FUNDAMENTOS TEQRICOS DO PROCESSO DE FORMACAO DE CONCEITOS
E SUAS IMPLICACOES PARA 0 ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

RESUMO: A problemitica do processo de formacio de conceitos encontra expli-
cacdo nas diversas correntes filosoficas, dentre as quais podem ser citadas a empirista
e a materialista dialética. A primeira acredita que o esquema formativo dos conceitos
deva se apoiar nas experiéncias sensortiais e na capacidade de representacio dos ob-
jetos, enquanto a segunda atribui grande importancia aos conhecimentos historica-
mente construidos, destacando os aspectos relacionados tanto a sua antogénese
quanto a sua filogénese. Nesse sentido, o presente trabalho pretende contribuir com
as pesquisas em Educacio Quimica, na medida em que busca uma maior aproxi-
magcio entre as investigacoes de cunho filoséfico-psicolégico e as de carater didatico-
pedagogico, particularmente quanto ao estudo das vias de desenvolvimento dos con-
ceitos cientificos em situacées de ensino e aprendizagem.
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THEORETICAL BACKGROUND OF THE PROCESS OF CONCEPT FORMATION AND
ITS IMPLICATION FOR TEACHING AND LEARNING IN CHEMISTRY

ABSTRACT: The problematic of the concepts formation process finds explanation
in the several philosophical currents, among which the empiricist and the dialecti-
cal-materialistic can be mentioned. The former believes that the concepts formative
scheme must be supported by the sensorial experience and by the object represen-
tation capacity, while the second gives great importance to the historically built
knowledge, highlighting the aspects related to its antogenesis as well as to its phylo-
genesis. In this direction, the present work aims to contribute to the research in che-
mical education, as it searches an approximation between the psychological-phi-
losophical and the didactic-pedagogic investigation, particularly in relation to the
study of the scientific concepts development on teaching and learning,
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INTRODUGAO

A teoria empirica de pensamento, desenvolvida pelo filésofo John Locke,
viveu o seu auge nos séculos XVIII e XIX, tendo exercido grande influéncia sobre
a psicologia e a didatica durante esse periodo. Ainda no infcio do século XXI, per-
cebe-se a grande influéncia das ideias empiristas, sobretudo na escolatiza¢io for-
mal, em areas do conhecimento tradicionalmente marcadas pela experimentacao
- como a Quimica, a Fisica e a Biologia.

Uma das contribui¢oes dessa corrente filoséfica, particularmente impor-
tante para o ensino e aprendizagem de Quimica, diz respeito ao processo de for-
magao e desenvolvimento de conceitos. Sob o ponto de vista das ideias empiristas,
pode-se afirmar que estes Gltimos sejam

[...] fruto de um processo original de estratificacdo das imagens sensoriais umas sobre as
outras, durante o qual desaparecem os tragos semelhantes dos objetos, enquanto que as
caracterfsticas comuns se reforcam mutuamente, formando as representacdes e conceitos
gerais, bem como as suas palavras correspondentes. (LEONTIEV, 1964, p. 86 citado por
DAVYDOVY, 1972, p. 78)

Essa concepcio acerca do processo de formacio de conceitos constitui um
dos pilares que sustentam as praticas tradicionais de ensino de Quimica. Em fun-
¢do da natureza empirica e muitas vezes abstrata dessa drea do conhecimento,
costuma-se observar, com frequéncia, a adogdo de praticas educacionais pautadas
na ampliacdo da capacidade de representacao dos estudantes.

Sendo assim, acredita-se que a observa¢ao dos tragos sensoriais dos ob-
jetos seja capaz de provocar, por si s6, a ampliagao da faculdade de representacao
dos estudantes, fato que justificaria a grande importancia atribuida as suas expetién-
cias individuais cotidianas. Estas tltimas seriam determinantes para o estabeleci-
mento e a ampliacdo de vinculos associativos entre as classes de objetos, assegu-
rando a existéncia de um elemento essencial para o processo de conceitualiza¢ao
- a generalizacdo'. Sob esse ponto de vista, “‘cada objeto é visto como um conjunto
de indicios estaveis e independentes entre si. Ao se confrontarem esses indicios,
observa(m)-se aquele(s) que aparece(m) em todos os objetos dados e que sdo os
tragos comuns” (DAVYDOV, 1972, p.75).

Niao obstante, esse modo de interpretar o processo de formagiao de con-
ceitos, defendido tanto pela logica formal quanto pela didatica tradicional, é alvo
de diversas criticas. A principal delas corresponde a afirmacio de que as ideias em-
piristas se restringem a descri¢do das vias de formacao dos conceitos espontineos,
nao sendo capazes de nos fornecer uma explicaco satisfatoria quanto ao processo
de formagao dos conceitos mais complexos, conhecidos como tedricos ou cien-
tificos.

Alguns pesquisadores que se apoiam na filosofia do materialismo dialético
(como Davydov, Galperin, Leontiev e Vigotski), ao discordarem das ideias empi-
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ristas quanto ao processo de formacdo dos conceitos tedricos, apontam para os
seguintes problemas existentes nessa linha de pensamento:

* pressupde-se a necessidade da existéncia de tragos sensortiais concretos,
para que sejam destacados os indicios gerais e se estabelecam as classificagoes que
originam 0s conceitos;

* necessita-se das identificagoes dos objetos sensoriais concretos, com
posterior inclusio nas classes, para que ocorra o surgimento dos conceitos.

Para Davydov (1972), a obrigatoriedade de manipulacio das qualidades
sensoriais dos objetos e fendmenos funciona como uma espécie de limitacio a
compreensio dos conhecimentos teéricos, uma vez que estes operam mediante
a analise dos seus vinculos internos. Esse tipo de conhecimento, como ¢ mais es-
truturado, requer ainda a producio de meios especiais de abstracio, analise e gene-
ralizacdo, os quais permitem fixar os nexos internos das coisas, ou seja, suas es-
séncias. Dessa maneira, acredita-se que o modo de elaboragio dos conceitos tedri-
cos seja distinto daquele observado entre os conceitos empiricos, visto que am-
bos operariam por vias especificas.

Na concepgio filoséfica do materialismo dialético, o processo de for-
magao de conceitos (em especial os conceitos teéricos) é tratado como algo bas-
tante complexo. Nio se compartilha a ideia de que a ampliagdo das experiéncias
sensoriais seja o fator determinante para o processo de conceitualizagdo. Ao invés
disso, destaca-se a necessidade da existéncia de certas condi¢des que devem ser fa-
voraveis ao processo de formagio de juizos e dedugdes, abrindo-se a possibilidade
de reflexdo acerca das propriedades gerais e essenciais dos objetos e fenémenos.

Nota-se que as explica¢des voltadas ao processo de formagao dos con-
ceitos diferem bastante, dependendo do ponto de vista de uma ou outra corrente
filosofica. De fato, existe uma quantidade consideravel de estudos sobre esse tema,
tanto na esfera da Filosofia, quanto da Psicologia e da Didatica, o que pode ser a-
tribuido a sua grande importancia histérica e cientifica ao longo dos séculos.

Mesmo assim, nao se pode afirmar que o assunto em questao esteja em
vias de esgotamento, pois, mesmo no inicio do século XXI, existem diversas in-
vestigacoes sendo conduzidas com o objetivo de depreender as vias de desen-
volvimento dos conceitos, sobretudo nas diversas situagdes de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o presente trabalho pretende contribuir com as pesquisas
em Educacdo Quimica, na medida em que busca uma maior aproximacio entre
as investigacoes de cunho filoséfico-psicoldgico e as de carater didatico-peda-
gbgico, particularmente quanto ao estudo das vias de desenvolvimento dos con-
ceitos cientificos em situagdes de ensino e aprendizagem. Para tanto, realizamos
uma breve abordagem sobre os principais aspectos filoséficos envolvidos no es-
tudo dos conceitos, e em seguida discutimos algumas questoes relacionadas a pratica
docente e as situagoes de ensino que operam mediante conceitos teoricos.
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FORMACGAOQ DE CONCEITOS SEGUNDO A LOGICA FORMAL E A DIDATICA
TRADICIONAL

O esquema formativo dos conceitos (com inicio na percepgao, passando
pela representacdo e culminando na conceitualizagdo) pressupoe a existéncia de
alguns elementos constitutivos, os quais obedecem a seguinte ordem: em primeiro
lugar, a existéncia de tracos essenciais que permitam distinguir uma classe de ob-
jetos das demais; em segundo lugar, a verbalizagdo do seu significado; por dltimo,
o conhecimento desse significado, que possui carater abstrato e ocorre indepen-
dentemente da existéncia de uma imagem concreta. Na opiniao de Davydov (1972),
esse processo no qual se alcanga o conceito por meio da representa¢io, partindo-
se da percepgio, equivaleria ao transito do sensorial, concreto e singular ao mental,
abstrato e geral.

Os conhecimentos concretos sao aqueles que representam os objetos em
si e se caracterizam por serem observaveis e perceptiveis através dos nossos sen-
tidos. Por outro lado, os conhecimentos abstratos apresentam propriedades que
nao podem ser perceptiveis nos objetos, visto que sio fruto de abstragoes; além
disso, sdo designados por meio da palavra e integram a rede de conceitos.

Na didatica tradicional, compreende-se que o processo de abstra¢ao ocot-
ra em funcdo da acumulagio de percepgdes e representacdes, ou seja, O pensa-
mento abstrato teria maior possibilidade de ocorrer em pessoas que fossem mais
providas de experiéncias sensoriais e de representagdes. Sob esse ponto de vista,
deve-se procurar adotar métodos de ensino que oferecam aos estudantes a opor-
tunidade de comparacdo de um grande numero de objetos ou fenémenos afins,
pelos quais se possam analisar quais sdo suas propriedades comuns e também as
distintas. Isso significa que as propostas de ensino que se baseiam no principio
da légica formal devem dispor de formas e materiais diversificados para estudo,
que englobem grandes quantidades de variantes combinatorias das propriedades
afins, destacando suas caracteristicas comuns.

Na perspectiva empirista, o ponto de partida para a formagao de concei-
tos € a percepcao sensorial dos objetos singulares, 0s quais postetiormente sao uti-
lizados para explicar os fenémenos observados. Sendo assim, € atribuida grande
importancia as experiéncias anteriores, quase sempre apoiadas em observacdes
visuais, tateis e auditivas, as quals serviriam como base para o processo de obten-
¢do de novos conhecimentos.

FORMA(;AO DE CONCEITOS SEGUNDO 0 MATERIALISMO DIALETICO E A TEO-
RIA HISTORICO-CULTURAL

As primeiras investiga¢des sobre o processo de formagao dos conceitos,
elaborados com base nessa filosofia marxista, foram desenvolvidas por Vigotski
(2001). Apesar da importancia dos seus trabalhos para o campo da psicologia, po-
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de-se afirmar que a teoria histérico-cultural nao contemplou, de inicio, as ideias
relativas a0 meio educacional, na medida em que teve como foco a formacio dos
conceitos nas criangas.

Apesar disso, suas ideias funcionaram como uma espécie de marco
tedrico, fazendo com que outros pesquisadores se interessassem pelo tema, dando
prosseguimento a suas descobertas, porém sob uma perspectiva mais voltada ao
processo de ensino e aprendizagem. Como exemplo, podem-se citar os trabalhos
de Leontiev (1978) e Davydov (1972, 1988), no campo da Teoria da Atividade; de
Galperin (1959, 1986), com a Teoria da Assimilagdo por Etapas das A¢Ses Men-
tais; e posteriormente a nog¢ao de Perfil Conceitual proposta por Mortimer (1995,
1996, 2000).

Diferentemente da filosofia empirica, que reconhece o pensamento do
individuo na sua generalidade, desconsiderando seus aspectos individuais, a filo-
sofia dialética do pensamento constitui-se como um “processo objetivo da ativi-
dade humana, movimento da civilizacdo e da sociedade como auténticos sujeitos
do pensamento” (KOPNIN, 1969 citado por DAVYDOV, 1972, p. 153). Sob esse
ponto de vista, atribui-se grande importancia aos conhecimentos historicamente
construidos, o que resulta na necessidade de se conhecerem nio apenas os aspec-
tos relacionados a antogénese do conhecimento cientifico, mas também aqueles
relativos a sua filogénese. Além disso, acredita-se na intervenc¢do da natureza sobre
o objeto de conhecimento humano, na medida em que ela é incorporada 2 ativi-
dade objetiva transformadora e produtiva. Nesse processo, o homem (ser social)
apropria-se dos objetos por meio de atividades praticas, as quais sao sensério ob-
jetivas, e ndo através da contemplacao passiva (DAVYDOV, 1972, p.294).

Quanto as formas de compreensao dos objetos da atividade cognoscitiva,
Davydov atesta a existéncia de dois niveis de pensamento: o pensamento empirico
e o pensamento tedrico. O primeiro é fruto direto das observagdes humanas e es-
ta relacionado a suas atividades pratico-materiais e s6cio-politicas. Ele corresponde
as representagdes sensoriais, como os sistemas simbolicos e os sinais, 0s quais po-
dem criar condi¢bes para atividades mais complexas, culminando no processo de
generaliza¢io.

O pensamento tedrico, por sua vez, opera mediante conceitos cientificos
e caracteriza-se pela presenca de experimentos mentais. Além disso, pressupde o
dominio dos fenémenos objetivamente inter-relacionados, dentro de um sistema
integrado de conceitos. Essa dinamica que se estabelece entre um conceito e outro
num dado contexto de anilise, bem como o transito desde um fendmeno ou con-
ceito particular até certo todo, com anulacdo da sua especificidade - ou seja, sua
conexao interna -, é revelada pelo pensamento tedrico e cientifico.

Na auséncia desse sistema, qualquer fenémeno passa a ser considerado
como mero objeto, fruto da observacao empirica. Contrariamente as constatagoes
verificadas por meio do pensamento empirico, que sdo efetivas, observaveis e de-
sarticuladas, no pensamento teérico existem predominantemente dependéncias
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intrinsecas e substanciais, impossiveis de serem observadas diretamente pelos sen-
tidos.

No pensamento tedrico, o concreto apatece duas vezes: como ponto ini-
cial da contemplacio e representacio do conceito, mas também como resultado
mental das associacdes de abstragoes. Essa caracteristica dialética do concreto per-
mite a0 homem elaborar, na forma de conceito, os dados de contemplagio e re-
presentac¢do, os quais por meio de conexdes internas possibilitam-lhe revelar sua
esséncia.

Para Davydov (1972), o pensamento tedrico se caracteriza pela ascensio
do abstrato ao concreto, movimento que sé é possivel gracas aos processos de
abstra¢io e generalizagdo. Segundo o autor, ndo se trata de pensar apenas abstrata-
mente com um conjunto de proposi¢oes fixas, mas de se desenvolver relacoes
gerals que possam ser percebidas em muitas situacoes especificas.

HEnquanto na abstracio tem-se a retencao mental das relagSes reais que
determinam a integridade dos fendmenos, na generalizacio sio estabelecidos os
nexos reais dessas relagoes particulares, agora desarticuladas, com os outros feno-
menos da base da mesma.

A abstracdo corresponderia a andlise do objeto, livre de tracos e peculia-
ridades nio essenciais, enquanto a generalizacio tedrica consistiria na reducio dos
diversos fenémenos semelhantes a suas respectivas bases tedricas (DAVYDOV,
1972). A presenca desses dois fendmenos constitui a base do processo de for-
magao dos conceitos cientificos, ou seja,

[...] La generalizacion cientifica [...] es la generalizacién que llega al conocimiento de la
esencia, de la regularidad de desarrollo de las cosas |...] Lo general es la ley, la esencia de los
fenémenos singulares, o sea, algo cualitativamente distinto con respecto a la simples suma
de indicios de las cosas sueltas. (ROZENTAL, 1960, p. 216-217 citado por DAVYDOV,
1972, p. 354)

Se, por um lado, a filosofia empirica possui como principio a valorizag¢ao
das qualidades sensoriais dos objetos e fendmenos como base para se alcancar o
conhecimento, por outro, o materialismo dialético entende que o pensamento
tedrico € subjacente ao sensorial ou tangivel, possuindo a propriedade de trans-
formar o mundo circundante. Para Davidov (1988, p. 124-125),

[..] é necessario sublinhar que o fundamento e a fonte de todos os conhecimentos do
homem sobre a realidade sao as sensacoes e as percepgdes, dados sensoriais. Porém, os
resultados da atividade dos 6rgios dos sentidos do homem sdo expressos por este em
forma verbal, que acumula a experiéncia de outras pessoas.

Dessa forma, o transito tanto da matéria a consciéncia como da sensagao
ao pensamento pode ser expresso numa atividade mental que extrapola as quali-
dades sensoriais observaveis, uma vez que
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[...] La actividad mental, a nivel superior, permite descubrir nuevos aspectos del objeto,
“encubiertos” desde la 6ptica de las posibilidades del nivel infetior. La forma de expresioén
del conocimiento tedrico apatece a este respecto como “modelo” del objeto en el sentido
unico del mencionado |...] término de que las operaciones con el mismo permiten dilucidar
determinados aspectos del objeto que nos es posible esclarecer mediante el manejo |[...]
directo de este ultimo. (SHVYRIEV, 1966, p. 131 citado por DAVYDOV, 1972, p. 365)

O processo de formacio e desenvolvimento dos conceitos cientificos,
para Vigotski (2001), pressupde a existéncia de trés elementos psicolégicos fun-
damentais: (1) a formagdo de relagGes entre os conceitos, ou melhor, do sistema
de conceitos; (2) a tomada de consciéncia da propria atividade mental; e (3) o sur-
gimento de relagdes especiais que o individuo adquire com os objetos, o que lhe
permite compreender melhor a esséncia destes dltimos.

Quanto ao primeiro elemento destacado, considera-se que ele seja o res-
ponsavel por permitir que os conceitos surjam e se organizem. Ja a tomada de
consciéncia das operagcdes mentais corresponde a sua reconstitui¢io (mental),
visando-se a operacao discursiva - processo que esta diretamente relacionado com
a generalizaciao dos processos psiquicos. Uma vez que essa tomada de consciéncia
reflita na prépria atividade do sujeito, diz-se que esta ocorrendo um processo es-
pecial de generalizacio, presente nos conceitos cientificos e nas formas superiores
de pensamento humano.

ALGUMAS IMPLICACOES PARA 0 ENSINO DE CONCEITOS QUIMICOS

A natureza microscopica e muitas vezes abstrata, caracteristica dos conhe-
cimentos quimicos, costuma provocar, entre os estudantes, dificuldades na apren-
dizagem das diversas leis e conceitos. Além disso, existe o fato de a linguagem qui-
mica ser essencialmente simbélica, o que pressupde a necessidade de uma grande
capacidade de abstracdo e generalizagao.

O estudo da Quimica, principalmente nas universidades, caracteriza-se pela
abordagem de uma grande quantidade de conhecimentos teéricos. Por meio deles,
sao destacadas as qualidades internas dos objetos e fenémenos, ou seja, seus atri-
butos nio perceptiveis diretamente, visto que sao fruto de deducdes e relacoes
tedricas. Sendo assim, para que sua aprendizagem seja efetiva, propomos a estru-
turagdo das situagoes de ensino, tendo-se como base o principio do método dedu-
tivo de pensamento, ou seja, partindo-se do conhecimento geral para o particular
e do abstrato para o concreto.

Nessa perspectiva, devem ser abordadas primeiramente as leis e princi-
pios, para somente em seguida serem analisadas as diversas situa¢oes particulares.
Uma vez compreendidas as leis gerais, conseguem-se interpretar com mais pro-
priedade os conceitos e fendomenos subjacentes, o que possibilitaria aos alunos
identifica-los futuramente nas diversas situagoes especificas.

Por todos esses fatores, acreditamos que tanto o ato de ensinar, como o

Rev. Ensaio | Belo Horizonte v. l4 | n. 01 | p.271-281 | jan-abr | 2012

12771



12781

Rodrigo Garrett da Costa | Liliana Maria Passerino
Milton Antonio Zaro

de aprender conceitos quimicos nio seja tarefa facil. Se por um lado os educadores
precisam aperfeicoar constantemente a sua pratica de sala de aula, de modo a a-
companbhar a velocidade das transformacdes cientificas, tecnoldgicas e sociais que
se estabelecem, por outro, os estudantes precisam se sentir estimulados e dispostos
a aprender. Isso equivale a busca de mecanismos que visem ao estabelecimento das
chamadas “operacoes especiais”, as quais, segundo Davydov (1972), sao fundamen-
tais para a promocao do pensamento tedrico e caracterizam-se por revelar o con-
teddo das abstracGes, generalizacOes e conceitos constitutivos de uma determinada
area ou de qualquer das suas partes essenciais.

Exemplos de operagoes especiais sio a idealizacdo” e a capacidade de se
operar com simbolos, sejam estes materiais ou graficos. Os simbolos funcionam
como um meio de reprodugao da realidade, representada nao por meio da prépria
natureza, mas das propriedades dos objetos que a compdem. Davydov (1972) es-
clarece que os varios sistemas de simbolos sao formas de padronizacgio e, pot-
tanto, de idealizagdo dos objetos materiais. Sendo assim, a transferéncia dos
objetos ao plano mental, bem como a utilizagao mediatizada dos simbolos para
revelar a esséncia das coisas, equivale a0 movimento rumo a reproducao tedrica
da realidade.

A modelizacao é mais uma forma de idealizaco, nesse caso visual e sim-
bélico-sinalizadora, que apresenta grande aplicagdo na Quimica e na Fisica (assim
como em outras areas das ciéncias) e cuja estruturacdo se baseia principalmente
na fun¢io mediatizadora dos signos. Seu objeto essencial - 0 modelo’ - pode apre-
sentar-se sob duas formas distintas: os materiais ¢ os mentais (SHTOFE, 1966
citado por DAVYDOV, 1972). Enquanto os primeiros voltam-se as atividades pra-
ticas, os dltimos se relacionam as transformacoes mentais.

A importancia das atividades de modelizacao para a formagao do pensa-
mento tedrico, na opinido de Davydov, esta relacionada ao fato de que

Los modelos son una forma de abstraccion cientifica de indole especial, en la que as rela-
ciones esenciales del objeto destacadas al efecto estin consolidadas en nexos y relaciones
grafico-perceptibles y representables de elementos materiales o signalizadores. Entrafia
una original unidad de lo singular y lo general, en la que se adelantan a primer plano los
momentos de caricter general y esencial. [...] son fruto de una compleja actividad cognosci-
tiva, que incluye sobre todo la elaboracién mental del material sensorio inicial, su depu-
racion de elementos casuales, etc. [...] actdan como fruto y como medio de la ejecucion

de esa actividad. (DAVYDOV, 1972, p. 315)

Os modelos materiais subdividem-se em trés tipos: existem os que re-
fletem as particularidades espaciais dos objetos, aqueles dotados de semelhancas
fisicas com o objeto original, e também os modelos matematicos, os quais refletem
as propriedades estruturais dos objetos. Ja os modelos mentais, por sua vez, sub-
dividem-se em dois tipos: os {cone-figurativos e os modelos de signos. Estes tl-
timos envolvem as formulas ou equagdes matematicas e as representagoes qui-
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micas, através das quais se torna possivel a observag¢ao da estrutura e do compor-
tamento das diversas transformagdes quimicas.

Justi & Driel (2005) esclarecem que o uso correto de atividades de mode-
lizacdo no ensino de Quimica deve ser apoiado em formas de abordagem que
suscitem entre alunos a oportunidade de criar, expressar e testar seus proprios
modelos. Ja Greca e Santos (2005) destacam a necessidade de se estimular a expli-
cacio e a exploracdo dos fenémenos, processos e ideias abstratas, bem como o de-
senvolvimento da capacidade de representacio dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este manuscrito procurou fazer uma breve apresentagao das ideias de-
fendidas pelo empirismo e pelo materialismo dialético, acerca da formacio de con-
ceitos. Ao analisar as diferentes posi¢oes adotadas por essas duas correntes filoso-
ficas a respeito desse tema, chamamos a aten¢io para alguns pontos conflitantes,
os quais produzem implica¢Oes diretas para o ensino, em particular para o ensino
de Quimica.

Dentre as caracteristicas observadas nessa area do conhecimento, men-
cionamos a necessidade de se operar com conceitos tedricos, os quais possuem
como propriedades essenciais: (1) a operacao mediante a analise dos seus vinculos
internos; (2) a impossibilidade de elaboracdo sem os meios especiais de abstracao,
analise e generalizacio; (3) a capacidade de reflexdo acerca das propriedades gerais
e essenciais dos objetos e fenémenos; (4) o dominio dos fendmenos objetivamen-
te inter-relacionados, dentro de um sistema integrado de conceitos; e (5) a tomada
de consciéncia da prépria atividade mental, com posterior exteriorizagio através
de sistemas de simbolos e sinais.

Com base nessas premissas, foram feitas algumas recomendag¢oes a res-
peito do processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, particularmen-
te quanto a pratica docente e as situacoes de ensino que operam mediante con-
ceitos teoricos. Nesse contexto, destacamos a importancia das atividades de mode-
lizacao, uma vez que elas permitem aos estudantes explorarem a funcdo media-
tizadora dos signos, além de desenvolverem a capacidade de representacio.

NOTAS

'Segundo Davydov (1972), esse processo se caractetiza pela busca do comum e
pela nomeacio de certos invariantes em determinado conjunto de objetos. O re-
sultado desse processo consiste na capacidade de se separarem os tracos comuns
e portanto gerais, para que, em seguida, sejam identificados os objetos como pet-
tencentes ou nao a determinada classe.

“Segundo Davidov (1988), essa operacio constitui um dos aspectos da atividade
objetivo-pratica, a reproducio, nela, das formas universais das coisas. Tal reprodu-
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¢do tem lugar na atividade laboral das pessoas como peculiar experimento obje-
tivo-sensorial. Logo, esse experimento adquire, cada vez mais, um carater cognosci-
tivo, permitindo as pessoas passarem, com o tempo, a realizar os experimentos
mentalmente.

*Definido por Shtoff (1966) citado por Davydov (1972) como “..un sistema conce-
bido mentalmente o realizado en forma material, que, reflejando o reproduciendo el objeto de la
investigacion, es capaz de substituirlo de modo que su estudio nos dé nueva informacion sobre
dicho objeto.”
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