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RESUMO: Sabendo que atividades experimentais investigativas (AEI) aprentam o potencial de
desenvolver habilidades de alta ordem cognitiva, este trabalho consiste em analisar uma AEI,
que faz parte de uma sequencia diddtica de cinco aulas, de acordo com a Teoria da Atividade. A
base tedrica estd fundamentada nos trabalhos de Vigotski e Leontiev. Os dados foram coletados
por meio da transcri¢do de video-gravagio das aulas, questiondrios e relatérios construidos pelos
alunos e didrio de campo do pesquisador. Os sujeitos da pesquisa foram 15 alunos de uma escola
da rede publica brasileira. A andlise dos dados foi realizada a partir da andlise de contetido e os
resultados revelaram que a sequéncia gerou necessidade nos alunos para a atividade experimental
investigativa, tornando-se motivo de aprendizagem e disparando a¢ées na diregao do objeto, me-
diante execugao de operagoes.

PALAVRAS CHAVE: Experimentagio investigativa, Teoria da Atividade, Fluorescéncia

OBJETIVOS: O objetivo deste estudo ¢é investigar e analisar as contribui¢des da experimentacio in-
vestigativa, enquanto instrumento mediador, para a aprendizagem dos conceitos quimicos envolvidos
no ensino de fluorescéncia a luz da Teoria da Atividade de Leontiev, sustentada pela abordagem sécio-
cultural-histérica de Vigotski.

MARCO TEORICO

A experimenta¢io no ensino é um recurso metodoldgico que pode auxiliar na aprendizagem e arti-
cular fenémenos e teorias, abordando temas interdisciplinares e contextualizado (Silva et al., 2010).
Tratando, especificamente, da experimentacio investigativa, esta pode ser utilizada em sala de aula
para buscar solugoes a situagoes problemas, permitindo uma maior participagao do aluno em todos
as etapas de investigagao, ou seja, desde a interpretagao do problema a uma possivel solugao para este

(Zémpero & Laburg, 2011).
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Pode-se considerar a experimentagio como uma atividade, por ser uma agio que coloca o sujeito-
-estudante em contato com o mundo-objeto. A atividade representa a a¢do humana que mediatiza
a relacdo entre o homem — sujeito da atividade — e os objetos da realidade, configurando a natureza
humana. E como afirma Leontiev (1978; 2001), toda atividade humana ¢ objetal, por isso é neces-
sdrio compreendé-la.

Sabendo que a aprendizagem configura-se como o desenvolvimento do psiquismo humano, ¢
imprescindivel adequar o ensino para que o mesmo estimule os processos de desenvolvimento. Des-
tarte, escolhemos a Teoria da Atividade para pautar essa pesquisa pois a mesma considera as relacoes
interpostas entre o sujeito (aprendiz) e mundo (conhecimentos e fendmenos) dialeticamente, em
que ambos modificam-se, sustentadas pelo materialismo histérico-dialético.

A atividade orientadora de ensino permite que os alunos aprendam em conjunto, a partir de dis-
cussdes que vao do interpessoal para a apreensio individual. Nas relacoes, os sujeitos discutem entre
si, propéem um planejamento a ser seguido, executam as propostas apds serem expostas e refletem
depois de realizadas, observando como puderam auxiliar para a resolu¢io da situagao que despertou
a necessidade e que, por sua vez, desencadeou a atividade de aprendizagem.

Leontiev (2004) afirma que a atividade humana se estrutura a partir de uma necessidade — seja
ela de dominio bioldgico ou cultural, ressaltando que elas apresentam completa interconexio. O
movimento de saciar necessidades leva ao surgimento de outras necessidades, diferentes, mas rela-
cionadas as condigoes materiais da vida humana. E a continua contradigio interna e externa que se
faz presente que dd a dinimica 2 atividade.

Autor da Teoria da Atividade, Leontiev define atividade como:

Os processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se
dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar essa
atividade, isto é, o motivo.

A atividade deve produzir significados para o sujeito, sendo possivel apenas através de um conteti-
do, que, por sua vez, ¢ entendido como uma forma consciente de um desejo social, revelando a crenca
de que ¢ possivel potencializar a habilidade de resolver problemas oriundos no convivio social, melho-
rando, portanto, padrédes éticos e culturais (Moura, 2010). A disseminagao do contetdo é o que deve
ser o fator majoritdrio da motivagao.

Segundo Leontiev, a atividade é constituida de acdes e operagdes que coordenam-se em niveis
diferentes para promover um nivel superior na hierarquia. As operacoes estao relacionadas as condi-
¢Oes instrumentais e sdo elas que coordenadas gerardo as agoes, com fins especificos, que, por sua vez,
coordenadas, comporio a atividade com seu motivo. As operagdes sao constituidas por atividades jd
internalizadas (residentes no Nivel de Desenvolvimento Real, realizadas de maneira mais automdtica,
sem necessidade de deter-se atentamente a elas) e que dio suporte as agdes situadas em um nivel hie-
rarquico superior. O nivel de desenvolvimento real representa as fungées mentais ji desenvolvidas do
sujeito e que se colocam como resultado de ciclos concluidos, de forma que o que o sujeito consegue
realizar independentemente, ou seja, tudo que o sujeito realiza sem auxilio dos pares encontra-se no
nivel de desenvolvimento real.

O entendimento das acoes se dd a partir do entendimento do motivo geral da atividade. Este estd
diretamente relacionado com a satisfagio de uma necessidade. E ele quem dispara o sujeito a agir a
partir de uma necessidade. E é a busca pela satisfagao de uma necessidade real que gera nos sujeitos
um plano de agao objetivando concretizi-la. As acoes realizadoras da atividade sao estimuladas pelo
motivo disparador.

Em suma, a atividade humana é sempre coletiva e os sentido repousam sobre as relagoes estabelecidas
entre os pares participantes, formando o humano por meio da praxis. A necessidade que ¢ refletida pelo
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motivo e que coordenard, por sua vez, as agoes e operagoes, estrutura a atividade humana. E sdo as buscas
pela superagao das contradi¢cdes que dao a dindmica de (re)construgao e desconstrugio da atividade.

Um trabalho ¢ considerado atividade — que gera desenvolvimento — para o sujeito se, e somente se,
os motivos forem coincidentes com o objeto.

METODOLOGIA

Foram sujeitos da pesquisa 15 alunos do 3° ano do Ensino Médio, advindos de uma escola publica bra-
sileira. O episédio de ensino aconteceu em 5 encontros, de segunda a sexta, com uma duracio de trés
horas, cada, em turno extraclasse. Os conceitos quimicos abordados foram luminescéncia, modelos
atbmicos, transformag()es energéticas, saltos quanticos, luz e €spectros eletromagnéticos e caracteristi-
cas dos materiais, conforme descritos no Quadro 1.

QUADRO 1.
Descricao da sequéncia de ensino.
SEQUENCIA
DAS AULAS ATIVIDADE OBJETO OBJETIVOS
la Como Luz Compreender conceitos bdsicos como a luz — o que ¢,
enxergamos? tipos, espectros eletromagnéticos
Modelos Modelos Abordar a evolugio histdrica e cultural dos modelos
2a atdmicos atdbmicos atdmicos propostos por Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr, indicando a limita¢io e validade de cada um deles
(abordagem social).
Como ¢ Luminescéncia: Ensinar, submicroscopicamente e simbolicamente,
31 que brilha? fluorescéncia e os tipos de luminescéncia e sua diferenciagao entre
fosforescéncia fluorescéncia e fosforescéncia a partir do modelo
atdmico proposto por Bohr.
O que Execucio do Propor uma explicacio hipotética partindo de um
brilha? experimento planejamento de procedimento experimental o motivo
de determinados materiais “brilharem” quando
expostos a luz de lampada negra, a partir dos conceitos
42 tedricos discutidos nos momentos anteriores. Executar
o experimento planejado no encontro anterior e
desenvolver habilidades procedimentais e cognitivas
a partir da reflexdo sobre as hip6teses levantadas,
confirmadas ou refutadas
Elaboragao Todos os Desenvolver habilidade de argumentar e expor através da
do relatério e conceitos escrita, o procedimento pratico adotado; identificar as
socializacio discutidos operagoes realizadas pelos alunos. Socializar os resultados
52 entre os pares e anteriormente obtidos com a turma através da discussio do experimento
formalizacio e do procedimento adotado. Discutir com os alunos
os conceitos quimicos, necessirios para compreender a
solucio do problema proposto.

Cabe ressaltar que, neste trabalho serd dado foco a quarta aula, momento em que aconteceu a
atividade experimental investigativa. Nesse momento, os alunos deveriam descobrir o motivo de de-
terminadas substincias “brilharem” quando expostas a lampada de luz negra. Tal necessidade dirigiu
as agdes ao encontro dos objetivos, de forma que os alunos se dividiram em grupos determinados por
eles mesmos e foram até a mesa central para dar inicio aos procedimentos.
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Primeiro foi solicitado que os alunos montassem um aparato comum por grupo a ser utilizado para
o teste dos materiais: uma caixa preta disponibilizada, uma limpada de luz negra, um bocal para lam-
pada e uma extensao elétrica. Posteriormente os alunos deveriam identificar quais objetos brilhariam,
encontrar e entender o motivo do brilho.

Os dados foram coletados através de video-gravagao das aulas, do didrio do pesquisador e dos re-
gistros dos alunos — questiondrios e relatério, e na andlise fez-se uso da técnica de andlise de contetido

(Bardin, 2011).

RESULTADOS

As trés aulas iniciais colocaram-se necessdrias para fornecer conhecimento cOientifico suficiente para
ser utilizado durante a préxima aula, que continha a atividade experimental. Esse conhecimento seria
essencial para oportunizar o desenvolvimento de hadilidades cognitivas de alta ordem, como a criagao
de hipéteses, interpretagio, resolugio de problemas, tomada de decisées, desenvolvimento do pensa-
mento critico e avaliativo.

A aula quatro objetivou o levantamento de hipéteses por parte dos alunos e respectivos testes para
validd-las ou refutd-las, de acordo com os estudos realizados nos trés encontros anteriores. No Quadro
2 encontram-se as entidades constituintes da atividade:

QUADRO 2.

Entidades constituintes da atividade.

Necessidade | Identificar quais objetos sdo fluorescentes, quais sdo fosforescentes ¢ quais nio sofrem o efeito da lu-
minescéncia. A necessidade ¢ dirigida pela condigdo interna de cada aluno, que foi a participagio do
mini-curso por livre escolha.

Motivo Realizar a atividade experimental proposta dirigindo para o final do mini-curso. O objeto da atividade
¢ a aprendizagem dos contetidos quimicos propostos.

Agoes Testes com: Folhas de 4rvore macerada com dlcool; Agua tonica; Sabao em po; Alcool; Mistura de
dgua tonica, sabio em pé e dlcool; Pedago de tecido de algodio; Pedago de tecido de linho; Agua com
gds; Refrigerante de limao; Agua tOnica aquecida na manta térmica e agitada com o agitador magnéti-
co para esquentar e assim facilitar a retirada do gds; Agua com gds gelada; Agua mineral.

Objetivos O objetivo principal ¢ identificar quais objetos sofrem o efeito da luminescéncia e diferencid-los entre
fluorescentes e fosforescentes

Cada acdo estava direcionada para um objetivo especifico, assim como afirma Leontiev ao explicar
a teoria da atividade. As a¢des devem coincidir com os objetivos para concluirem a atividade. Portan-
to, o entendimento de que a investigagio apresentada visava compreender a luminescéncia de alguns
materiais, dividindo-os em fluorescentes e fosforescentes, aponta para algumas agdes, que de modo
genérico fez com que os grupos apresentassem hipdteses explicativas que foram testadas a partir de
propostas experimentais, concluindo sobre o fend6meno investigado. Vale ressaltar, mais uma vez, que
neste tipo de atividade, nio ¢ fornecido nenhum roteiro experimental que apresente o procedimento
a ser tomado durante os ensaios.

Uma das hipéteses levantadas por um dos grupos (Grupo 1), é que o “liquido” brilhava (referin-
do-se a dgua tonica, sem saber o que era) porque “tinha gds”. Essa foi a primeira hipdtese levantada e
para testd-la, os alunos deveriam, entao, eliminar o gis. Através de um didlogo mediador, envolvendo
conceitos quimicos como “solubilidade”, foi discutido com os alunos que a maneira mais fécil para
eliminar o gis, seria aquecer o liquido com agitagio.
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As operagdes executadas se resumem em meios para se executar as agoes, realizadas de modo incons-
ciente. Por exemplo: as operagoes para realizar o aquecimento da dgua tonica consistiram em abrir a
latinha, colocar o liquido em um béquer, ligar o aquecedor térmico, colocar o béquer com dgua tonica
na manta, regular a temperatura para o aquecimento, esperar o tempo de fervura, retirar o béquer da
manta térmica com o auxilio de uma garra, colocar na bancada e depois sob a luz negra.

As condigoes materiais sdo ligadas diretamente a execugido de operagoes, possibilitado sua realiza-
¢a0. As condicoes materiais, neste caso, entdo, sao os materiais disponiveis no laboratério para o teste
das hipéteses levantadas, confirmando-as ou refutando-as.

O problema foi desvendado a partir da coordenagao de operagdes a nivel de a¢oes, conscientes, de
modo que se dirigiram ao objetivo, que era compreender e apreender os conceitos quimicos envolvi-
dos. O problema abarcado pela atividade orientadora de ensino contribuiu com a atividade a partir do
momento que consistiu-se enquanto necessidade, interligado a uma condigio interna, disparando um
motivo para a concretizagao da atividade, desenvolvendo o estudante enquanto ser humano dotado de
faculdades psiquicas e usudrio de instrumentos e signos para entrar em contato com o mundo. O fator
que quebra a relagio direta entre os sujeitos, de forma dialética, modificando-os uns aos outros, foi a
atividade de ensino proposta.

O quinto e tltimo encontro objetivou uma socializagao entre os alunos, em que cada grupo teve a
oportunidade de contar para os outros pares quais os planejamentos realizados, as hipéteses levantadas,
os procedimentos executados e os resultados obtidos, de forma que a totalidade dos sujeitos pudesse
ter a oportunidade de conhecer os pensamentos diferentes e quais hipdteses foram refutadas e quais
foram confirmadas.

CONCLUSOES

A atividade experimental sobre a fluorescéncia proporcionou que os alunos vislumbrassem a necessida-
de de aprendizagem, consistindo enquanto motivo para adquirir conhecimento quimico, determinado
pelo professor como objeto de referida atividade. Tal necessidade faz com que os alunos apreendam
determinados conceitos ou assumam a atividade de aprendizagem conscientemente, sendo este o esti-
mulo intrinseco ao processo que confere movimento a atividade.

Concluimos que, dentro dos objetivos propostos inicialmente, a experimentagao investigativa,
enquanto recurso facilitador de aprendizagem, ou enquanto instrumento mediador, colabora para
o aprendizado eficaz dos sujeitos, a partir do momento que os mesmos assumem o trabalho como
uma atividade impulsionada por um motivo ligado a uma necessidade a ser satisfeita. A agdo estd
atrelada ao aprendizado, indissocidvel do dominio das operacoes que devem ser coordenadas para
se atingir os objetivos, sendo necessdrio refletir sobre conceitos jéd aprendidos, a fim de adquirir
novas aprendizagens, maiores, e melhores. O recurso nio apresenta potencial em si mesmo, ou seja,
nao ¢ autdbnomo, garantindo aprendizagem total dos conceitos, excluindo outras atividades como a
mediagio do professor, o estudo individual, exercicios e observagao de fatos que reforcam a aprendi-
zagem. Ele ¢ dependente de como e quanto os sujeitos do processo assumem a atividade como fruto
da prépria cultura e agio humanas.

Finalizando, a habilidade desenvolvida nos alunos de grande importincia para a aprendizagem e
exercicio de cidadania de maneira efetiva, é a autonomia, construida a partir da proposta de solucoes e
reflex6es sobre os planejamentos e agoes executadas.
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