a critica aos exames universais padronizados, como os testes PisA, que
medem o conhecimento de criancas em determinadas dreas sem considerar as
dinédmicas mediacionais reais da aprendizagem — o que, a nosso ver, merece
ser seriamente questionado.

Afinal, é o contexto que revela o que pode ou ndo interligar os sujeitos
em torno de objetos comuns, “tantfo com o polo macro da sociedade e suas
instituicdes, quanto com o nivel micro dos pensamentos e acdes humanas indi-
viduais” (Cole, 2004, p. 129). ssim, a mediacdo cultural implica uma forma de
mudanca evolutiva que religa passado e futuro — sem prescrever métodos, mas
instaurando sentidos. E por meio da cultura do conhecimento cientifico, escolar
e universitério, que podemos criar condi¢des concretas para o desenvolvimento
humano e apostar que a Educacdo em Ciéncias possa ocorrer sob novas bases
tedricas, gerando novos motivos, acdes e operacdes, como propdem a TA € a TSA.

Consideracdes finais

Nao importa se o curriculo normativo se apresenta como um decreto estruturado
em obijetivos de aprendizagem e conteGdos minimos, ou se adota uma organiza-
¢Go por competéncias e habilidades — como nos documentos curriculares brasi-
leiros mais recentes (Ministério da Educacdo, 2018). O que realmente qualifica
uma boa atividade docente é a concepcao de Ciéncia, ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano (Umpierre, 2022).

Afinal, o que se busca ao apresentar aos estudantes um objeto de conhe-
cimento historicamente legitimado? Queremos alfabetizar cientificamente a
sociedade para o exercicio de uma vida consciente — social, cultural e tecno-
cientifica — em linha com os principios da Educacao Cientifica (Santos, 2011).
Mesmo que esse sentido politico e ideolégico nem sempre esteja declarado,
ndo se pode abrir mao do ensino intencional e sistemdtico como motor do de-
senvolvimento humano (Young, 2007) especialmente no que tange as Funcdes
Mentais Superiores (Vigotski, 2001).



Com isso, defendemos o desenvolvimento
de competéncias humanas num plano am-
pliado e contextualizado, como propée a Teo-
ria Histérico-Cultural, resultado do ensino de
conceitos cientificos organizados em sistemas
interligados. A via para esse desenvolvimento
é o contexto cultural, entendido como um sis-
tema de atividade comum, em que o docente
mobiliza habilidades especificas para pér em
discussdo um objeto conceitual, interpretado
a partir de um fenémeno. Esse fenémeno,
por sua vez, transita do plano empirico para
o plano conceitual e representacional como
vimos no documento italiano. Por meio desse
modo de desenvolvimento da Ciéncia é o
sistema conceitual concebido e apresentado
como um sistema de atividade comum entre
os sujeitos de determinado nivel de ensino,
que constitui a Educacdo cientifica esperada
e almejada as novas geragdes.

E portanto, desenvolver competéncias
pressupde pensar em objetivos de aprendi-
zagem que podem dar significado & agdes
cotidianas e cujo, meio para tal, nada mais
é que um conjunto de habilidades especi-
ficas recorrentes inseridas num Sistema de
Atividade. Espera-se que esse, por sua vez,
considere o contexto fenomenolégico tedrico
ou o contexto fenomenolégico do cotidiano
como situagdo-problema local ou global
acerca dos quais os sujeitos se entendem me-
diados pelos signos e instrumentos (artefatos)
de cada comunidade/drea de conhecimento.
O contexto sobre o qual a Atividade Docente
permite a cognig@o distribuida eleva o sen-
tido da habilidade como um meio ou condicao
de indicar a funcionalidade mental e prética
do que fazer com determinado conceito, sim-
bolo ou representacdo (equacdo quimica). A
exemplo da oxidacdo de metais ou reacdes
de oxidacdes, devo ensind-la por que? Para
interpretar fendmenos, propor solucdes e
desenvolver a mente dos sujeitos de determi-

nada comunidade que pensam coletivamente
acerca de tal transformacédo. Esse ¢ um bom
caminho a ser perseguido pela comunidade
de Ensino de Ciéncias!

O que fica na lembranca do estudante,
ndo é o significado dicionarizado das palavras,
mas o seu senfido e o que isso pode provo-
car na mente humana em termos de acéo e
operacdo como prevé a Teoria da Atividade
e a Teoria dos Sistemas de Atividade. Por
isso, reconhecemos que sim, é mantido o
foco no desenvolvimento de competéncias
bé&sicas, contudo com énfase num sistema de
conceitos interligados entre si como um sis-
tema e mediados pelos artefatos do contexto
tecno-sociocultural mais préximos da vida dos
estudantes. Afinal, ndo esperamos encontrar
em normativas curriculares um conjunto de
habilidades como forma de prescricdo do que
fazer com cada conceito isolado, mas que sina-
lize ‘o lugar’ que os objetos da ciéncia devem
ocupar no mundo dos artefatos culturais, para
a formacéo humana segundo as contribuicées
das Ciéncias da Natureza.

Para tal desafio, se os professores con-
ceberem a Ciéncia como um sistema cujo
significado dos conceitos evoluem, e ndo como
conceitos isolados igual ervilhas num saco, in-
dependente do que seja apresentado como
normativa, o ensino serd contextualizado
por fendmenos do campo disciplinar, mas
com potencial as acdes interdisciplinares e
intercomplementares com outras dreas e fe-
némenos. Nessa perspectiva, certamente o
ensino de conceitos cientificos resultard em
competéncias humanas no sentido de Fwms.
Este é, sem ddvida, um objetivo importante a
ser defendido pela Educacdo Cientifica a ser
perseguido tanto pelos gestores quanto pelos
professores e pesquisadores da drea de ensino.
E competéncia é o resultado desse desenvolvi-
mento institucional e do seu ensino por meio

da Atividade mediada.
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