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APRESENTAÇÃO

Nessas últimas décadas as Pesquisas em Química têm apresentado grandes 
avanços com contribuições de estudos, tanto de natureza teórica como prática, 
conferindo especulações investigativas de aspectos, tanto fenomenológicos como 
metodológicos da ciência. 

Além disso, as pesquisas, no campo da Química, têm contado com inúmeros 
programas de pesquisas em todo país permitido uma abrangência de uma variedade 
de área, possibilitando assim, a contemplação de uma diversidade de debates que, 
por sua vez tem corroborado com a produção de produtos inovadores e de qualidade. 

Devido a isso, verifica-se que os inúmeros trabalhos científicos, decorrentes 
desses debates, têm apresentado uma grande contribuição para o avanço da 
ciência, com uma extrema relevância, no que diz respeito, principalmente, a sua 
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade. 

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química" é composto 
por uma criteriosa coletânea de trabalhos científicos organizados em 33 capítulos, 
elaborados por pesquisadores de diversas instituições que apresentam seus debates 
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado 
para atender os interesses de acadêmicos e estudantes tanto do ensino médio e 
graduação, como da pós-graduação, que procuram atualizar e aperfeiçoar sua visão 
na área. Nele, encontrarão experiências e relatos de pesquisas teóricas e práticas 
sobre as mais variadas áreas da química, além da prospecção de temas relevantes 
para o desenvolvimento social e cultural do país.

Esperamos que as experiências relatadas neste e-Book contribuam para o 
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez 
que nesses relatos são fornecidos subsídios e reflexões que levam em consideração 
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: O conhecimento científico é, 
por natureza, sistematizado, complexo, 
generalizante e produto do desenvolvimento 
histórico, de forma que sua apropriação consiste 
em uma atividade especificamente humana. 
Sendo assim, os processos de elaboração 
de conceitos científicos são intrínsecos ao 
desenvolvimento psicológico humano. Diante 
disso, o objetivo desse trabalho é estudar 
as relações entre as funções psicológicas 
superiores e os processos de elaboração 
conceitual no contexto do ensino de ciências, 
partindo do pressuposto de que a efetivação do 
ensino de ciências e a apropriação de conceitos 
é um processo que só ocorre mediante o 
exercício das funções superiores. Trata-se de 
um ensaio reflexivo e argumentativo acerca 
dos pressupostos teóricos que sustentam 
as relações entre as funções psicológicas 

superiores e os processos de elaboração 
conceitual, cuja compreensão pode contribuir 
para a apreensão de questões a respeito 
do elevado nível de abstração exigido pelas 
ciências naturais, bem como sua linguagem 
científica própria.
PALAVRAS-CHAVE: Funções Psicológicas 
Superiores, Processos de Elaboração 
Conceitual, Ensino de Ciências.

ABSTRACT: The nature of scientific knowledge 
is systematized, complex, generalizing, and 
the product of historical development, so 
that its appropriation consists of a specifically 
human activity. Thus, the scientific conceptual 
elaboration processes are intrinsic to human 
psychological development. Given this, the 
objective of this work is to study the relationships 
between the higher psychological functions 
and the conceptual elaboration processes in 
the context of science teaching, assuming 
that the realization of science teaching and 
the conceptual appropriation is a process that 
only occurs through the exercise of the higher 
functions. It is a reflective and argumentative 
essay about the theoretical assumptions that 
underlie the relationships between higher 
psychological functions and conceptual 
elaboration processes, whose understanding 
may contribute to the apprehension of questions 
about the high level of abstraction required by 



A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química Capítulo 23 259

the natural sciences, as well as its own scientific language.
KEYWORDS: Higher Psychological Functions, Conceptual Elaboration Processes, 
Science Teaching.

1 |  INTRODUÇÃO

O cerne desse trabalho consiste em compreender as possíveis relações entre 
as funções psicológicas superiores (FPS) e os processos de elaboração de conceitos 
científicos (PECC), partindo do princípio de que a efetivação do ensino de ciências 
e a apropriação de conceitos são processos que só ocorrem mediante o exercício 
das funções superiores (DEL RÍO e ÁLVAREZ, 2013). Nesse sentido, considera-
se pertinente esclarecer alguns aspectos a respeito das FPS, como também da 
natureza do conhecimento científico no contexto do ensino de ciências naturais. Tais 
esclarecimentos indicam o vínculo desse trabalho com a linha temática linguagem e 
cognição, uma vez que se trata de um ensaio reflexivo e argumentativo, para análise 
da significação de palavras e expressões utilizadas no meio científico e em sala de 
aula, especificamente FPS e PECC.

Os PECC requerem um elevado nível de abstração, além disso, a linguagem 
científica tem características próprias, cuja apropriação é um dos objetivos do ensino 
de ciências. Recorrendo a Gonçalves (1996, p.55), com o exemplo da Química: “A 
Química tem uma linguagem própria, uma simbólica própria, propriedades ocultas 
e transformações. Uma escrita decifrável, fórmulas, grafismos, insuficiências e 
níveis de significância. ” Através desse exemplo é possível perceber o quanto a 
apropriação da linguagem científica e a elaboração de conceitos científicos são 
processos complexos e esse trabalho permite compreender que as FPS contribuem 
significativamente para apreender essas questões.

2 |  FUNÇÕES PSICOLÓGICAS SUPERIORES

Quando a psicologia passou a ser considerada uma disciplina científica, a 
psicologia geral estudava as funções superiores nos adultos e a psicologia evolutiva 
estudava o desenvolvimento funcional da criança, incluindo tanto as funções naturais 
como as superiores (DEL RÍO e ÁLVAREZ, 2013).

As funções complexas ou superiores eram caracterizadas pelas funções 
características apenas dos humanos, como “[...] a linguagem, o desenho infantil, a 
leitura e a escrita, as operações matemáticas, o pensamento lógico, a formação de 
conceitos, e a concepção do mundo da criança (construção da realidade) [...] ” (DEL 
RÍO e ÁLVAREZ, 2013, p. 16) (tradução e grifo nossos). Nota-se nessa citação que 
a formação de conceitos era considerada como uma das funções superiores, o que 
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já estabelece logo de início uma relação entre as funções psicológicas superiores 
(FPS) e os processos de elaboração de conceitos científicos (PECC).

De acordo com Vigotski (2004, p. 93), “no comportamento do homem surge 
uma série de dispositivos artificiais dirigidos para o domínio dos próprios processos 
psíquicos”. Esses dispositivos artificiais podem ser entendidos como instrumentos 
psicológicos, dispositivos sociais que modificam as funções psicológicas quando 
inseridos no processo de comportamento, tanto que:

Como exemplo de instrumentos psicológicos e de seus complexos sistemas podem 
servir a linguagem, as diferentes formas de numeração e cálculo, os dispositivos 
mnemotécnicos, o simbolismo algébrico, as obras de arte, a escrita, os diagramas, 
os mapas, os desenhos, todo tipo de signos convencionais etc. (VIGOTSKI, 2004, 
p. 93).

Os exemplos de instrumentos psicológicos citados por Vigotski representam 
de maneira clara, muitos dos requisitos inerentes à compreensão e interpretação 
das ciências naturais, além disso, como já mencionado, sua inserção no processo 
de comportamento modifica as funções psicológicas. Sendo assim, os instrumentos 
psicológicos (ou signos) influenciam tanto as FPS quanto os PECC.

O comportamento humano se constitui de processos de comportamento naturais 
(comuns aos animais) e comportamentos artificiais ou instrumentais (específicos dos 
humanos, produto do desenvolvimento histórico). Sendo que “ [...] os atos artificiais 
são precisamente os mesmos atos naturais, que podem ser decompostos até o fim 
e reduzidos a estes últimos [...] ” (VIGOTSKI, 2004, p. 94). 

Partindo desse pressuposto, as FPS podem ser entendidas como formas 
superiores de memória, atenção, pensamento verbal ou matemático entre outras 
funções que estão relacionadas com a maneira com a qual “ [...] o homem maneja 
as propriedades naturais de seu tecido cerebral e como controla os processos que 
nele ocorrem [...] ” (VIGOTSKI, 2004, p. 95), processando as operações psíquicas 
necessárias para a resolução de um problema.

Diante disso, fica claro que as FPS são imprescindíveis para os PECC (dentre 
eles os conceitos das ciências naturais), uma vez que a natureza da ciência se 
fundamenta na elaboração de métodos e aplicação de princípios para a resolução de 
problemas, o que demanda a utilização de instrumentos psicológicos, caracterizando-a 
como uma atividade especificamente humana.

3 |  CONHECIMENTO CIENTÍFICO

O conhecimento científico tem especificidades em relação a outras fontes de 
conhecimento, uma vez que ele se constitui do conjunto de explicações e conceitos 
considerados lógicos e razoáveis, fundamentados em constructos teóricos, 
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desenvolvidos ao longo da história cultural, cuja complexidade é sintetizada por uma 
terminologia científica razoavelmente estável, que compacta informações de maneira 
precisa, e as afirmações são, na medida do possível, generalizáveis, podendo ser 
aplicadas em diferentes contextos (BIZZO, 2002).

No desenvolvimento psicológico a realidade na consciência humana sofre 
cada vez mais “intervenções simbólicas” (OLIVEIRA, 2009, p. 243) e, considerando 
que “ [...] o conhecimento científico tem uma clara preferência pelo abstrato e pelo 
simbólico [...]” (BIZZO, 2002, p. 25), os PECC são intrínsecos ao desenvolvimento 
psicológico.

A compreensão de como um conteúdo científico é dominado por um aprendiz 
requer uma explicitação da histórico-génese (história virtual do conceito) das 
operações envolvidas com o conceito em questão, ou seja, compreender quais foram 
os instrumentos psicológicos concretos que permitiram às culturas primitivas e aos 
homens da ciência ao longo da história ter acesso a tais conceitos pela primeira vez 
(VIGOTSKI, 2004).

Essa compreensão é algo urgente, pois “ [...] a democratização do ensino 
de ciências, objetivo declarado de muitos governos e autoridades, aguarda ainda 
soluções de diversos problemas nas relações ensino-aprendizagem [...]” (BIZZO, 
2002, p. 13). Além disso, a escola “ [...] é uma das poucas instituições que tem 
por obrigação, constitucional inclusive, proporcionar o acesso a outras formas de 
conhecimento como o artístico, cultural e científico” (BIZZO, 2002, p. 22).

4 |  ENSINO DE CIÊNCIAS

O objetivo do educador histórico-cultural seria produzir desenvolvimento, ou 
seja, construir funções, de forma que a aprendizagem não seria o objetivo educativo 
fundamental, tendo como conteúdo apenas informação e conhecimento, mas sim 
atividades, ou seja, criação de novas formações corticais, envolvimento total (motriz 
e emocional) do indivíduo na ação real (DEL RÍO e ÁLVAREZ, 2013).

Considerando que “ [...] a ciência é muito mais uma postura, uma forma de 
planejar e coordenar pensamento e ação diante do desconhecido [...] ” (BIZZO, 2002, 
p. 14), o ensino de ciências pode ser uma ferramenta através da qual “ [...] os saberes 
são instrumentalmente incorporados, como meios para realizar os propósitos da vida 
[...] ” (DEL RÍO e ÁLVAREZ, 2013, p. 59) (tradução nossa).

É importante que a incorporação de saberes na vida de cada indivíduo tenha 
sentido para os seus propósitos de vida, pois alguns mecanismos psicológicos teriam 
a sua origem em sistemas conceituais, mediante o valor que se atribui à determinada 
função psicológica. Um exemplo disso é que:
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No princípio os homens primitivos resistiam à leitura de livros. Depois de terem 
recebido alguns simples instrumentos de lavoura e terem visto a relação entre a 
leitura do livro e a prática, começaram a apreciar de outra maneira as ocupações 
dos homens brancos (VIGOTSKI, 2004, p. 116-117).

Esse exemplo revela a importância de que, para a compreensão de um objeto, 
seu sentido é mais importante que sua denominação, uma vez que “ [...] o sentido da 
palavra refere-se a processos psicológicos despertados pela palavra em questão [...] 
” (Ibidem, p. 179). Pensar a questão da escola, das relações de ensino e do ensino de 
ciências nesse contexto demanda, portanto, que se estude como essas interações 
acontecem em sala de aula e como são possibilitadas (ou não) as condições de 
aprendizagem dos conhecimentos científicos.

As dificuldades do ensino de ciências nas escolas brasileiras são discutidas 
há décadas, tanto que Bizzo (2002) cita uma obra de Frota-Pessoa datada de 1961, 
na qual essas dificuldades são discutidas, e que são muito semelhantes às atuais. 
Além disso, muitas notícias são veiculadas pela mídia sobre esse tema, devido ao 
baixo rendimento dos alunos na área de ciências, como também, uma diminuição do 
interesse de jovens por carreiras científicas e tecnológicas.

Essa diminuição do interesse de jovens por carreiras científicas e tecnológicas 
pode ser justificada pelo fato de que, os saberes que têm sido incorporados nas 
escolas, não se constituem como meios para se cumprir os propósitos de vida de 
cada um, ou seja, há um distanciamento entre o que os alunos devem (segundo a 
instituição) aprender e o que é relevante para a sua vida em termos de mercado de 
trabalho e interesses pessoais diversos.

A razão para esse distanciamento pode ser entendida pelo fato de que o ensino 
brasileiro tem sido voltado para o vestibular, porém, de acordo com o sociólogo 
Simon Schwartzman, “ [...] temos até sete milhões de pessoas fazendo provas do 
Enem e menos de 250 mil vagas [...] ”. Além disso, o economista Ricardo Henriques 
aponta que “ [...] há uma grande parcela de jovens que abandonam a escola porque 
ela não faz sentido para eles [...]” (grifo nosso).

Diante disso, vale retomar o princípio de que, para a compreensão de um 
objeto, seu sentido é mais importante que sua denominação, portanto, se não há 
sentido, dificulta-se a compreensão. Sendo assim, as metodologias de ensino de 
conceitos científicos devem ser pautadas no contexto no qual o ensino é realizado, 
pois “ [...] os conteúdos selecionados pela escola têm grande importância e devem 
ser ressignificados e percebidos em seu contexto educacional específico” (BIZZO, 
2002, p. 14). Dessa forma, o papel da escola se ressalta como um lugar da (re) 
produção da cultura passada, presente e berço da futura (Ibidem).

Concordando com Freire (1996, p. 16), essa perspectiva:
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Coloca ao professor ou, mais amplamente, à escola, o dever de não só respeitar os 
saberes com que os educandos, sobretudo os das classes populares, chegam a 
ela - saberes socialmente construídos na prática comunitária - mas também, como 
há mais de trinta anos venho sugerindo, discutir com os alunos a razão de ser de 
alguns desses saberes em relação com o ensino dos conteúdos.

A partir disso, situar o ensino de ciências nesse contexto requer a consideração 
de que: “A ciência sabe como procurar, mas não conhece resultados de antemão. O 
ensino, ao contrário, conhece muito bem quais são os objetivos a encontrar, mas as 
discussões de como proceder para alcançá-los apontam para diferentes caminhos” 
(BIZZO, 2002, p. 14).

Na escola, os objetivos a encontrar podem ser considerados como resultados 
do trabalho escolar, de forma que as relações presentes na escola tomam o lugar 
de instrumentos de mediação para que esses objetivos sejam alcançados. Porém:

Muitos estudos têm demonstrado que os estudantes não atingem os objetivos 
planejados. Fazer o estudante memorizar uma longa lista de fatos, muitas vezes 
nomes exóticos e pomposos, parece ser a única façanha que o modelo tradicional 
tem conseguido alcançar (BIZZO, 2002, p. 13).

Diante de tantos caminhos sobre como proceder para alcançar os objetivos 
educacionais, a escola acaba traçando o mesmo caminho pelo qual trilhou no 
passado, o modelo tradicional, tornando-se um instrumento de mediação que não 
sabe como proceder. Esse cenário aponta para uma problemática que requer 
perseverança para que haja mudanças, pois:

É preciso insistir: este saber necessário ao professor - que ensinar não é transferir 
conhecimento - não apenas precisa ser apreendido por ele e pelos educandos nas 
suas razoes de ser - ontológica, política, ética, epistemológica, pedagógica, mas 
também precisa ser constantemente testemunhado, vivido (FREIRE, 1996, p. 27).

Compreender como ocorrem os processos de elaboração conceitual pode ser 
o primeiro passo em direção a um caminho mais assertivo sobre como proceder 
para alcançar os objetivos educacionais, e para alcançá-los é necessário “ [...] saber 
que ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua 
própria produção ou a sua construção [...]” (FREIRE, 1996, p. 27), o que envolve 
diretamente as funções psicológicas superiores.

5 |  RELAÇÕES ENTRE AS FPS E OS PECC

O estudo sobre as relações entre as FPS e os PECC requer a priori a abordagem 
de alguns aspectos a respeito das FPS, como também da natureza do conhecimento 
científico e, no âmbito desse trabalho, esses aspectos são abordados no contexto 
do ensino de ciências naturais. A continuidade desse estudo parte dos pressupostos 
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acima anunciados visando um aprofundamento da discussão sobre as relações 
entre as FPS e os PECC. Tal aprofundamento é descrito nessa seção do trabalho, 
uma vez que, antes de relacionar mais diretamente as FPS e os PECC, é importante 
estudá-los individualmente, com o intuito de identificar as intersecções teóricas que 
eles apresentam.

Vigotski elaborou a “lei genética geral do desenvolvimento cultural”, na qual 
discorre sobre as origens sociais do funcionamento mental individual (WERTSCH e 
TULVISTE, 2002). Essa lei pode ser sumariamente definida pela premissa de que 
“toda função psicológica foi anteriormente uma relação entre duas pessoas, ou seja, 
um acontecimento social” (PINO, 2000, p. 46).

De acordo com Wertsch e Tulviste (2002), a “lei genética geral do desenvolvimento 
cultural” considera que os processos mentais ocorrem primeiramente entre pessoas, 
no plano social, como uma categoria intermental e, só depois, mediante o controle e 
internalização dos processos sociais, os processos mentais são levados à categoria 
intramental, no plano psicológico. No contexto apresentado pelo autor, processos 
mentais se referem a qualquer função no desenvolvimento cultural da criança, quanto 
ao termo intermental, pode ser designado como interpsicológico e ocorre no plano 
social entre pessoas e o termo intramental, pode ser designado como intrapsicológico 
e ocorre no plano psicológico, ou seja, tem caráter individual e subjetivo.  

Diante disso, é possível destacar uma forte relação entre os PECC e as FPS, 
pois, considerar que essas funções “[...] são relações sociais internalizadas [...]” 
(PINO, 2000, p. 71), significa que “o que, no plano social, é feito por indivíduos 
diferentes, no plano pessoal é feito pelo mesmo indivíduo” (Ibidem, p. 72), ou seja, 
também se trata de um processo dialógico, seja no plano social ou pessoal.

De acordo com Oliveira (2009), os processos de formação de conceitos 
científicos passam por três estágios que envolvem generalização, abstração e 
pensamento reflexivo. Esses estágios, além de serem essenciais para os PECC, são 
também características do desenvolvimento do pensamento humano, o que revela 
uma nova intersecção entre as FPS e os PECC.

Um dos grandes desafios da psicologia é compreender qual a relação do 
desenvolvimento das funções superiores com o sistema cultural externo e o sistema 
interno, tal desafio é também do campo do ensino de ciências, uma vez que o 
ensino de conceitos científicos é realizado no sistema cultural externo, mas sua 
efetivação, com a apropriação de tais conceitos, se dá no sistema interno, mediante 
as funções superiores (DEL RÍO e ÁLVAREZ, 2013). Nesse momento não vamos 
discutir o que entendemos por sistema interno, porém de acordo com o autor sistema 
interno se refere aos processos neuropsicológicos, portanto funcionamento cerebral. 
Partindo desses pressupostos, as FPS e os PECC estão intimamente intrincados no 
desenvolvimento psicológico humano e entender suas relações é um desafio com 
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grande potencial para contribuir para o aprimoramento do ensino de ciências.
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influências dos paradigmas educacionais na prática pedagógica. Além disso, possui 
vários artigos publicados em revistas nacionais e estrangeiras de grande relevância e 
ampla circulação.
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