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Resumo

O objetivo deste frabalho é buscar compreender e dar visibilidade as
relagbes entre a construgdo do conhecimento quimico e o discurso. Assim, analisa-se, a
partir das contribuigbes da perspectiva historico cultural, cinco momentos discursivos de
aulas da disciplina de Quimica Geral, oferecida no primeiro ano do Colégio Técnico da
UFMG.

A principal questdo investigada relaciona-se as condigBes concretas de
elaboragdo do conhecimento na sala de aula de quimica. Como estas condigdes interferem,
marcam, diversificam ou constituem o processo de construggo de conhecimentos quimicos?

Como os alunos e a professora participam do processo de elaboragdo coletiva do
conhecimento? Que objetos de conhecimento estdo sendo elaborados e como?

Assuminde que é na dindmica das interagbes que a significagdo se produz,
enfocamos 08 processos de enunciagBo na aula de quimica, procurando relacionar
construgéo de conhecimento e produglo de sentido. As andlises dos momentos discursivos
tornaram visiveis: 1. modos de apropriagao das palavras e do conhecimento historicamente
construido; 2. modos de elaboraclo conceitual relacionados a restrighes de sentido nas
relagbes de ensino, e 3. modos de participagéo dos sujeitos na elaboragao de formas de
pensamento quimico. Com base nessas analises, discutimos a relagdo constitutiva
pensamento/linguagem, bem como as implicagdes desse modo de compreender
conhecimento e discurso para as relagbes de ensino.



Abstract

This study aims at the understanding of some relationships between chemical
knowledge and discourse. Taking as points of departure the constributions of the historico-
cultural perspective, it analyses discursive moments taken from a General Chemistry class
at a brazilian public highschoal. '

The study's main question is related to the actual conditions of knowledge
elaboration in a chemistry classroom. How do these conditions interfere, mark, diversify or
constitute the process of knowledge construction in chemistry? How do students and teacher
participate in this collective process? What objects of knowledge are being constructed and
how?

Assuming that signification and meaning are produced within the interactive
dynamics, we focused on the uttering processes which happened in a series of chemistry
lessons, attempting to relate knowledge construction and sense production. The analyses of
discursive moments turned visible: 1. modes of appropriation of words and historically
constructed knowledge; 2. modes of conceptual elaboration related to sense restriction
within teaching relationships; and 3. modes of participation of subjects in the elaboration of
forms of chemical thinking. Based on theses analyses, we discussed the constitutive relation
between thinking and language, and the implications of such a way of conceiving and
understanding knowledge and discourse to the teaching of chemisiry.
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B Salas de Aula

Questdes relacionadas a sala de aula me acompanham ha
muito tempo. Se eu for buscar a génese disso, talvez eu a encontre no fato
de ter estudado em uma excelente escola durante o ensino médio e de ter
me decepcionado muito no curso universitario. Isso gerou em mim um

inconformismo. Como aluna vivi, por um lado, durante o ensino médio, a

oportunidade de aprender profundamente e com prazer. Por outro lado,

durante a graduagdo em Quimica, convivi com um processo ensino-
aprendizagem que desconsiderava o que ja havia aprendido anteriormente,
quem eu era e porque tinha chegado ali. O meu curso de Quimica na
universidade foi uma experiéncia desestimulante em relacdo ao aprender.
Assim, pude vivenciar processos de aprendizagem com marcas muito
diferentes. Sob o meu ponto de vista, talvez isso tenha influenciado o fato
de hoje, em meu trabalho de doutoramento, eu estar ainda me dedicando
as questdes da sala de aula.

Este papel tdo fundamental que a sala de aula teve na minha
constituicdc como aluna, professora, pesquisadora e como Andréa nos da
algumas pistas sobre sua importancia nas elaboracdes e no
desenvolvimento dos sujeitos.

Venho trabalhando com professores de Quimica e Ciéncias de
diversos niveis de ensino e em diversas localidades do Brasil. Tenho tido
também contatos pessoais com professores de outras areas de

conhecimento e sempre que discutimos sobre questdes de ensino, o

AULA DE QUIMICA - discurso e conhecimento
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cotidiano da sala de aula & destacadoe. Afinal de contas, cémo professores,
temos uma tarefa cotidiana: "dar” aulal E todos pretendemos que nossos
alunos aprendam "mais e melhor", nac é?

Minha proposta inicial de investigacio para o doutorado tem
inicio em um trabalho anterior que deu origem a minha dissertacio de
mestrado (Machado, 1992). Naquele momento trabalhei com uma
perspectiva tedérica muito utilizada por pesquisadores na area de Educacéo
Quimica na década de 80, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
P, Ausubel.

Ausubel, psicélogo cognitivista americano, elaborou uma

teoria que admitia que a aprendizagem significativa ocorre através da
"ancoragem" de um novo conhecimento a um conceito ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito. Para que um novo conceito a ser apreendido
faca sentido para o aluno € fundamental a existéncia de conceitos
anteriores relevantes na estrutura cognitiva do sujeito. Segundo ele sua
teoria poderia se resumir em "saiba o que seu aluno ja sabe e ensine-o de
acordo”.

O referencial tedrico proposto por Ausubel pareceu oferecer
uma explicacdo muito razoavel para questdes relativas ao processo ensino
aprendizagem, pelo menos para uma professora de Quimica recém formada
e na docéncia ha muito pouco tempo. Na verdade, naquela época, eu nem
sabia bem o que era um referencial teérico e muito menos porque as idéias
de Ausubel eram criticadas por alguns e utilizadas por outros
pesquisadores. Assisti a varias discussdes a esse respeito e, confesso,
achava um absurdo alguém pensar em colocar em gquestdo a "primeira
solugao que tinha encontrado para meus problemas em relacfo a ensinar

Quimica™!
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Trabalhei com as ideias de Ausubel, apresentei minha
dissertacao de mestrado, mas fiquei interessada em aprofundar um pouco
mais algumas questdes relacionadas a elaboracédo de significados. Quais
8d0 o8 processos envolvidos nesta ancoragem de conceitos? Como podemos
compreender os movimentos desses conceitos na sala de aula? Os alunos
elaboram suas explicagdes para os fenémenos quimicos e, muitas vezes,
estas sdo muito diferentes daquelas elaboradas pela ciéncia, mas seria de
se esperar gue fosse de oufra forma?

Estas questdes referem-se entdo a uma questdo

epistemolégica mais geral da construcéo do conhecimento. Mas, de que

lugar falo aqui sobre essas questdes epistemologicas?

Falo sobre essas questbes como professora: alguém que tem o
papel social de possibilitar aos alunos o contato com os modos através dos
quais o conhecimento quimico pode possibilitar que se fale/pense sobre o
mundo, dando visibilidade aos materiais, suas transformacdes e sua
constituicdo. Como pesquisadora, interessada em buscar o que nao esta
imediatamente visivel na construcéo do conhecimento quimico na escola.
E ainda, e talvez principalmente, como uma pessoa que busca considerar
que a visibilidade € algo que nem sempre se consegue através do que os
othos podem ver, do que os modelos podem imaginar ou do que as palavras

podem falar.

AULA DE QUIMICA » discurso e conhecimento
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Sala de aula de ciéncias: Construtivismo

e Construcao de Conhecimento

Meu processo de elaboracao, na tentativa de compreender a
aprendizagem de conceitos cientificos em sala de aula, foi inicialmente
constituido por muitas vozes "construtivistas". Meus primeiros contatos
mais sistematizados com as questées da sala de aula foram marcados por
esta forma de falar/pensar sobre o processo ensino-aprendizagem. Minha
pratica também baseia-se em muitos desses pressupostos, apropriados por

pessoas que elaboraram materiais didaticos para o ensino de Quimica. As

atividades que até entdo venho desenvolvendo em sala de aula, e que sao
objeto de analise neste trabalho, foram concebidas no inicio da década de
80, quando a novidade destas idéias borbulhava entre nés.

Essas vozes construtivistas vém constituindo, na Educacédo
em Ciéncias, um marco muito importante que tem orientado a
reestruturacédo de curriculos, a proposicdo de programas de formacao de
professores e a realizagéo de pesquisas sobre a aprendizagem de conceitos
cientificos na sala de aula. Muito do que se faz hoje em termos de pesquisa
-0 levantamento bibliografico gue realizei deixa isto muito claro - tem esta
referéncia tedrical .

Assim, considero fundamental fazer uma reflexdo sobre como
as formas de falar e de pensar sobre o processo de aprender e ensinar
ciencias nas salas de aula vém sendo elaboradas ao longo da tltima

década, sob a perspectiva

144 um artigo publicado pelo Prof. Richard White e 1997 que mostra alguns dados sobre as pesquisas em ensing de
ciéncias (White, 1997).

AULA DE QUIMICA » discurso e corhecimento
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construtivista que foi sendo apropriada pela comunidade de pesquisadores
em Educacéo em Ciéncias. Vou procurar considerar como os educadores
em ciéncias "construtivistas” falam sobre a elaboracéo - neste caso sobre a
construcao - de conceitos cientificos nas salas de aula.

Considerar o construtivismo na Educacio em Ciéncias coloca-
me diante do problema de sua diversidade. De qual "construtivismo" estou
falando?

Para delimitar meu foco vou recorrer ao recorte proposto por
Tobin, Tippins e Gallard (1994). Para eles, numa analise das implicacbes

do construtivisme na Educacdo em Ciéncias, é interessante que se faca

uma distincdo entre o construtivismo como uma referéncia tedrica, uma
teoria de aprendizagem de conceitos cientificos, e como método,
considerando-se suas implicacdes pedagodgicas.

Apesar da diversidade assumida pelo construtivismo como
uma teoria da aprendizagem, pelo menos dois pressupostos podem ser

reconhecidos como gerais:

1. ¢ conhecimento ndo é transmitido, mas
construido ativamente pelos individuos;

2. aquilo que o sujeito ja sabe influencia na
sua aprendizagem.

Esses pressupostos tém sido compartilhados por muitos
pesguisadores e acabaram configurando-se de forma a abarcar uma
variedade de visées e abordagens. Parece que por serem muito gerais ¢
admitirem um relative consenso, possibilitaram que muitos considerassem
o construtivismo "como uma grande teoria, aplicavel a todas as instancias
e nao simplesmente como uma visdo de aprendizagem que possui um valor

parcial" (Osborne, 1996).

AULA DE QUIMICA « discurso & conhesimento
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A busca de elementos que auxiliassem os pesquisadores na
compreensaoc do processo de construcéo de conceitos cientificos teve como
referenciais teodricos, principalmente, a epistemologia de Piaget sendo
influenciada também pela teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e pelas idéias de construtos pessoais de Kelly.

Esses autores tiveram em perspectiva aspectos cognitivos da
construgdo de conhecimento, assumindo essa construcdo como uma
atividade individual. A partir desses pontos de vista o processo de
construgao de conceitos em sala de aula seria o resultado da interacao dos

sujeitos com o0s objetos de conhecimento, enquanto o meio social

concebido como alge que "influencia" o processo. Assim, um novo conceito
seria ancorado ou assimilado a conceitos ou esquemas conceituais ja
existentes na estrutura cognitiva do sujeito. Essa ancoragem, ou
assimilagédo, envolveria a transformacéo do conhecimento ja existente por
um novo. Nao haveria, portanto, a possibilidade da coexisténcia de
diferentes esquemas conceituais relacionados a diferentes contextos.

Ensinar ciéncias se configuraria como um processo no qual a
exposigao dos alunos a situagdes de conflito seria o caminho adequado
para possibilitar a superacédo das concepgdes prévias e a construcédo de
conceitos cientificos,

As pesguisas em ensine de ciéncias tiveram um grande
desenvolvimento durante a década de 802 . As contribuicdes oferecidas

pelos autores que ja citei para a compreensao do processo de construcao

2Ha um artigo interessante publicado em 1988 por pesquisadores da Monash University, na Australia, gue apresenta uma
andglise do desenvolvimento das pesquisas em Educagfo em Ciéncias naquela universidade durante as décadas de 70 e 80,

AULA DE QUIMICA « discurso e conhecimento

20



de conceitos cientificos foram estabelecendo um referencial norteador para
a proposicao de programas de pesquisa.

Esse referencial focalizava muito os esquemas e estruturas
conceituais. Assim, em termos de pesquisa, estes eram os objetos centrais.
Inicialmente, entdo, as investigacdes tiveram o objetivo de compreender
como os alunos concebiam topicos ou conceitos especificos em Ciéncias.

Para Millar (1989), apesar de dispersos geograficamente, esses
trabalhos configuraram o que ele chamou de Movimento das Concepcoes
Alternativas (MCA} que produziu - e ainda produz - muitos trabalhos.

Os interesses, em geral, estavam em realizar levantamentos

para revelar o gue os alunos concebiam sobre varios fendmenos fisicos,
quimicos e biologicos (Pfundt & Duit, 1994; Driver, Guesne & Tiberghien,
1985). Metodologicamente colocava-se uma questdo: como ter acesso ao
gue se estruturava nas mentes dos sujeitos?

Nesse contexto os pesquisadores utilizavam muito entrevistas
e outras técnicas interpretativas para investigar e descrever como os
estudantes compreendiam véarios fenémenos naturais, trazendo para a
pesquisa a proposicdo de uma abordagem qualitativa. Os testes de
associagao de palavras e de mapeamentos de conceitos também foram
muito utilizados. A escolha desses métodos para investigacio derivava da
consideracao de que existiriam conexdes estaveis entre as idéias inseridas
em algum tipo de estrutura (Millar, 1989).

A constatacdo basica que se pode depreender desses trabalhos

foi que as concepgdes trazidas pelos alunos para as salas de aula de
ciéncias eram muito diferentes daquelas "cientificamente aceitas” e que

isso dificultaria a aprendizagem dos conceitos cientificos, evidenciando as

AULA DE GUIMICA » discurse e conhecimenlo

21



dificuldades dos estudantes para internalizar os modelos explicativos da
ciéncia e aplica-los corretamente (Osborne, 1996).

O Movimento das Concepgdes Alternativas foi importante
porgue levou a pesquisa em Educacdo em Ciéncias para a sala de aula,
colocando-a em contato com as necessidades dos professores e destacando
detalhes especificos do ensino de alguns contetudos. Isso representou um
desafio para o paradigma corrente na pesquisa em Educacdoc em Ciéncias
que, até entdo, tratava o processo de aprendizagem como uma caixa préta
olhando apenas os inputs e os outputs. Millar (1989) aponta que,

provavelmente, esse tipo de pesquisa tenha tido ressonancia com

mudancas de enfoque na pesquisa educacional mais geral, que ocorria na
época, de um desenho mais quantitativo para abordagens mais
qualitativas. Havia também um interesse de focalizar as investiga¢des nas
salas de aula. Talvez isto tivesse favorecido o rapido desenvolvimento desse
programa de pesguisa.

Para Osborne (1996}, o construtivismo na Educacao em
Ciéncias parece ter se colocado em contraponto a duas caracteristicas
dominantes nas reformas curriculares dos anos 60 e 70: uma
epistemologia apoiada em um empirismo ingénuo e um modelo de
desenvolvimento cognitive que apontava para a existéncia de estagios que
limitavam as capacidades das criancas. Osborne aponta um artigo escrito
em 1978 pela Prof®. Rosalind Driver como um marco no inicio de uma
mudanca de posicic em relagdo 4 Educacdo em Ciéncias (Driver e
Easley,1978). Esse mesmo artigo é citado pela Professora Joan Solomon
como sendo memordvel no sentido de ter "criado ferramentas para a

acelerada ascensao do construtivismo na Educacdo em Ciéncias". Para a
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autora a circulagdoc e a grande incorporacado do discurso éonstrutivjsta na
Educacdo em Ciéncias ocorreu porque este trazia em seu corpo de
conhecimentos um novo vocabuldrio que possibilitava uma conexio com as
teorias educacicnais e filoséficas contemporéaneas, o que poderia ser
valioso na época (Solomon, 1997),

50b meu ponto de vista é importante considerar "quem" eram
estes pesquisadores que comegaram a fazer circular esse discurso. De que
pontto de vista tedrico-metodologico falavam?

A questao da busca de caminhos para empreender mudancas

na pratica docente, a partir das investigacoes realizadas sob a referéncia

do construtivismo, parece revelar um pouco de onde falam os
pesquisadores em Educacdo em Ciéncias. Talvez essa necessidade de
incorporar os conhecimentos obtidos com as pesquisas na pratica docente
tenha uma relacdo estreita com o fato de muitos dos pesquisadores nessa
area atuarem, ou ja terem atuado, em salas de aula. Podemos supor, pelo
menos, que quase todos sao ligados a universidades ¢ tenham uma
sensibilidade para o trabalho com professores do ensinc médio e
fundamental. O provéavel, portanto, é que tenham uma ligacéo estreita com
os "fazeres da sala de aula”. Isto me leva a imaginar que € possivel que as
idéias construtivistas tenham sido tdo amplamente incorporadas porque
ofereciam uma importante contribuicao para resolver uma questdo
fundamental para nds professores: o que fazer na sala de aula. Talvez
esteja al o seu sucesso enquanto método.

As idéias tedricas construtivistas ofereceram suporte para
muitas mudancas na sala de aula, principalmente no que se refere &

organizacéo dos contetdos e 4 proposicdo de atividades para os alunos,
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dois pontos fundamentais para o nosso cotidiano de professores. Por seus
principios gerais ¢ de consenso relativamente facil puderam ser
incorporados por agueles que talvez tenham tido sua formacao em outra
area, como a Quimica, a Fisica e a Biologia. Este argumento pode ser
reforcado pelo trabalho elaborado por Gunstone (1988) que relata como
algumas teorias de aprendizagem, como a de Ausubel e a de Gagné,
tiveram uma facil aceitacdo enfre os pesquisadores da Universidade de
Monash, devido &4 sua aparente simplicidade. Osborne {(1996) argumenta
na mesma linha considerando que a aceitagdo das pesquisas desenvolvidas

a partir de pressupostos construtivistas pode estar relacionada ao fato de

que essas pesquisas revelaram algo que teve muito significado para o
cotidiano dos professores.

As evidéncias empiricas propiciadas pelas pesquisas
realizadas dentro do Movimento das Concepgdes Alternativas ofereceram
subsidios para que alguns pesquisadores chegassem a propor modelos
construtivistas para o ensino de Ciéncias (Driver e Bell, 1986). Essa
necessidade de buscar interrelacdo entre o construtivismo como referéncia
teorica e como método parece, entretanto, ter constituido a base para
muitos problemas.

As derivagtes pedagogicas desse construtivismo na Educacéo
em Ciéncias configuraram algumas propostas de ensino que buscaram o
engajamento ativo dos alunos em seu processo de aprendizagem. Isso
concretizou-se em atividades através das quais o conhecimento cientifico
pudesse ser construido. Essas atividades focalizavam os sujeitos,
solicitando-os a articularem e utilizarem seu raciocinio em um conjunto de

exercicios estruturados e freqlientemente propostos para serem realizados
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em grupo. A necessidade de se dar voz aos alunos, nas discussdes com ©
grupo e com o professor, fol muito enfatizada por essas propostas. Além
disto elas foram também muito marcadas por uma organizacao conceitual
constituida de forma hierarquica. Alguns materiais apresentavam,
inclusive, mapas conceituais mostrando possiveis interrelagdes entre
conceitos.

Uma contribuicdo para esta questédo foi dada pela publicacéo
de um trabalho por Posner e Strike, em 1982, que teve uma grande
repercussio na comunidade internacional. Naguele artigo os autores

propuseram um modelo de ensino que tinha como objetivo facilitar as

mudancas de concepcoes dos alunos de forma a aproxima-las das
concepgdes cientificas. O modelo de mudanca conceitual foi inicialmente
proposto para explicar "as dimensodes substantivas do processo pelo qual
o8 conceitos centrais e organizadores das pesscas mudam de um conjunto
de conceitos a outre, incompativel com o primeiro” (Posner e Strike, 1982,
p.211}).

A partir das idéias sobre mudanga conceitual algumas
propostas de ensino foram elaboradas procurando incorporar as condicgoes
propostas pelo modelo nas salas de aula de ciéncias e acompanhar as
mudancas conceituais dos alunos.

A abordagem das pesquisas gue propunham acompanhar a
ocorréncia de mudanca conceitual em funcido de um processo de ensino
envolveriam, em geral, a realizacdo de pré e poés testes para fazer
levantamentos de concepcedes dos estudantes antes e apos o processo de
ensino. Os resultados desses trabalhos néao foram muito animadores pois

o que se constatou foi gue a mudanca conceifual nfo era percebida na
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- intensidade que se imaginava,

Parece gque podemos perceber uma certa contradicdo. Em seu
modelo tedrico, o construtivismo concebe a aprendizagem como um
movimento interno e individual, apenas facilitado pela situacéo social mais
imediata. Na concretizacio desse modelo, entretanto, centra suas
propostas em atividades em grupo, em geral em torno de um fenémeno
fisico, quimico ou biolégico, valoriza a interacdo e o didlogo do estudante
com seus colegas e com o professor,

Criticas feitas a esse construtivismo apontam problemas
epistemologicos e filoséficos. Apesar disso, alguns autores concordam que,
como metodo, o construtivismo contribuiu muito para trazer modificacoes
para as aulas de ciéncias.

Para Matthews (1992) - com as énfases na compreensiao como
um dos objetivos do ensino de ciéncias; no engajamento dos alunos em sua
aprendizagem; no didlogo, na conversa, na argumentacao, e na justificativa
entre professores e alunos - o construtivismo possibilitou a mudanca de
uma caracteristica marcante de muitas aulas de ciéncias: a aprendizagem
por memorizacao e repeticao, contribuindo para uma critica ao "didatismo”
{Osborne 1997).

As possibilidades abertas pelas novas estratégias propostas
para a abordagem de conceitos cientificos levaram, na opinido de Solomon
{(1994a), a uma melhor compreensdo sobre o pensamento cientifico dos
alunos. Entretanto, num texto no qual repensa a Educac8o em Ciéncias,
O'Loughlin {1992), critica a pedagogia centrada no aluno, derivada das
concepgoes construtivistas. Para ele as principais questdes referem-se a

falta de discussdes sobre a natureza dos processos comunicativos
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envolvidos na aprendizagem ativa e sobre as relacoes de poder entre alunos
e professores em uma sala de aula construtivista,

A sala de aula de ciéncias, a partir desses pontos de vista
teéricos e metodologicos, poderia ser descrita como espaco no qual
individuos se engajam ativamente, em conjunto com seus pares, na busca
de compreender e interpretar fendémenos por si préprios (Driver, Asoko,
Leach, Mortimer & Scott, 1994).

O papel do outro, quer pensemos no professor ou nos alunos,
seria o de estimular diferentes perspectivas para a reflexdo, o que

facilitaria a atribuigaoc individual do significado. Em um texto no qual

discitte as relagdes intersubjetivas na construcio de conhecimentos, Goes

(1997) aponta que na perspectiva dessa abordagem

‘atribui-se ao professor um papel de encorajador e
facilitador, e recomenda-se a intensificacao de
experiéncias cooperativas entre parceiros.
Entretanto, a atribuicdo de um papel de influéncia
ao outro e ds condicdes contextuals apoia-se na
no¢do de que os efeitos do meio social apenas
modulam um processo que é proprio do sujeito.
Assim, o0s processos intersubjetivos ndo sdo
concebidos como instancia efetivamente
constitutiva, pois é privilegiada a idéia de
construcdoe individual”

(Goes, 1997, p.13).

A questio da atribuigdo de sentido as novas informacées
envolveria a capacidade dos esquemas conceituais relacionarem um novo
conceito a sua estrutura. Assim, os sentidos se constituiriam a partir da
existéncia de conceitos ou esquemas na mente dos sujeitos e da natureza
e organizacdo das novas informacgdes apresentadas. Na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, por exemplo, um novo conceito sé

fara sentido para o aluno se este ja possuir um conceito mais geral em sua
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estrutura cognitiva. Ou seja, o que constitui o significado & a relacdo entre
um conceito e outro. Tudo se da no interior da mente dos sujeitos. Esta
idéia de significacio assume também que, a partir do momento que ocorra
a interacdo entre uma nova idéia e idéias ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito, o significado se estabelece. Esse novo significado néo
seria apenas uma superposicdo dos dois iniciais, seria um outro, porém
com uma estabilidade estrutural devida a interrelacdo com outros
conceitos.

Pam Smolka (1993}, na perspectiva do construtivismo o

conhecimento apresenta um carater representativo e assume atribuicéo de

significados /sentidos aos objetos de conhecimento. Assim, o significado é
concebido como aquilo que é assimilado pelo sujeito.

Outro aspecto que a perspectiva construtivista destaca em sua
forma de pensar o processo ensino aprendizagem de ciéncias esta
relacionado as "diferencas de compreenséo”. Nessa perspectiva existem as
concepgoes cientificamente aceitas e as concepcdes alternativas. A esse
respeito € interessante o comentario feito por Edwards e Mercer (1987)
sobre as diferencas de compreensdo. Para eles, tradicionalmente, as
divergéncias por parte das criangas com relagdo as compreensdes
‘corretas”, tém sido interpretadas por investigadores e professores como
algum tipo de fracasso individual. A "culpa” pode ser atribuida & crianca
(pouco esforgo para escutar, aprender, ou concentrar-se, ou talvez as
ﬁmitagﬁes de sua inteligéncia ou desenvolvimento cognitivo}. Se este nio
for o motivo, provavelmente, o sera o professor com um ensino pouco
adequado as necessidades dos alunos. E pouco freqilente que este

problema seja identificado como algo inerente ao movimento discursivo que
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ocorre na sala de aula.

As proposicbes pedagogicas construtivistas acabaram por
estabelecer uma expectativa de que se uma sala de aula de ciéncias fosse
organizada tende em vista seus pressupostos a aprendizagem se daria de
forma harmoénica, resultando no estabelecimento de relacoes significativas
entre os conceitos e, portanto, melhorando a qualidade do processo. Uma
das primeiras analises da minha sala de aula® evidenciou uma
contradicdo muitas vezes presente nas propostas construtivistas de
ensino.  Por um lado, a busca da valorizacdo das contribuicdes dos

alunos. Por outro, a existéncia de um planejamento anterior, marcado pela

organizacao conceitual hierdrquica, que acaba por determinar aquelas
contribuicdes que devem ser valorizadas. Apesar de o material utilizado
abrir espaco para a manifestacdo dos alunos e para a discussio de suas
idéias, as idéias a serem consideradas legitimas durante o processo de
discussao pareciam ji estar, de fato, pré-estabelecidas.

Goes (1997) nos oferece, ainda, outra contribuicdo importante
para refletirmos sobre esta guestdo do funcionamento assimétrico entre
professor e aluno.

Para esta autora a interpretacdo construtivista tende a tomar
esse funcionamento assimétrico "como um problema a ser contornado com
cuidado ou até mesmo como um obstaculo para a construcao individual."
Isto pode levar a prescrigdes gue consideram a mediacao do professor algo

que deve ser evitado ac maximo pois "as aprendizagens dependem,
essencialmente da capacidade espontanea, individual e auto-estruturante
do sujeito cognoscente,"

I interessante pontuar que esta valorizacdo da voz dos alunos
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implica, nessa visdo construtivista do processo de aprendizagem de
conceitos cientificos, que a linguagem tenha a funcao de representar os
conceitos e expressa-los quando necessario, permitindo a comunicacéo dos

sujeitos. A este respeito Goes (1997) faz o seguinte comentario:

'em relagde a participacdo dos processos de
linguagem no conhecimento, a reproduc¢do da
palavra do outro passava a ser alvo de
desconfianca, a ser indicio de disfuncionamento do
processo. A nocdo de produgdo era tornada
incompativel com a de reproducdo. Tal tendéncia
carregou, 4 NOSs$o ver, um risco: na rejeicdo de um
modele de (guase) silenciamento do sujeito,
configurou-se um modelo de [(quase} silenciamento

do outro.”
{Gdes, 1997, p.13)

No final da década de oitenta e inicio da década de noventa,
alguns pesquisadores comecaram perceber que essa abordagem, gue
considerava o processo de construgdo de conhecimento como
fundamentalmente individual, era insuficiente para dar conta da
complexidade das relagbes envolvidas no processo de aprendizagem.
Assim, alguns trabalhos procuraram incorporar, de diversas maneiras, a
dimenséo social 4 analise do processo de ensino

E interessante perceber o movimento de incorporacac do
soclal e da linguagem pelos pesquisadores. Glasson e Lalik (1993)
desenvolveram um trabalho de pesquisa sobre as crencas e praticas de
professores a partir de um referencial de analise que chamaram de
"construtivista social”. Neste trabalho os pesquisadores consideram que

Vygotsky foi o autor que mais adequadamente considerou os fatores
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sociais na aprendizagem, explicando ‘a importadncia da interacdo entre
linguagem e acao quando os estudantes aprendem em contextos sociais”.
Entretanto a apropriacéo que estes autores fazem da obra de Vygotsky os
faz conceber que a linguagem facilita a construgdo dos significados e pode
ser utilizada para “estimular a atividade cognitiva adaptativa. Os
estudantes usam a linguagem para representar suas compreensdes, bem
como os processos pelos quais desenvolveram estas compreensdes”
(Glasson e Lalik, 1993).

A linguagem seria um "veiculo através do qual os estudantes

negociariam o significado de suas experiéncias”. Assim, assume-se o social

e aponta-se a perspectiva de Vygotsky como importante, mas concebe-se a
linguagem sem incluir sua dimenséo constitutiva.

Em relacio a esse aspecto o trabalho de Edwards e Mercer
(1987) também oferece uma contribuicdo. Para estes autores a construcéo
do conhecimento em sala de aula depende essencialmente de um processo
comunicativo de negociagdo social, no qual os significados e a linguagem
do professor vao sendo apropriados pelos alunos, na construcdo de um
conhecimento compartithado.

O livre "Talking Science: Language, Learning and Values"
publicado por Lemke em 1990 foi também fundamental para trazer a
discussao das questdes de linguagem envolvidas na aprendizagem de
ciéncias. Para Lemke ensinar ciéncias esta relacionado a novas formas de

falar sobre os contetidos cientificos.

Para alguns autores aprender ciéncias comecou a ser visto
como um processo de "enculturacao” (Driver, Asoko, Leach, Mortimer &

Scott, 1994), ou seja, a entrada numa nova cultura, diferente da cultura
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de senso comum. Sob este ponto de vista no processo ensino-aprendizagem
as concepcodes prévias do estudante e sua cultura cotidiana nao seriam
substituidas pelas concepeées da cultura cientifica. A aprendizagem
envolveria a ampliacdo do universo cultural dos sujeitos possibilitando a
reflexdo sobre as possiveis interac¢des entre as duas culturas. Assim, a
construcao de conhecimentos cientificos nao implica a diminuicdo do
status dos conceitos cotidianos, e sim a analise consciente das suas
relaches (Mortimer, 1994).

O trabalho elaborado por um grupo de pesquisadores da

Universidade de Londres (Ogborn, Kress, Martins e McGillicuddy, 1996)

pretendeu iniciar a sistematizacdo de uma linguagem que possibilite
descrever ¢ comparar diferentes casos de explicacdes nag salas de aula de
ciéncias tendo em vista: o que sdo explicacdes, quando sao tidas como
necessarias, o que envelve sua construcdo, como se transformam em
conhecimento e seus diferentes estilos. Os autores buscaram relacionar o
trabalho especifico de explicar idéias cientificas com questdes de fronteira
na area da comunicag¢io. Assim, buscaram analisar e descrever como a
linguagem, acgdo, gestos e relacbes pessoais articulam-se nos atos de
comunicacao.

Hstes autores, em seus trabalhos, propuseram categorias de
analises importantes para a compreensdo de diversos aspectos
relacionados a linguagem e & constituicdo social da sala de aula de

ciéncias. Ao observarmos como construiram suas analises & possivel

perceber que, mesmo intencionando trabalhar com uma perspectiva social
do processo de elaboracio conceitual, parecem trabalhar a partir de uma

concepgao de linguagem que privilegia sua dimensao comunicativa.
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| Perspectiva
historico-cultural:

inspiracao para analises

Foi buscando respostas para algumas questdes sobre a
aprendizagem de conceitos em sala de aula que li, por sugestio da minha
orientadora de mestrado — a Professora Rosalia Aragdo, "A crianga na fase

inicial da escrita - a alfabetizacdo como processo discursivo"! . Pode parecer

uma leitura um tanto quanto estranha para uma professora de Quimica
mas, revendo algumas anotacdes que fiz, posso perceber gue com a leitura
desse livro comecei a encontrar alguns elementos para uma abordagem do
processo ensine-aprendizagem, certamente diferente daguela que conhecia
até entdo, gque me deram a sensacdo de serem muito interessantes.
Identifiquei-me com o que a autora discute sobre o processo de
alfabetizacao, principalmente com questdes que estavam envolvidas em
sua busca por estudar a sala de aula " ...na diversidade dos métodos, na
diferengca das préaticas, na variedade das técnicas, na dispersdo dos
interesses, na atribuicdo de valores, na contingéncia de situacdes e
momentos, 0 que importa realmente?” {Smolka, 1988)

Naqguele momento eu ja havia lido, algumas vezes, pelo menos

duas obras de Vygotsky: "A Formacao Social da Mente" e "Pensamento e

Linguagem", mas suas idéias pareciam incompreensiveis. fissas leituras

1SM()LKA, A. L. B. "A crianga na fase inicial da escrita - a alfabetizacgo come processo discursive'. Sao
Paulo:Cortez/UNICAMP, 198
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foram muito importantes e marcaram a reorientacdo para ampliar e
aprofundar meu entendimento sobre a as relacdes entre discurso e
conhecimento na construcéo de conceitos quimicos na sala de aula.
Inicialmente o que mais me chamava atencdc era a possibilidade de
considerar o plano social para compreender a sala de aula. Quanto mais
lia os textos mais descobria possibilidades e me identificava com as idéias
propostas.

Foi assim minha aproximacdo com a abordagem histérico-cultural,
cujas idéias utilizo como inspiracdo para analises e reflexdes sobre o

aprender/ensinar Quimica.

A abordagem histérico-cultural tem como fundamento as
idéias de Lev Semionovich Vygotsky (1987, 1988) e seus colaboradores
(Luria, 1985, 1987, 1994; Leontiev, 1978; Vygotsky, Luria e Leontiev,
1989} e nos desdobramentos de sua obra em funcéo de sua divulgacao no
Ocidente (Wertsch, 1985, 1991, 1998; Hickman, 1987; Moll, 1990 e 1996;
Bronckart, 1985; Caderno CEDES, 1991; Oliveira, 1995; Morato, 1996;
Rojo, 1998).

Vygotsky nasceu em 1896 e produziu sua obra na URSS pébs
revolugéo. Sua produgdo foi subitamente interrompida por seu falecimento
prematuro, em 1934, que a deixou inacabada. Este fato é fundamental pois

nes coloca diante de uma obra aberta. Nas palavras de Morato (1996)

"Vygotsky parece nos dizer que ndo hd, pelo menos
para ele, uma soluc@o final para o projeto
intelectual a gue se propés, a saber, entender
natureza da consciéncia humana cuja chave para
a compreensdo relaciona linguagem e pensamento
a completa vida social do homem”.

(Morato, 1996)
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A perspectiva historico-cultural tem oferecido subsidios para a
investigaclo em diferentes areas tais como a psicologia, a neurolingiistica,
lingiiistica aplicada, a educacdo, entre outras. Pretendo aqui destacar
algumas idéias de autores que consideram essa abordagem e que me
parecem inspiradoras para uma analise das relaces entre a construcao do
conhecimento gquimico e do movimento discursivo na sala de aula.

Relacionada a4 questdo da construcédo do conhecimento a
perspectiva historico-cultural, segundo Smolka (1997), assume que os
processos psicolégicos emergem relacionados aos modos de vida dos

individuos em interacdo considerando que a linguagem e a cognicéo

constituem-se mutuamente.

Para Morato (1996) uma das teses radicais de Vygotsky que
pode ser considerada como algo bem estabelecido sobre a relacdo
pensamento/linguagem seria o fato de que "nao ha possibilidades integrais
de conteudos cognitives ou dominios do pensamento fora da linguagem,
nem possibilidades integrais de linguagem fora de processos interativos
humanos" (Morato, 1996, p.9).

O processo de elaboracédo de conhecimentos € concebido como
producdoc simbolica e material e constitui-se na dindmica interativa das
relagbes sociais envolvendo a linguagem e o funcionamento interpessoal.
Isto significa dizer que a perspectiva historico-cultural assume que é na
interacéo com o outre que o sujeito se constitui e que se da a elaboracéo

conceitual. "O processo de conceitualizagdo é concebido como pratica

social dialégica (mediada pela palavra) e pedagogica {mediada pelo outro)"
{Fontana, 1996, p.3}.

Assim, a perspectiva histérico-cultural nos propde a
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problematizacao de aspectos relacionados aos processos de significacao, a
questdo da linguagem e a constituicdo da subjetividade (Smolka, 1997).
Vale explicitar que o movimento interativo considerado nesta
perspectiva envolve os sujeitos e o objeto de conhecimento. Na perspectiva
construtivista, para fazer um contraponto, a interacéo considerada é a
relagdo entre o sujeito ¢ o objeto de conhecimento. Este deslocamerito
propée uma mudanca na forma de olhar para a sala de aula pois destaca
a questdo da mediagho do outro no processo de construgédo do

conhecimento.

O papel mediador do outro destaca-se ndo s6 na construcéo de

conhecimento mas, fundamentalmente, na constituicdo do sujeito. Essa
constituicdo do sujeito ocorre inicialmente através da incorporacdo pela
crianca das formas de ac¢do ja consolidadas na experiéncia humana.
Vamos considerar como exemplo um estudo de Vygotsky sobre o apontar

nos bebés gque nos auxilia a compreender essa questéo. Nas palavras de

Goes (1993

‘Inicialmente, diante de um objeto inacessivel, a
crianca apresenta os movimentos de alcancar e
agarrir. Ksses movimentos sdo naturalmente
interpretados pelo adulto e, através da acdo deste,
o objeto é ‘alcancado’ pela crianca. Com isso os
movimentos da crianga afetam a acdo do outro e
ndo o objeto diretamente. A atribuicdo de
significado que o adulto da & acdo da crianca
permite que esta passe a transformar o movimento
de agarrar em gesto de apontar. O gesto forma-se
pela mudanca de fungdo e de estrutura dos
movimentos, gue deixam de conter os componentes
do agarrar. Uma a¢ao dirigida ao objeto
transforma-se num sinal para o outro agir em
relacdo ao objeto. E o gesto, com seu cardter
comunicativo, é criado na interacdo. Desse modo a
crianga passa a ter controle de uma forma de sinal
(ainda que rudimentar) a partir das relacées
sociais. " {Gdes, 1993))
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A partir destas consideragbées admite-se que o
desenvolvimento da crianca val sendo estabelecido nos planos da
interagdo. Vygotsky denomina esse processo de génese das funcoes
intrapsicolégicas a partir do social — funcées interpsicolégicas - como
processo de internalizacdo? . O processo de internalizacdo implica uma
reconstrugéo individual das formas de acdo realizadas no plano subjetivo,
reconstrugao essa gue permite uma continua e dindmica configuracio do
funcionamento individual. Nesse movimento no qual se elaboram as
funcdes inter e intrapsicologicas, a crianca vai aprendendo a organizar os

proprios processos mentais e sua agdes por meio de palavras e outros

recursos semidticos.

A questdo da internalizagdo aponta para questdes
relacionadas a constituicdo do sujeito. Segundo Smolka (1997) autores
cognitivistas caraterizam o sujeito como aquele "que realiza operacdes
logicas e processa informacées; constréi conceitos claros mediante
estratégias ativas de formacédo e comprovacido de hipéteses, cuja evoluciao
se poderia descrever em termos de estruturas cada vez mais poderosas e
reversiveis”. Diferentemente, a contribuicdo de Vygotsky nos dispée um
sujeito semiotico, cultural, constituide nas relacdes com os outros. Um
"homem produzido nas relacdes sociais, situado histdrica e culturalmente,
definido pela emergéncia do signo e por uma consciéncia que se caracteriza

pela natureza semidtica, forjada necessariamente na e pela linguagem”

(Smolka, 1997, p.36).

2 Apesar de ser um construto fundamental na obra de Vygotsky, varios autores apontam & necessidade de discutir o
coneeito de internalizacdo mais profundamente {Gées, 1992; Pino, 1992; Smolka, 1992).
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A atividade cognitiva desse sujeito é assim caracterizada pela
mediacao, pelo outro e pelo signo. E importante destacar que essa
mediagdo ndo estd restrita a outros sujeitos presentes fisicamente, mas
inclui "efeitos da incorporacéo de experiéncias nas relacées sociais, vividas

em diferentes contextos e de diferentes modos"(Goes, 1997).

"...assim como a interacdo social é impossivel sem
o signo, é também impossivel sem o significado.. A
interacdo social pressupde a generalizacdo e o
desenvolvimento do significado verbal, a
generalizacdo torna-se possivel somente com o©
desenvolvimento da interacdo social.”

{Vygotsky, 1987, p.48)

A palavra, signo por exceléncia, assume um papel
fundamental na explicacao do surgimento de formas mediadas de acéo e
da origem da acéoc individual configurando-se como mediadora da
compreenséo de conceitos por parte dos sujeitos e principal agente de
abstracao e generalizacao.

Vygotsky (1987} estudou a formacdo de conceitos e os
diferencia como conceitos cotidianos ou conceitos cientificos a partir do
processo de sua formacio. Em ambos os casos a palavra tem um papel
fundamental.

No caso dos conceitos cotidianos, que se formam na vivéncia
com o objeto, a palavra vai mediar essa vivéncia dentro de um sistema de

generalizacGes relacionadas ao vivido, ao evocado e ao percebido. Na

formacédo dos conceitos cientificos a palavra marca a relacdo com outros
conceitos, numa rede de palavras ja significadas. O conceito cientifico é

formado ao se inserir em relacbes de niveis de generalidade, num sistema
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organizado hierarquicamernte e é entéo considerado sistematizado (Goes,
1997).

Por exemplo, atomo & um conceito cientifico? Para Vygotsky
isto ndo depende somente da palavra, mas dela em um sistema de relagoes.
Eu sou filha de pai gquimico, pode ser que essa palavra circulasse em meu
cotidiano. Entdo & possivel que ,para mim, a significacdo da palavra atomo
tenha sido elaborada nessas intera¢des informais com meu pai. Na escola
o processo de significacdo para a palavra atomo foi vivenciado de uma
forma sistematizada, dentro de uma rede de relacdes diferenciada,

destacada.

A linguagem assume nesta perspectiva um papel constitutivo
na elaboracao conceitual e ndo meramente uma dimensdo comunicativa ou
de instrumento. Ou seja, sob este ponto de vista a linguagem ndo existe
apenas como veiculo para comunicar mensagens, s termos nao tém
apenas a func¢éo de comunicar idéias claras.

A consideracao da linguagem em sua dimens&o constitutiva €
uma contribuigéo fundamental do trabalho de Vygotsky porque muda
radicalmente a perspectiva do olhar dos pesquisadores para a
compreensao da relacado entre a linguagem e a claboracao de conceitos
cientificos no contexto da sala de aula.

Para a analise das relacdes pensamento linguagem e o
processo de aprender/ensinar Quimica nas salas de aula a consideracéo
das idéias de Vygoisky deixam ainda uma lacuna. Na opinido de Wertsch
{1901} a analise de Vygotsky dos processos interpsicologicos focalizou
principalmente a intera¢cio pesquisador-sujeito pesquisado, nao

aprofundando a questao da relacfo entre as varias formas de acao mediada
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e seus contextos historicos, culturais e institucicnais.

0O fato do trabalho de Vygotsky néo abordar as relacdes entre
08 processos inter/intramentais e os contextos culturais historicos e
institucionais tem sido tema de propostas de avanco nas elaboracoes
(Smolka e Wertsch, 1993). E neste contexto que as idéias de M.M.
Bakhtin, semidlogo, escritor e filésofo soviético {1992, 1993; Volochinov,
1992) tém sido incorporadas na discussao da relacéo entre o discurso e a
construcao de conhecimentos em salas de aula.

Gostaria de iniciar esta incursdo através das idéias de Bakhtin

destacando algumas daquelas que tém sido fonte inspiradora para

reflexbes e andlises sobre a elaboracao de conceitos quimicos na sala de
aula,

Em sua Teoria da Enunciacdo Bakhtin considera as interacoes
verbais orais e escritas relacionando-as com as condicbes concretas de
vida levando em consideracdo a elaboracdo e a transformacao sécio-
historica da lingua (Smolka, 1988).

Na abordagem dos aspectos institucionais Bakhtin considera
a linguagem, assim como Vygotsky, em sua dimensédo constitutiva. Este é
um ponto fundamental para nossas analises, a perspectiva de que é no
discurso e pelo discurso que os conhecimentos sao elaborados. Nas

palavras de Bakhtin:

"A consciéncia adguire forma e existéncia nos
signos criados por um grupo organizado no curso
de suas relacbes sociais. Os signos sdo alimento
da consciéncia individual, a matéric de seu
desenvolvimento, e ela reflete sua légica e suas
leis. A légica da consciéncia é a légica da
comunicagdo ideoldgica, da interacdo semidtica de
um grupo social. Se privarmos a consciéncia de seu
contetido semidtico e ideoldgico, ndo sobra nada.”
{(Bakhtin, 1992, p. 35 e 36)
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Em seus trabalhos Bakhtin propbe a uftilizacac de uma
unidade de analise a qual ele denomina "enunciagéo”. Para Bakhtin a
enunciacao é produto do ato de fala e ndo pode ser considerada individual

no sentido estrito do termo. A enunciacao:

"¢ determinada da maneira mais imediata pelos
participantes do ato de fala, explicitos ou
implicitos, em ligacdo com wuma situacdo bem
precisa; a situagdo dad forma A enunciagdo,
impondo-lhe esta ressond@ncia em vez daquela, por
exemplo o exigéncia ou a solicitacdo, a aftrmagdo
de direitos ou de prece pedindo graga, um estilo
rebuscado ou simples, a seguran¢a ou a timidez,
etc. A situacdo e os participantes mais imediatos
determinam a forma e o estilo ocasionais da
enunciacde. Os estratos mais profundos da sua
estrutura sdoe determinados pelas pressées sociais
mais substancidveis e durdveis a que esta
submetido o locutor”

(Bakhtin, 1992, p.114)

Nas palavras de Bakhtin:

"Enguanto um todo, a enunciacdo so se realiza no
curso da comunicac@o verbal, pois o todo é
determinado pelos seus limites, que se configuram
pelos pontos de contato de uma determinada
enunciacdoe com ¢ meio extraverbal e verbal (isto é,
as outras enunciagées)”

(Bakhtin, 1992, p.125)

"A enunciacdo € de natureza social”
(Bakhtin, 1992, p.109)

Na abordagem bakhtiniana para a significacao e a construcao
de sentidos, a nocao de dialogia é também inspiradora. Segundo Clark e
Holquist (1998} o dialogismo "constitui uma éptica mestra para perceber

todas as categorias radicadas na linguagem, e Bakhtin pressupde que
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todos os aspectos da vida humana estdo assim enraizados.”

Para Bakhtin, a construcéo de sentido & dialogica por
natureza. Isto significa que néo podemos analisar as enunciacdes apenas
na perspectiva de quem as produz, mas também na perspectiva do(s)
interlocutor(es), esteja(m) ele(s) fisicamente presente ou nao.

Estamos entéo sendo chamados a considerar as condigdes de

producédo das enunciacdes. Nas palavras de Bakhtin:

"Todo signo, como sabemos, resulta de um
CONSEenso entre individuos socialmente
organizados no decorrer de um processo de
interacdo. Razdo pela qual as formas do signo sdo

condicionadas tanto pela organizacde social de
tais individuos como pelas condigdes em que a
interacdo acontece. Uma modificacdo destas
Jormas ocasiona uma modificacdo do signo”
(Bakhtin, 1992, p.44)

Uma outra idéia trazida por Bakhtin, e fundamental para a
compreensao do processo de significacdo, € a nocap de vozes. Para
Bakhtin, essa nocdo ndo se refere apenas aos sons emitidos na fala, mas
envolve um fendmenc muito mais geral das perspectivas dos sujeitos
envolvidos e de suas visdes de mundo. Essa nocdo nos ajuda a entender o
sentido de se assumir gque s6 nas interacdes que as enunciacées podem ser
compreendidas (Wertsch e Smolka, 1993).

A dialogia envolve, na compreensio de Smolka (1993), um
"encontro de vozes que se realiza e acontece de diversos modos: seja no
didglogo face a face, seja no inescapavel, constitutivo "concerto polifénico”
quando, nas palavras que falamos, ressoam as palavras dos outros". A

construcdo do entendimento esta, portanto, relacionada as muitas formas
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como duas ou mais vozes entram em contato. Isto quer dizer que nas
interagdes de uma sala de aula as vozes do livro didatico, de professor, dos

colegas, das experiéncias, do senso comum, enceontram-se e confrontam-

5,

Assim, na perspectiva de Bakhtin, toda compreensédo é ativa.

O que & compreendido relaciona-se indissoluvelmente com uma resposta.

IE a resposta que favorece a compreensaoc de maneira dinamica e
interessada. Desta forma o processo de compreensao "determina uma série
de interrelagdes complexas, de consonancias e multissonancias com o

compreendido, enriquece-o de novos elementos" (Bakhtin, 1993, p.90 ¢

91).

"Para cada palavra da enunciacdo que estamos em
processo de compreender, nos formularemos, por
assim dizer, um conjunto de nossas proprias
palavras-resposta. Quanto maior seu nimero e seu
peso, mais profunda e mais substancial serd
ROSSU compreensdo.

Assim, cada um dos elementos significativos
distinguiveis de uma enunciacdo e a enunciagdo
como entidade completa sdo traduzidos em
nossas mentes para um outro contexto ativo e
reativo... A compreensao empenha-se em combinar

a palavra do falante com uma contrapalavra”.
(Bakhtin, 1992}

Para Wertsch (1991) o enfoque de Bakhtin sugere que "o que
serd incorporado em um enunciado, ou pressuposto por ele, sdo as vozes
que antes estiveram explicitamente representadas no funcionamento

interpsicolégico. A guestao € como uma voz se coloca em contato com
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outra, modificando assim o significado do que se disse ao tornar-se cada
vez mais dialogica ou polifénica’.

Poderiamos dizer entdo que a investigacdo do processo de
construcéo de conceitos quimicos envolve o acompanhamento do
movimento discursive no sentido de buscar tornar visiveis as marcas desse
processe de dialogizagfo gue vai se constituindo neste espaco histérico-
cultural que é a sala de aula.

E interessante perceber que as idéias da abordagem histérico-
cultural sdo pontos de partida importante para a busca de perguntas e

respostas. Muitas das idéias de Vygotsky tém merecido a problematizacao,

o redimensionamento, a ampliacdo e aprofundamento através dos
trabalhos de muitos pesquisadores. Como bem colocam Tunes (1995) e
Gées (1997) ndo temos constituida uma teoria pedagogica fundamentada
numa abordagem histérico-cultural.

Bakhtin, por sua vez, tem uma obra que nao aborda
diretamente questdes da escola. Mas ele é, na opinidc de Clark e Holquist
{1998), um pensador que se sentia fascinado pela plenitude das diferencgas
do mundo. Preocupava-se com a variedade, a n#o-recorréncia e a
descorrespondéncia. Para Boris Schnaiderman, na introdugdo que
escreveu para este livro de Clark e Holquist, na obra de Bakhtin ha uma
concepcao do homem e da vida, em termos de comunicagao. Vou citar aqui

um trecho da voz de Bakhtin destacado por Schnaiderman:
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"A vida é dinldgica por natureza. Viver significa
participar de wum didlogo: interrogar, escutar,
responder, concordar etc. Neste didalogo o homem
participa todo e com toda a sua vida: com os olhos,
os ldbios, as mdos, a alma, o espirito, com o corpo
todo, com as suas ag¢bes. Ele se pée todo na
palavra, e esta palavra entra no tecido dialégico
da existéncia humana, no simpdésio universal.”

Algo mais pertinente para tratar de aulas de Quimica? Assim,
as idéias destes autores, ndo configuram neste trabalhe um referencial
fechado que sera "aplicade” aos dados. Configuram-se, juntamente com as
idéias de outros autores, inspiracdo para as analises que serao

apresentadas a seguir.
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)1 Aulas de quimica:

48

0 que interessa investigar?

Gostaria muito que este trabalho pudesse oferecer
contribuicdes para aquele que ja venho desenvoivendo juntamente com o
Grupo de Formacéo Continuada de Professores de Quimica e Ciéncias

Fab /CECIMIG/UFMG - FoCo. Mas gostaria, além disso, e talvez, antes

disso, de propiciar aos professores de quimica alguns elementos para a

reflexfio, disponibilizando a minha sala de aula, e muitas vozes sobre a
linguagem, sobre o processo de elaboracdo conceitual, sobre as relacdes

entre o discurso e a construcio de conhecimento em aulas de guimica.

Aula de Quimica: objeto de investigacao

A minha relacdo com a aula de quimica como objeto de
investigacao iniciou-se ja na graduacdo.

Durante o guinto periodo do curso de Quimica enfrentei uma
"crise existencial’. Naguele momento estava muito insatisfeita com o
processo ensino-aprendizagem ao qual estava sendo submetida. Pensava

que estudar quimica me tirava do mundo e eu gostaria de estudar algo que

me possibilitasse estabelecer mais relacées com a vida. A inica alternativa
gue percebia era fazer novamente o vestibular. Algumas pessoas do

Departamento de Quimica, inconformadas com o fato de eu querer
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abandonar o curse, sugeriram-me Que eu fosse procurar a Professora
Lilavate 1. Romanelli, que estava desenvolvendo um trabalho de pesquisa
em Educacéo Quimica, no Colégio Técnico da UFMG.

A Professora lLilavate tinha sido minha professora, e uma
professora muito especial. Nosso contato foi muito significative. Cornheci o
trabalho que vinha desenvolvendo pois ele parecia estabelecer relacoes
com guestdes importantes para mim. Nossa aproximacao resultou em uma
mudanca fundamental em minha vida profissional.

Tive o privilégic de comecar a desenvolver um trabalho de

Iniciacas Cientifica sobre concepgdes de alunos (Romanelli, 1987,

Machado, 1988 e Rubinger, 1988). Além das tarefas relacionadas &
pesquisa eu também participava das aulas do projeto de ensino que estava
em desenvolvimento "Projeto de Ensino de Quimica no Segundo Grau —~ o
PONo", Paralelamente, estudavamos alguns textos gue envolviam uma
perspectiva construtivista para o ensino de ciéncias!-

Meu envolvimento com este trabalho foi fundamental para que
a aula de quimica fosse transformando-se de motivo de insatisfacde em
obieto de reflexdo, analise ¢ investigacao.

Quando finalizei meu curso de licenciatura iniciei minha
docéncia, em uma escola da Rede Particular de Belo Horizonte. Trabalhei
14 durante um ano e, neste periodo, levei a experiéncia do PQNo para a
minha sala de aula.

No ano seguinte, ja envolvida pelas questdes relacionadas ao

processo ensino-aprendizagem, iniciei meu curso de Pés-Graduagédo em

1A claboracio deste projeto deu crigem ao matertal didatico que utilizei nas aulas que sho objeto de investigacio neste
trabalhio.
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Educaciio — Metodologia de Ensino, na Faculdade de Educacéo da
UNICAMP. Minha dissertacéo envolveu diretamente a analise do processo
ensino-aprendizagem do conceito de equilibrio quimico e a aula de quimica
configurou-se ainda mais como objeto de investigacao. Paralelamente ao
meu curse de mestrade, participei como bolsista de um trabalho de
pesquisa com o grupo entiao coordenado péla professora Roseli Schnetzler.
O trabalho envolvia o acompanhamento da aplicacdo de um projeto de
ensino de quimica - o PROQUIM - em escolas publicas de Campinas
(Schnetzler e outros, 1990},

Apos finalizar o mestrado, ingressei imediatamente no

Doutorado. Inicialmente interessei-me por trabalhar com formacao de
professores. Mas, ap6s um ano no doutorado, fiz um concurso para
trabalhar no Colégio Técnico da UFMG - Coltec. Foi um retorno ao lugar de
professora.

Tendo em vista minha formacao e minha experiéncia anterior
com a metodologia que ja vinha sendo desenvolvida trabalhei com turmas
do primeiro ano. No Colégio Técnico os alunos tém a opcéo de fazer cursos
técnicos em Quimica, Instrumentacdo, Eletrénica e Patologia Clinica.
Durante o primeiro ano a disciplina de Quimica Geral era obrigatéria para
todos? e por isso era organizada em funcdo de abordar os conteudos
basicos da gquimica. Assim, os tdpicos abordados diferiam um pouco dos
conteudos de wm curricule tradicional de quimica do primeiro ano.

A abordagem que utilizava em minhas aulas foi proposta no

20y cyrricds foi reestruturado para atender a solicitagbes do MEC om relacdo as escolas de ensine téenico
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material escrito no inicio da década de 80 e que tem como referéncia
pressupostos construtivistas e vem sendo utilizado no primeire ano desde
1985 (Romanelli e Justi, 1998). Esse material apresenta duas
caracteristicas fundamentais: a valorizacdo do trabalho em grupo e uma
abordagem conceitual dos conteGdos gquimicos.

Em termos metodologicos, foi elaborado de forma a valorizar o
trabalhio em grupo propiciando aos alunos a oportunidade de entrar em
contato com diverscs fendmenos quimicos e de buscar compreendé-los.

As turmas de primeiro ano sao compostas por, no maximo, 36

alunos, divididos em seis grupos. Em geral as aulas envolvem,

inicialmente, a observacido de um fenémeno ou a realizacdo de alguma
atividade pratica seguida da discussao por cada grupo de alunos em torno
de algumas questdes propostas pelo material. Ao longo das discussées
acompanho os grupos, propondo outras questdes, fornecendo novos
elementos para a discussao, enfim encaminhando o grupo. Ao final
proponho uma discussao de fechamento com toda a turma durante a qual
procurs ouvir a exposicao das conclusoes dos grupos e retomando alguns
pontos que me parcceram importantes

Em termos da abordagem do conteudo quimico, o material
valoriza a hierarquizacio de conceitos em uma cadeia de pré-requisitos
organizada de forma a abordar, primeiramente, os conceitos mais gerais e
mais inclusivos.

A organizacdoc dos conceitos se da em seis unidades e tem
como tema central o conceito de substancia. Assim, na unidade 1 os
alunos estudam as propriedades das substancias; na unidade 2, "de que

as substancias sdo constituidas”; na 3, aspectos quantitatives das
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substancias; na unidade 4, transformacoes das substancias; na unidade 5
discutem outros modelos para o atomo e na unidade 6, como os atomos
formam as substéncias.

O Colégio Técnico & uma escola diferenciada. Nossas
condicoes de trabalho oferecem nao s6 a possibilidade de desenvolvermos
projetos de pesquisa como também projetos que envolvam os alunos. Eu
pretendia continuar meu trabalho de doutorado que, entio, envolvia a
investigacdo de uma sala de aula de quimica. Come havia acabado de ser
admitida, estava sobrecarregada com muitas aulas e, estando em estagio

probatorio, s poderia obter uma licenca em, no minimo, dois anos. Isto me

levou a optar per escolher a turma que iria trabalhar de forma que
facilitasse o meu cotidiano e néo interrompesse meu trabalho de
doutorado. Assim, o fato de trabalhar nesta escola, e possuir as condigdes
hésicas, como ter uma caAmera & minha disposicdo, possibilitou-me

direcionar o trabalho de investigagdo para minhas proprias de aula.

Aula de Quimica: conhecimento quimico e discurso

O processo de analisar uma aula de quimica val sendo
elaborado a partir de escelhas. Isto configura uma série de implicacoes
para o8 modos de obter as informacoes e construir as analises.

Muitos estudos ja foram feitos em Educacao em Ciéncias que
pretenderam compreender "como se aprende ciéncias". Tais estudos
partiram de pressupostos variados e, tendo em vista as diversas opcgdes

tedricas eleitas pelos pesguisadores, algumas opgdes metodologicas para o
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desenvolvimento das pesquisas foram delineadas.

Assim, por exemplo, alguns estudos envolveram uma
abordagem metodologica que previa a realizacdo de pré e pds testes, para
acompanhar o que os alunos sabiam sobre determinado conceito antes de
aprenderem sobre ele e 0 que sabiam ao final do processo. Qutros estudos
utilizavam testes de associagdo de palavras buscando investigar idéias
relacionadas a determinados conceitos.

Grande parte da pesquisa em Educacdo em Ciéncias que
abordava a questdo da construcdc de conhecimento em sala de aula

buscava, de certa forma, investigar o que os alunos teriam aprendido sobre

determinados conceitos, Ou seja o objeto de investigacdo estaria centrado
em perceber em gque medida o processo de ensino teria sido organizado de
forma a propiciar uma aprendizagem mais significativa.

Uma das escolhas gue fiz foi a de clhar para minhas aulas,
falar/pensar sobre elas, a partir de uma perspectiva histérico-cultural. O
que essa abordagem nos possibilita em termos tedrico-metodolégicos que
amplia as possibilidades de compreensao da dimensao empirica do objeto
de investigacao?

Uma contribuicdo importante da abordagem histérico-cultural
esta no fato de possibilitar o estabelecimento de fundamentos tedricos que
consideram a relagdo essencial entre os processos psiquicos e seus
contextos histéricos, culturais e institucionais.

Investigando o processo de elaboracao do conceito de cultura

em wma sala de aula, a partir de uma perspectiva historico-cultural,
Fontana (1996) aponta outras caracteristicas de uma investigacdo desta

rnatureza;
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"No caso dos processos de elaboragdo conceitual
na escola, as condicdes concretas da atividade da
crianga dizem  respeito ds relacdes de
conhecimento produzidas na sala de aula e gue,
consideradas em sua especificidade, caracterizam-
se como ‘relacdes de ensino”. Sua finalidade -
ensinar/aprender &  explicita para seus
participantes (um adulto e um grupo de criang¢asj,
que ocupam lugares sociais diferenciados e
organizadoes hierarquicamente na instituigdo
escolar.”

{(Fontana, 1996, p. 29)

A partir da perspectiva historico-cultural assumo entao que é
na dindmica das interagées que a significacao se produz. Isto coloca em
destaque como objeto de investigacao o movimento discursivo e enfoca os
processos de enunciacao como lugar de construcao de conhecimento e
producdo de sentido. A linguagem fica entdo destacada como constitutiva
dos sujeitos ¢ de suas relacdes (Smolka, 1993).

O objetive &, entéo, buscar compreender e dar visibilidade ao
movimente discursive na sua relacfo com o ensino e o processo de

elaboracio conceitual em circunstancias concretas da sala de aula.

"Em nenhum momento a situacdo extraverbal é
apenas uma causa exterior da enunciac¢do: ela ndo
funciona de fora como uma forca mecdnica. Ao
contrario, a situacdo entra na enunciacdo como um
elemento constitutivo necessdario a sua estrutura
semdntica. A comunica¢do cotidiana dotada de
significacdo € composta portanto de duas partes: a
parte verbal realizada e a parte
implicita/implicada”

(Todorov, 1988, p.41).
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A principal questdo que pretendo focalizar relaciona-se as
condicdes concretas de elaboracao do conhecimento na aula de quimica.
Como estas condicdes interferem, marcam, diversificam ou constituem o
processo de construgdo de conhecimentos quimicos? Como os alunos e a
professora participam do processo de elaboracdo coletiva do
conhecimento? Que objetos de conhecimento estido sendo elaborados? Que
processos de significacao e sentido se estabelecem (Smolka, 1995 e Goes,
1995)7

As questbes colocadas neste trabalho pretendem apontar para

uma busca de elementos que nos ajudem a compreender essas relagoes

entre o discurso e a construcio do conhecimento nas aulas de quimica.

A opcéo metodoldgica de acompanhar o movimento discursivo
e como este movimento vai constituindo o processo de elaboracao
conceitual apoia-se na nocao de dialogia proposta por Bakhtin. Para ele a
construcio de sentidos & dialdgica por natureza, o que significa que nao
podemos analisar as enunciacbes apenas na perspectiva de quem as
produz, mas também na perspectiva do(s) interlocutor(es), esteja ele
fisicamente presente ou ndo. A construcao do entendimento esta, portanto,
relacionada as muitas formas como duas ou mais vozes entram em
contato. I 86 nas interacdes que as enunciacdes podem ser compreendidas
(Wertsch e Smolka, 1993).

Fontana (1996), investigando o processo de elaboracao do
conceito de cultura, aponta que a op¢do por desenvolver um trabalho
empirico na sala de aula implica assumir este espago para o
desenvolvimento de uma analise microgenética do processo de elaboracao

conceitual.
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Mas, o que vem a ser uma analise microgenética?

Hickmann e Wertsch (1978) colocam a analise microgenética
como a busca de "um caminho para documentar empiricamente a presenca
fou néo) € o grau de transicdo do funcionamento interpsicolégico para o
funcionamento intrapsicolégico, durante a solucédo conjunta de situagoes-
problema entre adulto e crianca.”

O que pretendo é investigar o processo que ocorre enguarto
alunos e professora participam conjuntamente de algumas situacdes que
ocorrem na sala de aula. No meu caso essas situacdes envolvem,

frequientemente, fenémenos quimicos para os quais os alunos devem

buscar explicacdes, no nivel dos modelos, para a constituicdo e
transformacdes dos materiais. A solucgéo conjunta é buscada exatamente
no movimento discursivo dos sujeitos. E na interacdo gue os sentidos vao
se constituindo socialmente e constituindo, individualmente, as formas de
compreender tal ou gual fenémeno, suas articulagdes com os modelos ¢ as
representacoes, Metodologicamerite esses processos de constituicao podem
tornar-se visiveis a partir da analise e interpretacio de sutilezas das falas,
dos gestos, dos siléncios, das intonacgdes, das valorizacdes e
desconsideracoes.

Trata-se de estudar o movimento de elaboracédo de formas de
pensar/falar sobre os fendmenos quimicos, que implica articular o que se
pode observar, o que se imagina que explique o observavel, o que se

representa do mundo dos fenémenos ¢ do mundo das particulas.

A analise do movimento discursive implica inicialmente o
registro das interactes verbais e ndo verbais de forma que seja possivel

captar nao s6 o que se fala mas, também, outros movimentos que
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constituem as condicgdes de producao discursiva. A opcdo mais pertinente
para registrar as interacdes foi utilizar o video durante as aulas e
transcrevé-los posteriormente. O foco desta investigagdo vai privilegiar o
verbal.

Em algumas de minhas turmas - aquelas que estavam
participando deste trabalho - a presenca do video era uma rotina. Os
alunos freqiientemente revezavam-se para montar o equipamento e
controlar o microfone. O uso da camera em sala de aula parecia-me ser
bem incorporado pelos alunos e por mim,

A utilizacao do video para o registro da dinamica da sala de

aula nos remete a uma questdo interessante. O video nos permite, ao
mesmo tempo, um certo distanciamento e um mergulho profundo e intenso
ne gue ocorre.

Por um lade, percebo um certo distanciamento no sentido
temporal. Registramos o ocorrido e temos a possibilidade de retornar a ele
tempos depois. Acessamos a um tempo que ja foi. Esse distanciamento
propicia um certo espaco de seguranca. Estou trazendo neste momento
essa questdo da seguranga porque no caso deste trabalho, no qual analiso
minhas proprias aulas, ela se faz muito presente. Nao foi nada facil,
inicialmente, rever minhas aulas.

Por eutro lado, percebo que o video possibilita uma profunda
imersao no que ocorreu. O video registra "quase" tudo. Registra a minha

intonaciéo, um pouco aspera as vezes. Registra meus olhares "49" - como

costumava dizer um velho amigo - tdo repressores! Com o video posso

perceber que mexo muitc com as maos3  (principalmente se colocar no

3§ isso, como diria  Ernani Maletta - meu professor de canto, ndo fica bem no "palee”.
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FF}. Mas percebo também que ja elaborei algumas habilidades para
dialogar com os alunos e esses olhares, maos e tons as constituem. E
assim gue estou sendo e me tornando professoral E isso é que o video, em
muitos casos, possibilita explicitar.

Considerando a sala de aula Ilugar de construcao de
conhecimento, farei a andlise de alguns momentos discursivos de uma de
minhas turmas durante algumas aulas da disciplina de Quimica Geral%. O
objetivo geral das atividadesS é o de discutir a nogéo de reagédo quimica
como uma transformacio que envolve a formacéo de novas substancias e

que pode ser ou ndo acompanhada de evidéncias perceptiveis.

Na analise do processo de elaboracdo do conhecimento
quimico procurarei orientar minha atencao para as formas de apreensao e
utilizagdo da palavra pelos alunos na dinamica das interlocugbes na sala
de aula tende como focos as condigoes de producdo dos sentidos em
circulacdo e as condicbes de producao dos espacgos de elaboracéo.

Ao iniciar meu trabalho de analise da dindmica discursiva da
sala de aula uma questio se colocou: que critério utilizar para recortar os
registros dessas aulas de tal forma dar mais visibilidade aos movimentos
discursivos nos processos de elaboracao do conhecimento gquimico?

Minha opc¢éo fundamentou-se nas diferentes formas de
organizacao das aulas tendo em vista evidenciar diferentes condicdes de
elaboragao do conhecimento que sao determinadas em fung¢éo das

atividades propostas pelo material didatico que utilizo. Esse recorte dos

4Apresent(> em anexo um esquema que oferece ao leitor uma idéia da localizacao desses momentos discurssivos em
relas¢io ac programa come um todo.

SVeja et #nexo as atividades do material didatico que foram desenvolvidas nas aulas seb andalise.
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dados, feito em funcédo da forma de organizar o trabalho pedagégico, vai
possibilitar que se dé visibilidade a diferentes posicbes na relacado entre os
protagonistas e a diferentes objetivos do trabalho com o contetido gquimico.
Neste sentido pode-se considerar que a analise vai destacar
formas didaticas de restrigdo/producéo de sentidos que constituem as
relagtes de ensino € gue vao contingenciar, de certa forma, o discursoc e a

construcéc de conhecimento. Nas palavras de Bakhtin:

"A sttuacdoe social mais imediata e o meio social
mais amplo determinam completamente e, por
assim dizer, do seuw interior, a estrutura da

enunclacdo.”
(Bakhtin, 1981)

Assim, proponho uma analise que considere a dindmica
discursiva de momentos diferenciados da organizacédo do trabalho ao longo

de uma unidade do material didatico:

°» abertura da aula e da unidade de ensino na
qual apresento o tema para todos os alunos da
turma;

¢ a realizacdo de atividades praticas;
» a discusséoe de questdes propostas pelo material
por um grupo de alunos com e sem a presenca da

professora,

e discussao final de fechamento das atividades
realizadas ¢ das questbes discutidas pelos

grupos.
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As seqliéncias que caracterizo como momentos discursivos sédo
definidas em funcio do que estou considerando como um conjunto de
enunciagbes gue constituem um processo de elaboragdo conceitual
relacionado a uma idéia quimica especifica. Isto inclui trechos de aulas nos
quais ha uma iniciagfo (que pode ser uma gquestdo colocada para a
discussédo, uma pergunta de um aluno, uma fala da professora) e alguma
finalizacAo que aponta para uma certa elaboracdo, ainda que parcial, de
um conhecimento quimico. Isto acarreta, muitas vezes, o inconveniente de
uma andlise de trechos de transcrigdes um pouco mais longos do que o que

seria confortavel para o leitor.

Os registros considerados foram retirados das transcrigbes
das aulas de uma turma e o grupo de alunos em questdo ¢ sempre 0
mesmo. Assim, nas transcrigoes, P corresponde a professora; T a mais de
um aluno; A, a algum aluno nao identificado. Al, A2, A3, A4, AD e A6

correspondem sempre aos mesmos alunos.
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| Aulas de quimica:

analisando o movimento

discursivo

Estamos nos meses de julho e agosto de 1996.

A turma tem 35 alunos com idade entre 14 e 16 anos que vém
de escolas publicas e particulares da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Uma parte deles vem da Escola de Ensino Fundamental do

Centro Pedagégico da UFMG. Para estarem ali agueles que nédo estudavam

na escola da UFMG enfrentaram um concorrido "vestibular". O Exame de
Selecdo do Colégio Técnico & organizado de forma que sdo estabelecidos
determinados ntumeros de vagas associadas a diferentes faixas de renda
familiar.

Sao gquatre aulas por semana, cada uma delas com 50
minutos, assim nos encontramos duas vezes por 1 hora e 40 minutos.
Chego 1um pouco mais cedo e comeco a fazer a montagem da camera e do
microfone. Os alunos gque chegam mais cedo colaboram. O inicio da aula &
pontual. Geralmente, explicito as coordenadas do dia, fago a chamada, dou
alguns avisos. Nas turmas deste ano uso um tempo das aulas para
acompanhar os trabalhos que os grupos vinham desenvolvendo com a
leitura de um livro paradidatico e a elaboracao de projetos de investigacao.

A sala & uma sala ambiente, com seis mesas para o trabalho
em grupo, duas pias, bancadas nas paredes, armarios para guardar o
material, um gquadro, ventiladores de teto e estantes para os alunos

colocarem suas mochilas. Usamos varias bandejas plasticas nas quais
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dispomos os materiais para cada aula. Assim, cada professor pode seguir
no seu ritme. Temos um técnico que nos da o suporte que precisamos no
prepare do material.

Tenho quatro turmas num total de 16 horas semanais de aula,
realizo filmagens em duas delas e ougo a reclamacéo das outras duas por
néo estarem incluidas! Além disto, coordeno o primeiro ano, recebo alunos
da Pratica de Ensino de Quimica, tenho uma bolsista de iniciacao cientifica
e participo de um projeto de pesquisa.

Nao poderia dizer que as aulas de Quimica nesta turma (e em

minhas outras turmas) seja prototipica de uma aula de Quimica que

tradicionalmente ocorrem nas escolas pois podemos perceber aqui algumas
caracteristicas pouco comuns: o material didatico utilizado € alternativo; a
escola possul condigbes de espacgo fisico e pessoal para a realizaciao de
atividades experimentais até sofisticadas; a professora além de ter cursado
o bacharelado e a licenciatura plena em Quimica, é mestre e na época do
registro das aulas era doutoranda em Educacdo; a escola esta dentro da
Universidade o que coloca uma demanda de trabalho para o professor que
envolve a concepc¢édo, o planejamento e a conducao das aulas de forma
bastante independente que ainda inclui a professora em diversas outras
atividades e por isso a carga didatica € bem mais reduzida que a carga
horédria normalmente assumida pelos professores.

E neste cenario que ocorreram as aulas que vamos analisar.
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A Atmosfera do ja dito

O primeiro momento discursivo que vou analisar corresponde
ao inicio de uma aula na qual uma nova unidade serd introduzida. Nele
temos a professora! trabalhando com tod_a a turma.

O material didatico é composto por seis unidades tematicas. A
unidade que sera introduzida é a quarta, ¢ aborda as transformacdes
guimicas. E interessante ler o que as autoras escrevem na introducéo do

material para compreender um pouco o "ja dite" desta aula:

"Estudamos nas Unidades anteriores que as
substdncias apresentam vdarias propriedades, gue
sdo constituidas de diferentes elementos quimicos,
gue podem formar solucbes, que é importante
conhecer a quantidade de wma substdncia
presente em uma solucdo ou em qualquer outro
sistemna e gue esta quantidade pode ser expressa
de diferentes maneiras.

Nesta Unidade vamos estudar o que acontece
guando diferentes substdncias, gquando puras ou
em solugdes, interagem entre si’.

(Romamnelli ¢ Justi, 1998, p.103)

INeste trabalho ¢ leftor percebera gue, em alguns momentos, a referfncia a mim oscila entre o "eu” ¢ "a professora’.
Houve uma opcao em naoe alterar estes registros diferenciados que marcam lugares diferentes. O lugar da professora e da
pesguisadora

AULA DE QUIMICA - discurso e conheciments

64



1. P:(...) Ento, é o que eu vou retomar aqui com vocés, s6 pra gente localizar, né, porque faz tempo,
porquea gente ta entrando numa unidade nova, que é, dar uma localizada pra ver pra onde € que a
gente ta indo, o que é que a gente ja viu. Na Ultima aula eu disculi com vocés aquela coisa do nivel
fenomenologico, lembra disso? Eu discuti com vocés a questdo de medir né, e observar, néo foi?
Entdo a gents trabalhou guais as propriedades, quais foram as propriedades que a gente trabalhou
aqui? Quais?

2. T densidade...

3. B: densidade.

4. T: ponto de fuséo...

5. F: ponio de fusao.

6. T. ponto de ebuli¢éo...

7. P: ponta de ebuligéo.

8. T solubilidade...

9. P: solubilidade. Né, todo mundo fembrou disso ai né? Na unidade 02, o que & que a gente
trabathou?

10. T: constituicdo....

11, P: unidade 02: constituicio das substdncias. E aqui qual foi o nivel que a gente trabathou, hein?
Ou quals foram os niveis?

12. T microscopico?

13. P: microscopico. Lembra o que nos fizemos na unidade 27

14. T mol.

15. P: unidade 02 ndo foi mol ndo. Pode abrir ai, consultar pra relembrar. O que que nos fizemos la
na unidade 02.T6 querendo retomar a linha de raciocinio que nos estamos fazendo aqui 6. Ne porque
nesses dias de férias todo mundo esqueceu tudo.

16. A: constitui¢ao.

17. P: constituicdo, Mas o que nds discutimos?

18. A: modelos.

19. P: 0s modelos. Um modelo basicamente, né? Que era qual?

20. A: ...é constituida de parficulas ¢ espacos vazios..

21. P: entdo a Paula ta lembrando o modelo que a gente trabalhou, né? A substéncia é consfituida
de particulas e espagos vazios, essas particulas se movimentam e temassociada a elas uma energia
cinética. Lembram disso? A gente chama esse modelo de cinético-molecular. Entdo trabathamos o
modelo. Entdo jé& estamos mudando de nivel aqui, né? So isso aqui que a gente trabalhou? S6
ficamos nesle nivel? Foi?

22. 1 Néo,

23. P: Nédo? Porque ndo? Porque néo? Nos trabathamos com fenémenos na unidade 027
Trabalhamos ou né&o?

24. T inaudivel

25 P: £% mas nds trabathamos com fendmenos, ndo trabalhamos? Quais foram os fendmenos?
26. T: eletrbiise da agua.

27. P: eletrolise da dgua foi um. O que mais? E, 14 danado. Eletrolise da agua foi um. Que mais?
28. T inaudivel

29. P: Ha?

30. T: Daquele solido branco ... do actcar
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31. P: o aguecimento do agucar, isso! Qual mais? Fala A6.
32. A: do aglcar.

33. P: decomposicdo do aglcar.

34. A inaudivel

35. P: fala

36. A: Daguele azul é...

37, P: que azui?

38 A: permanganato

3%. P: o permanganato do potassio. A dissolucdo do permanganato de potassio, 0 que mais?
40. A: .da seringa

41, P: O da seringa foi 1a na unidade 03 ja....

42. A: agucar .... permanganalo..

43. . Permanganato nds trabalhamos, qual mais?

44, T Inaudivel

45. P: que pozinho? O sulfato de cobre.

46. A: Iss0.

47, P: & mas isso a foi na unidade 03. Da unidade 02: &lcool & &qua. Lembram? 50 mililitros de dgua
mais 50 mi de é&lcool era diferente de 100 mil. Qutro fenémeno. Entdo foi: &lcool mais agua,
decomposicdo do acucar, eletrolise da dgua, a dissolugdo de um grdo de permanganalo sem agitagdo.
Ainda teve mais uma, que foi pegar um gréozinho de permanganato, dissolver num béquer de 50 mi,
pegar 5, transferir, transferir, transferir e fazer a conta de quantas particulas deveriam ter naguele um
mi final. Lembram disso? Lembraram? A partirdestes fenémenos que a gente foi construindo esse
modelo. Néo foi? Entdo a gente trabalhou no nivel microscdpico e no macroscopico, ndo foi? Mas
fambém lrabalhamos com as representactes. Entdo, aqui na segunda unidade nos j4 comegamos a
circular nos trés niveis. Vocés estdo acompanhando bem esta discusséo que eu estou fazendo desde
a outra aula, 14?7 Ajuda alguma coisa?

48. T Ajudsa.

A analise deste momento discursivo da aula de quimica
possibilita a visibilidade a algumas questbes importantes para a
compreensao das relagdes discurso conhecimento.

A primeira delas relaciona-se as restrigbes de sentido e as
condigoes de producgio do discurso e do conhecimento. Minha analise
pretende focar a discussdo sobre os "niveis do conhecimento quimico™.
Resolvi propor essa discussao porque sempre me intrigou a dificuldade
gque os alunos apresentam com a solicitacdo "justifique". Ora, como
"fustifique" neste caso significa "explique porque", pensei gue uma

discussado envolvendo os niveis do conhecimento quimico poderia
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possibilitar mais um elemento para nortear suas reflexbes: se preciso
justificar algo em guimica pode ser que precise me remeter ac mundo
microscopice? ou ao mundo dos modelos e das teorias.

A opcdo por restringir os sentidos e direcionar a discussao
para essas questoes vail determinar e provocar as respostas gue pretendo
ter de volta da turma para levar o discurso adiante. Ao considerar os
niveis do conhecimento guimico estou orientando o discurso para algo que
ainda nio foi dito, mas que €& neste momento solicitado a surgir. Nas

palavras de Bakhtin:

"O discurso {...) estd imediata e diretamente
determinado pelo discurso-resposta futuro: ele é
gue provoca esta resposta, pressente-a, e baseia-
se nela. Ao se constituir na atmosfera do "ja-dito”,
o discurso é orientado ao mesmo tempo para o
discurso-resposta que ainda nédo foi dito, discurso
porém, que fol solicitado a surgir ¢ que jd era
esperado. Assim todo didlogo é vivo.”

{Bakhtin, 1993, p.89}

E nessa atmosfera do ja-dito procuro recuperar também
alguns aspectos conceituais e epistemologicos. Assim os alunos vao me
oferecendo as respostas que eu ja tinha provocado e pressentido. Vao
disponibilizando suas lembrancas: densidade, ponto de fusao, ponto de
ebulicao, solubilidade, constituigcdo, microscopice, mol, modelos,
particulas e espacos vazios.

Nesta tensao conhecimento/niveis de conhecimento algumas

IPenho procurado discutir essa questéo dos niveis do conhecimento quimico e recentemente, gragas a interagbes com oS
prafessores Bduarde Mortimer ¢ Lilavate Romanelli, redimensionei wm pouco minha concepglo sebre o que seria incluido
nesses niveis. Atualmente consideraria ¢ nivel "microscopico” como o nivel tedrice € o “macroscépico” comeo o fenomenologico.
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- palavras sdo fundamentais na opiniao da professora e marcam a direcic
das lembrancas e do aprofundamento da discusséo.

Retomar o conhecimento quimico ja disponivel e
compartilhado em relacdo ao modelo cinético-molecular, possibilitar a
discusséo dos niveis do conhecimento quimico, dirigir ¢ movimento das
lembrancas para o nivel dos fendémenos. As lembrancas vém devagar e
evocam fendémenos scolicitados pela professora: eletrolise da agua,
decomposicao do aguicar, dissolucdo do permanganato de potassio...e
outros que nao sio do interesse imediato: a compressdo da seringa, o

sulfato de cobre ...isto & da unidade 3! A cabeca da professora funciona

tendo em vista a organizacido das unidades. Ela sabe guais fendmenos
foram trabalhados na unidade 2. A dos alunos nao: eles se lembram dos
fendmenos.

A professora trata de considerar aqueles fenémenos que os
alunos lembraram e ela também lembra um outro importante para a
organizacao 16gica do material. Mas, ndo € s6 a logica do conhecimento que
importa mas também a abordagem que foi feita e a articulacdo dos niveis
do conhecimento guimico.

Aqui poderiamos perguntar: qual € a relevancia de se retomar
esta forma de organizar o conhecimento? Este ¢ um meodo de
funcicnamento que da visibilidade a funcao do discurso pedagédgico. A
professora evoca lembrancas dos alunos para fazer com que essas

lembrancas funcionem de uma forma conceitualmente organizada, o que

envolve uma certa 16gica e uma certa hierarquia. Bakhtin pode nos ajudar
a compreender este movimento como constitutivo da dialogicidade de

discurso:
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"A dialogicidade interna do discurso ndo estd
apenas no objeto que ela encontra no discurso
alheio. Todo discurso é orientado para a resposta e
ele ndo pode esquivar-se a influéncia profunda do
discursoe da resposta antecipada’.

{Bakhtin, 1993, p.89)

E interessante observar que, como professora, eu falo de um
lugar de quem possui um conhecimento. Eu néo falo por mim mas retomo
muitas vozes. Eu retomo para situar, para ver como estamos indo, para
reconsiderar os contetdos gue ja discutimos antes, para evocar oS

fenomenos quimicos com 08 guais interagimos, para apontar para uma

forma de pensar que acredito ser interessante para aprender quimica neste
nivel de escolarizacédo: articulando os niveis do fenémeno, da teoria e das
representagtes.d

A estratégia que uso, entretanto, ndo depende muito da
resposta dos alunos. Na verdade eu ja sei onde quero chegar. O modo como
faco isso inclui o retomar a lembranca, nac sé para retomar os conceitos
mas também para evidenciar como pensc com/sobre estes conceitos. O
trabalho com o conhecimento quimico se da nessa relacao. Esta
observacao de gue os professores fazem perguntas cujas respostas ja
conhecem & uma caracteristica do discurso da sala de aula {Mehan, 1985).
Segundo Edwards (1996}, cada vez que o professor faz uma avaliacao da
resposta dos alunos (e nao vice-versa) seu papel como especialista e como
autoridade é corporificado e reafirmado.

Este momento discursivo evidencia um modo de participacio

da professora que se constitui nesta atmosfera do ja-dito. Este modo de

3ac final deste texio apresentc uma discussao mais aprofundada sobre os niveis de conhecimento quimice.
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funcionamento estabelece um discurso que trabalha com o conhecimento
historicamente construido. Historicamente construideo e legitimado
naquele espaco de interlocugéo, com aquelas experiéncias que foram
compartilhadas e sobre as quais foram elaborados alguns conhecimentos
gquimicos.

Historicamente construidos também porgue conhecimentos da
cultura quimica selecionados para serem ali considerados.

Este modo de participacdo da professora € constituide de
forma assimeétrica: o ja-dito & retomado em funcio de uma deliberacéo que

envolve destacar alguns pontos importantes para a (rejconstituigio de uma

certa forma de pensar. Al ganha visibilidade o lugar do outro que dirige a
atencéo conjunta do grupo, destaca os aspectos significativos e possibilita
um funcionamento conjunto na busca de explicitar a linha de raciocinio
abordada pelo material didatico. E esta uma das fungdes do discurso
pedagogicol

A perspectiva adotada na analise deste momento discursivo
possibilita-me problematizar uma outra, que também procura enfocar a
retomada de assuntos ja trabai.hados em aulas de ciéncias. Em seu livro
"Common Knowledge", Derek Edwards e Neil Mercer discutem os modos
através dos quais o conhecimento, principalmente o que constitui o0s
curriculeos escolares, & apresentado, recebido, compartilhado, contrelado,
compreendido ou nao. Suas investigacdes estdo centradas na crenga de
gue toda educacao esta essencialmente relacionada ao desenvolvimento de
uma compreensioc compartilhada e que essa compreensao acontece porque
"guando duas pessoas se comunicam, existe realmente a possibilidade de

que, reunindo suas experiéncias, cheguem a um novo nivel de
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compreensao mais alte do que o que possuiam antes" (Edwards e Mercer,
grifo meu).

Para analisar os movimentos gque estao envolvidos na
elaboracdo de um conhecimento compartilhado os autores recorrem as
nocodes de contexto e continuidade, aspectos que consideram importantes
no sentido de explicar como se utiliza a conversacdc para criar
conhecimento e compreensdo na aula. Para os autores "a criagdo do
conhecimento nas aulas € um processo no qual, para conseguir o é€xito, os
temas tém de surgir e continuar, tém-se que finalizar as explicagées,

aceitar e repassar, e a compreensdo tem que ser consolidada.” (Edwards ¢

Mercer). Assim, a continuidade é importante para o funcionamento da
dimenséo comunicativa da linguagem na sala de aula. Essa continuidade
estd muito relacionada ao contexto a tal ponto gue "a conversacido em si
cria seu proprio contexto; o que dizemos em um momento dado dentro de
uma conversa cria os fundamentos dos significados da conversa que se
segue’,

A nocao de contexto € discutida por Edwards e Mercer como
"algo mental mais gue lingtistico ou situacional: quer dizer, como uma
propriedade das compreensdes gerais que surgem entre as pessoas gue se
comunicam, nic como uma propriedade do sistema linglistico que
utilizam ou das coisas que tenham feito ou dito realmente, nem tdo pouco
das circunstancias fisicas nas quais estas pessoas se encontrem”. Assim,
utilizam o termo contexto para se referirem a "tudo o que os participantes
em uma conversacio conhecem e compreendem - além do que esta
explicito enquanto falam — ac que lhes ajuda a dar sentido ao que se diz"

(Edwards e Mercer}.
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Sob © ponto de vista do conhecimento cdmpartilhado de
Edwards e Mercer, as referéncias explicitas as experiéncias e falas em uma
aula tém a funcao de certificar que os alunos "haviam desenvolvido uma
compreensdo conjunta de aspectos importantes do que se havia dito e feito
{...]. © sucesso desta compreensdo compartilhada poderia, entéao,
converter-se na base de ensino posterior e servir de contexto mental
compartilhado para o que se seguir.” {p. 101 e 102). Sob este ponto de vista
a retomada das experiéncias e do "ja dito" seria uma forma de participagéo
na qual o professor olharia para o passado buscando garantir que uma

compreensdo compartilhada foi efetivamente estabelecida. Ou seja, a

funcdo da retomada seria garantir a compreensio do que ja foi dito e a
clareza das comunicagdes futuras.

Olhando para as colocacoes de Edwards e Mercer a partir de
uma perspectiva bakhtiniana algumas questdes se colocam: sera mesmo
possivel se ter este "sucesso da compreensdo compartilhada’? E possivel
conseguir-se esta unicidade de compreensic? Se essa compreensao
compartilhada nao for alcancada, onde estaria a falha? O ensinec posterior
nao poderia entdo prosseguir? Que pressupostos estariam por detras dessa
expectativa da compreensao garantida?

Uma das idéias que da suporte para esta expectativa seria a
consideracao do "ouvinte como alguém gque s6 pode compreender
passivamente, e nlo como aquele gue responde a réplica de maneira ativa"
(Bakhtin, 1993, p. 89). Isto porgue, se assumimos a possibilidade da
réplica, assumimos também a possibilidade da polissemia. Assim, a
unicidade de sentido, e portanto de compreensido compartilhada

efetivamente estabelecida, se esvai.
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Entao, do ponto de vista bakhtiniano, a fala da professora nao
estaria simplesmente tentando abrir espacos para verificar se o que disse
foi compreendido. Parece que © gue s constitui é um movimento
discursive que vai propiciando uma resignificacao do ja-dito,
experienciado, vivido, compartilhado. Isto revela uma forma de trabalhar
com o conhecimento que vai tecendo as relagoes entre aguelas
atividades/acoes/ tarefas cotidianas € uma articulacdo com um todo, uma
certa forma de pensar e de falar do mundo a partir de um ponto de vista
gquimico. A compreensdo da Prof® Sonia Kramer sobre a perspectiva de

RBakhtin nos ajuda nesta questao:

Segundo Bakhtin, para o locutor importa 0 Signo
sempre flexivel e variagvel, enguanto pard ©
receptor o essencial nao é reconhecer a forma
usada, mas compreendé-la num contexto preciso,
captando sua significacdo numa enunciacdo
particular, percebendo seu cardater de novidade.”
(Kramer, 1993, p.72)

A perspectiva assumida por Edwards e Mercer revela também
uma concepcdo de linguagem como acdo e comunicacao € de discurso
numa perspectiva pragmética. O processo de construcdoc do conhecimento
& concebido numa perspectiva teleologica, com uma complexidade
crescente de aperfeicoamento constante.

Caberia agui pensarmos também na perspectiva pedagogica

do trabalho do professor. Do ponto de vista de Edwards e Mercer a

restricao do sentido, ou seja, a busca da garantia da compreenséo, € a
tarefa do professor. Do ponto de vista bakhtiniano estas restrigoes de

sentido seriam wma das possibilidades que pode ser concretizada no/pelo
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discurso pedagoégico,

A partir da perspectiva de Bakhtin penso que a importancia do
"ja dito" e do "como foi dito" no processo de elaboracao conceitual vai além
desta perspectiva comunicativa. Sua importdncia esta no fato de que o
discurso, ao se constituir nesta atmosfera, é orientado para o discurso
resposta, que ainda nédo fol dito. Assim, estas retomadas vAo constituir
uma certa forma de falar/pensar sobre o conhecimento quimico. Vao
destacar os aspectos importantes, esperar respostas e possibilitar as
ressignificacoes buscando perceber o carater de novidade no ja-dito.

Poderiamos aqui dizer, com Bakhtin, que neste trecho da aula

gue analisamos "a palavra de outrem se apresenta néo mais na qualidade
de informacgoées, indicac¢des, regras, modelos, etc. — ela procura definir as
proprias bases de nossa atitude ideologica em relacdo ao mundo e de nosso
comportamento” (Bakhtin, 1993, p.142). Assim, estas retomadas vao
constituir uma parte importante do processo de elaboracdo do

conhecimento quimico.

Posi¢cbes dos sujeitos e modos de apropriacao das

palavras e do conhecimento

A analise agora refere-se a um trecho da transcricdo de uma
aula na qual um grupo de alunos vai discutir, sem a presenca da
professora, sobre o fendmeno da queima de uma fita de magnésio metalico.

A atividade proposta pelo material didatico tem como titulo
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- "Aspectos facilmente perceptiveis na interagdo de substancias". Inclui a
realizacéio de 5 testes que correspondem a transformagdes guimicas que
sdo acompanhadas por diferentes evidéncias tais como, a liberacao de gas,
a liberacdo de energia luminosa, a formacéo de sé6lido, o aquecimento ¢ a
mudanca de cor.

O objetive da atividade & evidenciar que este tipo de
transformacéo envolve a formacdo de novas substancias e que pode ser
acompanhada de aspectos facilmente perceptiveis ou evidéncias. Assim,
este & um momento diferenciado do movimento discursive interessante

para examinarmos os modos de funcionamento dos pares na elaboracéo de

conhecimentos na sala de aula de Quimica.
Neste momento as discussoes vao sendo configuradas em
torno de um fenémeno quimico que estd sendo demonstrado pela

professora. Do livro texto vem a seguinte instrucao:

Teste B

¢ Seguindo as instrugdes de seu professor aqueca,
diretamente na chama do bico de gds, um pedaco
de fita ou limalha de magnésio.

e Verifique o gque acontece ¢ anote suas
observacdes na Tabela 1

Tabela 1

Teste Substancias Caracteristicas das Observacoes
ou solucoes | substancias ou solucoes

3
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Assim, héa uma demanda pelo preenchimento da Tabela 1 que
solicita que os alunos figuem atentos ac que vai ocorrer e registrem suas
observacdes. Os cadernos, nos quais os alunos registram o que € solicitado
pelo livro texto, séo recolhidos regularmente para que a professora possa
acompanhar o andamento da turma e constituem uma parte das
avaliacdes. Os cadernos portanto "valem nota". Assim, ha uma
preocupacao em registrar caprichosamente o que ocorre.

A dinamica que a professora propde para esta parte envolve,
primeiramente, a observagdo da fita de magnésio (prateada) e a descrigéo

das caracteristicas do material. Em seguida a fita de magnésio é colocada

na chama. O material resultante (um po6 branco) é recolhido e circula nos

grupos para ser observado.

1. P: Gente, dd uma observada agui na fita de magnesio.

2. A3 Passa pra ¢8, passa pra ca..

3. AG: Ta vendo, é tipo um ferrinho.

4. A3 Caracteristicas das substancias ou solugbes.

5. A2: Como & que é a limatha de magnésio?

6. A3: E uma fita prateada, ndo...

7. A6: Prateada...

& A3 Solida...

9. A5: Meu caderno acabou, como é que eu vou fazer?

10. A2: Como que a gente vai falar... essa fita ela é, assim, ela néo dobra, assim, igual barbante que
cai.

11. A5 Rigida e maleavel.

12. A3: Coloca que ela é fita prateada, sdlida e flexivel, ta bom de mais.

13. A3: Solida.

14. A3: Podemos ver a experiéncia agora, estou achando muito interessante.
15, A1. O que gue vai acontecer quando aquecer, fala A6?7

16. AG: Vai liberar luz.

17. A3: Para , com isso!

18, P: Alguém tem uma bandeja ai?

19, A2: AB, Cé tem que esquecer tudo que vocé aprendeu no anc passado.

20. A3: Nao, ela tem que lembrar pra estudar esse ano.
PROFESSORA MOSTRA QUEIMANDO A FITA DE MAGNESIO
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21. P: Eu fico cega, faco isso aqui 4 vezes por dia & nem olho mais. Al

22, A Pingou!

23, P: Pois e, ndo era para acontecer isso ndo...

ALUNOS OLHAM O POZINHO NA MAQ DE UMA ALUNA

24, P: E isso, beleza.

25. A3: AB, lembra do ano passado.

26. A3: Houve produc8o de luz, eu acho melhor.

27. A3: Producdo, eu acho melhor...

28. Ad:Producio de luz .. é produzindo, néo é liberando.

29. A6:Houve uma reacdo que liberou fuz.

30. Ad: Produziu luz.

31, AB: Ndo, o resultado final..

32. Ab: O que 14 liberando? Ah, ndo é fumaga & resultado da combustéo de gases.
33. A: Mas entdo, fumaca n3o & um gas?

34. AY: Que que é fumaca entdo?

35. A5 Pega qualquer coisa, assim, um pedaco de ferro e coloca em cima da vela. Vai formar uma

fumaga preta. Se vocé colocar o dedo vai ver...

36. A3: Ahl Ta.

37, A6: £ o resultado da reacéo.

38. A3: Houve uma reacao onde houve liberagio de luz e a formacédo de um sélido branco

39. A5: Um solido branco bem diferente...

40. A3:Isso ndo tem mais & ver com decomposi¢cdo? Ah decomposicdo..

41 A2: E o gas?

42. A3 E a mesma coisa cé j& pegou bombril? Coloca fogo e fica rodando

43. A5: E diferente né?

44. Ad: Formago de qué?:

45, AZ: De um sélido branco.

46. AB: O gente consistiu em reagfo...

47, A5 inaudivel

48, AZ: Bruno ¢

49. A5: tnaudivel

50. A3: 6 gente tem que acabar isso aqui.. e lavar

51. AB: § gente, existiu reacéo

52. AB: .... em que consiste uma reagéo. Porque fica todo mundo falando reagéo, reacao, reagao
em que consiste uma reagdo. Todo mundo {4 falando que é reacéo

53. A1 O qué que quer dizer?

54. A3: Reag&o & tipo assim, o contrério, ndo o contrario da mistura.... ao invés de formar separado,
quer dizer, em reagdo quimica. A gente ndo pode dizer com certeza que n&o pode ser separado nao.
55. A2: Duas substancias formam uma outra.

56. A6 Exatamente nisso que consiste uma reagao.

57. AG: \ma reacdo ¢ ela formar uma diferente e néo formar a mesma.

58, A5: Se vocé pegar por exemplo, uma Livia e uma Rose, no final ndo vai ser uma Livia mais uma
Rose, vai ser outra. Tipe isse.

5. AB: Pegar a Livia e o Renato ............
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60. A5: Deixa de ser 0 que era, deixa de ser o que era, deixa de ser o que era no estado normal
passa a ser outra completamente nova.

61. A3: Exatamente. A genie ja tinha visto, a gente viu que formava uma substancia completamente
diferente. Acho que tem a ver sim.

62. AB: E sd que através de decomposicio, aqui é como se fosse 0 processo contrario, como se
estivesse somando.

63. A3: Na decomposicéo vocé decompde dois e forma dois completamente diferente. Pegando
esses dois diferentes formando um completamente diferente daqueles outros dois.

A anélise do movimento discursivo envolvido na realizacao do

teste da fita de magnésio torna visivel relagbes importantes entre discurso

e conhecimento na aula de quimica Relacdes fundamentais que sao
percebidas a partir da perspectiva de Bakhtin sobre a dimenséao
constitutiva da linguagem que acaba por considerar que € no discurso e
pelo discurso que os conhecimentos sao elaborados. Assim, nas palavras

de Bakhtin:

"A consciéncia adquire forma e existéncia nos
signos criados por um grupo organizado no curso
de suas relagdes sociais. Os signos sdo alimento
da consciéncia individual, a matéria de seu
desenvolvimento, e ela reflete sua Idgica e suas
leis. A lIdégica da consciéncia é a légica da
comunicacdoe ideoldgica, da interagdio semidtica de
um grupo social. Se privarmos a consciéncia de seu
conteudo semidtico e ideolégico, ndo sobra nada.”
(Bakhtin, 1992, p. 35 e 36)

A primeira abordagem feita pelos alunos para a atividade
proposta envolve inicialmente a caracterizagao da fita de magnésio a partir

de termos bem cotidianos: ferrinho, fita prateada, nao dobra. Ao longo das
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interacdbes, o8 termos vio sendo elaborados € a deciséo‘ que resulta no
registro escrito ja considera uma linguagem diferenciada: solida e flexivel.

Apos a observagdo da queima da fita de magnésio um
momentc de discussido (a partir do turno 26) também evidencia
entrelacamentos entre o discurso e a producéo de conhecimento. Pode-se
perceber que a aluna A3 {no turno 26) guestiona a utilizacdo da palavra
"liberou” e sugere uma ("produziu") mais precisa e adequada do seu ponto
de vista, o que é incorporado também pelo aluno A4.

No caso de uma transformacao guimica poderiamos entender

gque o uso da palavra "produziu” seria mais pertinente, na concepgao da

aluna A3, tendo em vista que 08 "produtos” de uma transformacao quimica
devern ser "produzidos’. Entretanto, no caso da luz que foi observada, o
gue ocorre € Mmesmo a liheracdo de energia luminosa. A energia, neste €aso
nao foi produzida, mas fol transformada. O uso destes termos indica que
os alunos ia estdo 1mersos num determinado discurso no qual estes
conceitos tém uma formagao especifica. Esta esfera de pertinéncia de
determinados termos, gue Sao fundamentais na elaboracao do
conhecimento quimico, nos da pistas de que ja ha um certo nivel de
elaboracéo conceimai,

Podemos também perceber relagoes constitutivas entre
produgéo de conhecimento e discurso nas discussdes que vao envolver o
aprofundamento da discussao sobre a idéia de transformacao quimica que
& provocada pela interacfio com o fendémeno e pelo movimento discursivo
que vai sendo constituido no grupo.

A palavra "reagio" vai aparecer primeiro no grupo pela voz de

A6, no turno 29 "Houve uma reacdo que liberou luz’, no contexto da
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discussio do gue se observa na gueima da fita de magnésio. Assim, nesta
elaboracio do conhecimento sobre a transformacéo guimica as condigdes
de producdo do discurso vAo envelver muitas vozes, o embate de diferentes
referéncias, pontos de vista, conhecimentos e experiéncias dos sujeitos.
Constituindo-se uma arena de disputas, de lugares diferentes, na qual a
voz de um vai provocando respostas, comentarios e constituindo um
movimento de elaboracido do conceito de reacao guimica.

Assim, por exemplo, no turno 40, A3 val trazer uma gquestao
gque vai um pouco além do gue se pretendia que fosse discutido pelos

alunos naquele momento trazendo uma voz que parece estar relacionada a

uma experiéncia escolar com as classificagdes das reacdes quimicas
"A3:Isso nao tem mais a ver com decomposicdo? Ah decomposigido”. Ab
retoma, no turno 62, a idéia de decomposicao que havia sido trazida por
A3 no turno 40. A fala de A3 tenta retomar esta guestéo ¢ o faz de forma
bem apropriada. Aqui, ao que parece ecoa uma voz do ensino tradicional
de Quimica que, freqlientemente, aborda o tema reacoes quimicas optando
por classifica-las. Assim, esta voz €& recuperada e esta envolvida no
processo de significacéo que se estabelece.

Considerando os processos de significacdo, ou a producio do
conhecimento relacionada ao processo de significacdo e a constituicéo do
sujeito, esses sujeitos que fala traz vozes alheias. Poderiamos ai perceber
um movimento de apropriacdo — Voz alheia/voz propria alheia/voz propria
~ do conhecimento, das praticas. O que acontece em termos da construcéo
de conhecimento acontece na significacao, no trabalho com a linguagem,
na elaberagao conceitual - todas instancias implicadas, interrelacionadas

e mutuamente constitutivas - de tal forma que as palavras acabam sendo
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pertinentes.

Esses sujeitos, usando ainda palavras que sao alheias e
buscande uma elaboracéo conceitual, parecem ter um nivel de elaboracao
mais refinado, evidenciado pelos termos que usam e pelas relagbes que
estabelecem. E estdo lancando mao disto na construcéo de um discurso
apropriado, no sentido de préprio e pertinente.

A fala de A3, no turno 54, recupera um outro conceito ja
trabalhade anteriormente ("mistura") inserindo-o em um novo contexto.
Neste momento o conceito de mistura funciona como um ponto de

referéncia para a compreensido do conceito de reacdio quimica. Nas

palavras de Bakhtin

"Compreender a enunciacdo de outrem significa
orientar-se em relacdo a ela, encontrar o seu lugar
adequadeo no contexto correspondente. A cada
palavra da enunciacGo que estamos em processo
de compreender, fazemos corresponder uma série
de palavras nossas, formando uma réplica. Quanto
mais numerosas e substanciais forem, mais
profunda ¢ real é nossa compreensdo.”

(Bakhtin, 1988, p.131 e 132, grifo do autor)

Nos turnos 54 a 63 tem-se entdo a visibilidade do processo de
elaboracéo do conceito de reagdo quimica que se adensa numa busca de
compreensdo tendo em vista o fendémeno observado. Bakhtin pode nos

ajudar a acompanhar melhor o desenrolar deste processo de compreender.

"Toda compreensdo concreta é ativa: ela liga o que
deve ser compreendido ao seu proprio circulo,
expressivo e objetal e estd indissoluvelmente
fundido a uma resposta, a uma objegdo motivada -

o uma aguiescéncia”
(Bakhtin, 1993, p.90)
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Nestes turnos, o que deve ser compreendido - o conceito de
transformacdo quimica - se liga ao fendmeno especifico de uma
transformacio. Esta ligacdc determina "uma série de inter-relacdes
complexas, de consonancias e multissonancias com o compreendido,
enriquece-o de novos elementos (Bakhtin, 1993, p.91).

Na analise deste momento discursivo € possivel destacar-se a
heterogeneidade dos modos especificos de participacédo dos sujeitos na
producdo de sentide e de conhecimento, dos lugares de saber, de
cenhecimento, das diferentes posicoes.

Segundo Gdes (1993} na literatura encontra-se muitas vezes a

referéncia a contribuicde do outro como "acdo partithada, ajuda,
estabelecimento de ponte (bridging), criacdo de estrutura de suporte
(scaffolding), transferéncia de responsabilidade ou controle, etc.’
Entretanto é possivel também analisarmos essas contribuigcdes do outro

como modos especificos de participagao dos sujeitos.

A3, por exemplo, assume/é colocada em uma posicao que a
autoriza a:

* sintetizar o que vai ser registrade por escrito - no turncl?2,
"Coloca que ela é fita prateada, sélida e flexivel, ta bom de mais.";

= indicar o que o grupo vai fazer - no turno 14, " Podemos ver
a experiéncia agora, estou achando muito interessante”;

« autorizar a fala de A6 —~ no turno 20, " Nao, ela tem que
lembrar pra estudar esse ano";
» definir o que é uma reacao quimica a partir da solicitacao de

Al -~ no turno 54, " Reacdo & tipo assim, o contrario, nédo ¢ contririo da
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mistura.... ao invés de formar separado, quer dizer, em reacdo quimica. A

gente nao pode dizer com certeza que nao pode ser separado nao."

A6, por sua vez, assume/é colocada em uma posicao a partir
da qual:

* sabe qual ¢ o fendémeno que vai observar - no turno 16, "Vai
liberar luz", mas & aconselhada a esquecer - no turnoc 19, "Cé tem que
esquecer tudo que vocé aprendeu no ano passado”;

* considera que o fenémeno € uma reacido quimica - no turno

29, "Houve uma reacao que liberou luz", mas nao tem tanta confianca de

que sabe do que esta falando - no turno 54,"...em que consiste uma

reacan..”.

A participacao de A2 se da de modo diferente. No turno 3, por
exemplo, ela pergunta como € a fita de magnésio, apesar deste material
estar ali disponivel para ser ocbservado. No turno 19 pergunta "como que a
gente vai falar”, para depois dar sua descricdo. E um modo de
funcionamento que necessita do respaldo, da confirmacdo do outro para
constituir sua propria percepcao. Um modo de funcionamento que tende a
nac valorizar sua prépria experiéncia. A desvalorizacao da experiéncia
tambeém ecoa na fala dela com relagdo ao outro no turno 19, quando sugere
gque A6 também apague sua experiéncia esquecendo o que aprendeu no
ailo anterior.

O alunc A5 parece participar como um "operacionalizador”. A
questdo principal que val sendo discutida pelo grupo implica uma

elaboracéo do conceito de transformacéao quimica. Em varios turnos (35

H
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58, 60) A3 faz um esforco de cbncretizagéo, de exemplificacdo, para
contribuir na significacéo do conceito pretendido.

Os destaques das posicdes de A3 e A6 vao dar visibilidade a
uma guestdo que faz parte da constituicao do grupo. A3 é uma aluna que
se destaca por sua postura "professoral’. O grande sonho de A3 & ser
professoral Ela tem prestigio no grupo e suas sugestdoes sédo, em geral,
aceitas e consideradas., Ndo &€ bem assim com A6. A aluna A6 estava
fazendo a disciplina Quimica Geral pela segunda vez. Ela nao fora
reprovada em gquimica mas, pela forma como o colégio se organiza, teve que

repetir todas as disciplinas. Ela nédo tem tanto prestigio no grupo e muitas

vezes, em outros trechos, podemos perceber gque ela precisa insistir um
poluco mais com suas opinides e suas posicoes.

A assimetria de A3 em relacdo ao grupo também pode ser
percebida entre os turnos 32 e 38. Neste caso A3 funciona como a
professora que néoc permite que certas duvidas desviem a atividade do
planejamento previsto. O aluno A5, no turno 32, coloca a fumacga como
resultado da combustdo de gases. A3 coloca a questdo da fumaca e com
uma explicacao rapida dada por A5 encerra o assunto. A intervencao de A3
no turne 36 impede gue esse "ruido”, que & a fumaca, seja considerado.

Este trecho € importante por evidenciar uma confusao
constante entre os alunos que, nds professores, sempre tentamos evitar
(conscientemente ou néoc}: o fendémeno sempre tem mais coisas do que

aquelas gue "contamos"” quando o representamos nas equacgées quimicas.

Assim, por exemplo, na queima da vela que também esta sendo observada
pelos alunos, a fumacga preta & notavel, suja os dedos, mas nao ha lugar

para ela no registro da equacao quimica.
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Mg(s) + 1/2 Qz{g} B MgO(S) + Juz

A fumaca fica fora da representacéo, que apenas considera o
magnésio, o oxigénio, o 6xido de magnésio formado (sélide branco formado)
e a energia luminosa.

Além disso da visibilidade a dificuldade gue os alunos tém
com o fato de que a passagem de um nivel do conhecimento quimico para
outro envolve mais do gque uma simples transposicdo, mudanca de planos
ou isomorfia. Essa passagem envolve uma desconstrucao/reconstrugao do

fendmeno, o qual passa por uma "limpeza” antes de ser representado na

forma de equacdo. A maioria de nos professores, em geral, desconsidera
essa dificuldade. A3 parece se dar conta disso, ao evitar entrar na
discussao sobre a fumaca e ao corta-la no turno 38, definindo o que deve
ser ohservado. O discurso sobre a gquimica se constrdi também
determinando o que deve ou néo ser observado e o que € ounac é relevante
em cada fendmeno.

Poderiamos dizer gue, nesta analise, tornamos visiveis os
modos especificos de participacde dos alunos e como esses modos de
participacdo vao constituindo o conhecimento significativo que ¢
elaborado. Esses modos de participacdo implicam uma assimetria.

Ao observar interacdes entre criancas (também sem a
participacéao da professora) Goes (1995) aponta que, em geral, se considera
que, convencionalmente, caracteriza-se como simétrica a relacao entre
"iguais". Entretanto, assim como a pesquisadora, podemos perceber que
"ao participarem da elaboracdo de conhecimentos, 08 parceiros

determinam o lugar da crianga na rede de relagdes pessoais, concedem ocu
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negam lugares de prestigio. Criam e consolidam assimetrias que emergem

dos antagonismos, disputas, avaliacoes, ajudas e cumplicidades” {Goes,

1895, p.27 e 28)

Voz alheia, voz prépria alheia, voz prépria

O momento discursivo gue vou agora analisar refere-se a um

trecho da transcricdo de uma aula que ocorreu depois daquela na qual os

alunos realizaram uma série de transformacdes quimicas, incluindo a
queima da fita de magnésico, que apareceu na discussao anterior.

Neste momento um grupo de alunos discute a questao 4,
propostas pelo material didatico, sem a presenca da professora.

Vou apresentar as quatro primeiras questoes para que o leitor

tenha uma idéia do gue o grupo ja havia discutido anteriormente.

Questdes

1. Como vocé pode explicar o que observou no Teste 17

2. O gque vocé acha que ocorreria se adicionasse mais dgua ao
tubo que contém o sistermna resultante do Teste 17

3. No Teste 2 vocé observou uma efervescéncia causada por
um gas. Como surgiu este gas?

4. Por gque vocé ndo pode afirmar que é ar o gads que vocé viu
surgir no teste 27
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1. A3: Porque vocé néo pode afirmar que € ar o gas que vocé viu no teste 027

2. A2: T4, o que desprende do gas, né?

3, Ad: Acho que é porque...acho que seria o ar se  houvesse......aguecimento.

4. AZ: Ah eu ndo sel.

SOAL L igual t& agui. igual vocé falou, né?. .é.

6. A3: A gente tinha discutido da outra vez que talvez as substéncias simples é... que se juntaram e
deram exatamente o ar. A gente j& viu em outras experiéncias que guando a gente comecava a
aquecer havia liberagdo de gas. Quando...quando vocé aquecia o sistema , a agua.... de um tanto
de coisas .... que tinha a ver com o ar e tal.......eu acho assim que seria o ar, s0 se desprenderia se
o sistema fosseaquecido. 30 gue o sistema néo foi aguecido.

7. Ad: Mas..... ndo entendi porgue....

8, A6: Eu acho que como nds estamos tratando de reago quimica.... acho que liberou foi alguma
coisa que sobrou da rea¢ao.

4. A5: Porque néo seria ¢ ar?

10, AB: Alguma coisa que ndo podia estar presente na substancia que ficou formada..

11, A3: Vocds estdo tentando explicar exatamente porque néo foi o ar. Eu t0 explicando se fosse ar
seria assim. Eu ndo estou dizendo .............

12. AB: Teria que haver aquecimento para haver liberagdo de ar?

13. Ad: Teria que ter agquecimeanto.

14, A3:... ndo estou falando que tem ar 1& ndo.[a professora chega no grupo e observa a discussaol
Estou falando assim, que se fosse ar quando aguecesse ia desprender, mas como desprendeu gas
15, P: Sem aquecimento [a professora sail.

16. A% .....sem aquecimento entdio ndo é ar & um outro gas..

17. A2 Ta.

18. A4.Cé entendeu?

19. AS: Entdc € um outro gas qualquer que ndo podia estar na nova substancia formada

20. A3;.. foi um gas qualquer gue ndo é o ar.

21. A5 Porgue, ar s6 se desprende com aquecimento?

22. Ad: Nao.

23. A% Em qualquer substéncia?

24. A3: O eu coloquei assim: o ar ¢ se desprenderia se o sistema fosse aquecido, como ele néo foi
e houve desprendimento de gas, logo, ele ndo é o ar.

25. Ad: E.

26. A2: Entendi, agora eu entendi.

27. Ad: Entendi perfeitamenie.

28. A3: O gente, ndo dita ndo....

28. Ad: ... 0 .. ar 0 se desprenderia....

30. A3; O ar s6 se desprenderia se o sistema fosse aquecido, como ele néo foi e houve

desprendimento, logo, ele ndo é o ar.[os outros alunos do grupo escrevem a resposta.
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A discussédo comeca com a retomada de uma questdao que
havia sido deixada em aberto na aula anterior "A3: Por que vocé nao pode
afirmar gue € ar o gas que vocé viu no teste 2 ?". A questao é recolocada
pela aluna A3, no turno 1 mas, na verdade, ¢é lida do livro texto. E a voz do
livro didatico que impde uma questdo para ser discutida ¢ que aponta um
certo rumo para a discussdo. Esta questdo, em especial, tem a funcéo de
destacar uma idéia freglientemente apresentada pelos alunos. E muito
comum gue estes considerem gue o gas liberado na reacédo ja estava no
sistema como tal. Com esta concepcdo alguns alunos imaginam que o

papel de uma reacéo quimica deste tipo € apenas o de "liberar” o gas e nao

que tal gas origina-se de uma reorganizacdo dos atomos das substancias
iniciais sendo, portanto, uma nova substancia, inexistente no sistema
inicialmente.

No turnoe & a aluna A3 formula um argumento chave para o
desenrolar do momento discursive, colocando sua opinido:

A3: "A gente tinha discutido da outra vez que talvez as
substancias simples é gque se juntaram e deram exatamente o ar. A gente
ja viu em outras experiéncias que quando a gente comeg¢ava a aquecer
havia liberacao de gas. Quando vocé aquecia o sistema , a agua.... de um
tanto de coisas .... que tinha a ver com o ar........ eu acho assim que seria
o ar, s6 se desprenderia se o sistema fosse aquecido, s6 que o sistema néao
foi aguecido.”

A enunciacado de A3 & muito interessante e da visibilidade a
questiao da polifonia discutida por Bakhtin. Ela recupera a voz dos colegas
"A gente tinha discutido da outra vez" e tenta trazer algum elemento do

contenido que possa auxiliar na formulagdo de seu raciocinio. Nesta
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recuperacido da voz do grupo ecoa a voz das discussdes anteriores que

&

envolveram outras atividades ":...que talvez as substéncias simples é que
se Juntaram e deram exatamente o ar". Esta colocagédo, tendo em vista o
que ja se havia discutido, parece remeter ao processo de eletrolise da agua
no gual se discutin o conceito de substancias simples a partir da
decomposicdo de uma substincia composta. A voz da professora, das
experiéncias anteriores também sédoc retomadas: "A gente ja viu em outras
experiéncias”. Desta vez alguns fatos oferecem subsidios para discutir a

gquestdo: "quando a gente comecgava a aguecer havia liberacdo de gas.

Quando vocé aquecia o sistema , a agua.... de um tanto de coisas .... que

tinha a ver com o ar’. Ha agui um embate, um entrelacamento e uma
articulacdo de vozes que véo constituir a voz de A3 "...eu acho assim que
seria o ar, s6 se desprenderia se o sistema fosse aquecido, 86 que o
sistermna niao foi aquecido.” A opinido de A3 nédo € uma opinido qualquer, &
respaldada pelo préprio grupo, pelo professor, pelo livro didatico e pela
atividade experimental, vozes que foram incorporadas na sua propria voz.

Nas palavras de Bakhtin:

"O processo de luta com a palavra de outrem e sua
influéncia ¢ imensa na histéria da formacde da
consciéncia individual. Uma palavra, uma vez qgue
¢ nossa, mas nascida de  outrem, ou
dialogicamente estimulada por ele, mais cedo ou
mais tarde comecard a se libertar do dominio da
palavra do outro.”

(Bakhtin, 1993, p.147e¢ 148)

Candela (19935) apresenta uma discussdo sobre as fontes

legitimas de conhecimento em sala de aula que considero pertinente
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colocar a disposicédo para analise do turno 6. Em sua abordagem a autora
propde que na interacdo discursiva os participantes constroem o carater
dessas fontes e sua relevancia particular no estabelecimento dos fatos.
Candela analisa em seu trabalho como os professores e os alunos
estabelecem as fontes de conhecimento relevantes para a ciéncia e o papel
que lhes atribuem na construcédo dos fatos. Enfoca os recursos que o0s
participantes elaboram discursivamente para estabelecer os fatos
cientificos e considera, especialmente, como os professores e alunos
estabelecem a evidéncia empirica e o papel que atribuem a ela como

recurso para a construcéo dos fatos cientificos na sala de aula.

f interessante considerar esta analise como um ponto de vista
para a interpretagao do processo de dialogizacao do discurso da aluna A3
no sentido de evidenciar a incorporacéo de vozes que se constituem como
fontes legitimas de conhecimento e, portanto, respaldam sua opinido.

Na dindmica das atividades desenvolvidas em nossa sala de
aula a discussaoc em grupo é valorizada como fundamental para o processo
de aprender. Outro ponto também valorizado & a realizacao de atividades
praticas que envolvem a observacdo. Neste sentido & possivel perceber que
a aluna A3 recorren 4 opinido majoritaria do grupo ("A gente tinha
discutide") e a evidéncia empirica ("A gente ja viu em outras
experiéncias') estabelecendo-os como fontes de conhecimento
privilegiadas para legitimar seu proprio conhecimento (Candela, 1995,
p.89).

Retomando a perspectiva Bakhtiniana podemos trazer de volta
o que ele fala sobre a relaglo entre acento apreciativo e a significacéo de

uma enunciacdo: "Para compreender a evolucgdo historica do tema e das
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significacdes que o compdem é indiépensévei levar em conta a apreciacdo
social" (Bakhtin, 1988, p.135). Ou seja, é fundamental considerar-se o que
tem sentido e importéncia aos olhos de um determinado grupo.

O turno 8 coloca em evidéncia a voz da aluna A6 "Eu acho
gque como nods estamos tratando de reacdo guimica.. acho que liberou
alguma coisa que sobrou da reacdo” que parece apontar para um aspecto
interessante. Ela introduz um novo tema - que tenta avancar para o
sentido mais amplo da pergunta feita pelo livro texto: relacionar o
desprendimento de gas com a formacéo de uma nova substancia durante

uma reacdo quimica. Seu comentario faz sentido tendo em vista que

realmente o objetivo desta atividade é discutir que em uma reacéo quimica
ocorre a formacdo de novas substancias. No turno 9, entretanto, o aluno
AS recupera a voz do livro didatico mas colocando-a sob suspeita "A5: Por
que nao seria o ar?’ e, principalmente, da prosseguimento & linha de
argumentacao gue vinha sendo desenvolvida pela aluna A3. Assim, de
certa forma, desconsiderando a contribuicao da colega A6 que, no turno
10, "Alguma coisa gue nao podia estar presente na substancia que ficou
formada.” volta a tentar introduzir sua linha de argumentacdo. E
importante relembrar aqui que a aluna A6 nao era muito aceita pelo grupo.
Como ela estava fazendo novamente a disciplina freqlientemente se
antecipava as discussdes e, por isso, era deixada um pouco de lado.

No turno 11 a aluna A3 argumenta scbre a direcdo que a
rpmposta de A6 estaria tomando, mas evocando a voz do grupo, talvez no
sentido de amenizar um pouco o confronto e a rejeicdo que se configurara
em seguida "A3: Voeés estiao tentando explicar exatamente porque nao foi

o ar. Entao, explicar se fosse ar seria assim. Eu nao estou dizendo ...... "
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A voz de A3 parece mesmo ter um grande poder pois ecoa no
turno 12 "A6: Teria que haver agquecimento para haver liberacdo de ar?" a
aluna A6 parece ter assumido a direcdo proposta por A3, mas o que se
observa & que a aluna Ab se cala.

No turnce 13 a voz de A3 também ecoa "Teria gue ter

]

aguecimento ", desta vez na voz de A4. Esta idéia do aquecimento foi
proposta no turne & a agora € retomada pelos deis alunos. Aqui é
interessante perceber como A3 assume, de certa forma e em certa medida

o papel da professora em uma discussdo gue se realiza sem a presenca

desta. £ A3 quem, no turnel, inicia a discussao lendo a questdo proposta

pelo livro. Apds as tentativas dos alunos A2 e A4 de formularem algumas
explicacdes formula wm argumento gue vai direcionar o processo de
elaberacdo do grupo. No turno 11 coloca uma assimetria " vocés estdo
{...)" e turno 14 insiste em separar o gue ela pensa do que 0 grupo pensa.

Entre turnc 16 ao turno 24 parece nao se envolver como a
discussio pelo grupo para no turno 24 fecha a discussio.

No turno 28 assume uma fala que & muito mimha: "O gente,
nao dita nao....". Meus alunos tém uma vontade enorme gue eu termine as
discussdes "ditando a resposta correta’, ponto gue sempre gera conversas
e resisténcias das duas partes. Porém, no turno 30, a aluna assume o ditar
e termina repetindo a resposta. I interessante perceber também que A3
assume meu papel de certa forma e em certa medida porque, se
consideramos um momento discursivo no qual eu esteja discutindo com
um pequeno grupce poderemos perceber que, raramente, eu deixo de
refornar as questdes colocadas para que os proprios alunos reflitam e
respondam. A aluna é mais positiva em suas respostas do que eu sou nas

minhas.
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Elaborando uma forma de olhar para

e de falar sobre o fendémeno

Uma das din&micas que utilizava em minhas aulas envolvia
uma discussdo com toda a turma apds os grupos haverem respondido
algumas gquestdes propostas pelo material. O objetivo destas discussdes é
fechar o assunto e pontuar algumas questdes gque muitas vezes passam
despercebidas pelos grupos. E um momento importante também porque
possibilita o confronto de diferentes perspectivas para uma mesma
situacao,

Este momento discursivo gque vamos analisar agora
corresponde a um trecho da transcricdo de uma dessas aulas.

As discussdes baseiam-se nos registros que os alunos
deveriam ter feito na Tabela 1 e nas resposta elaboradas para as 10
guestdes propostas pela Experiéncia 7 "Aspectos Facilmente Perceptiveis
na Interacéo das Substancias”.

O trecho em questéo refere-se a discusséo da forma de registro
do fenémeno do Teste 1 gue envolve a interacio entre o nitrato de chumbo
(solucado transparente ¢ incolor) e o bicromato de potassio (solucdo
transparente ¢ alaranjada), formando um soélido amarelo intenso que é o

bicromato de chumbo o que pode ser representada pela equacio

Fb(NOe‘)Q(aq) + KoCroOx (aq)mMPbCFQOf? (s) + 2 KNOS{aq)
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1. P: Vamos para as discusstes destas questdes. Relembrando so o objetivo geral né, dessa parte
al que vocés fizeram vocés trabalharam com ... eu t6 achando que eu vou fazer estas duas coisas
viu. E, nas vamos trabalhar nesta primeira experiéncia com aspectos facilmente perceptiveis né, este
titulo, ele é.............. experineia 06 na apostila d'océs ai. Bom, entdio estamos trabalhando com
aspectos facilmente perceptiveis nas transformacdes, né? As analises que vocés fizeram ai, estéio
todas baseadas em observages do mesmo sistema em dois momentos diferentes, ta certo?

2. A; Certo.

3. P: Ento vocés t8m um sistema inicial, que eu vou chamar de Si, e um sistema final, ta certo? Eu
vou registrar aqui graficamente neste sentido. O que tiver antes da seta vai ser o sistema inicial e
depois o que a gente observou, né? Entdo, no caso do teste 01, o que foi observado? Grupo 01.
Comao era o sistema antes, ¢ que que vocés observaram? Que modificacio?

4. A: As duas solugbes transparentes e depois mistura solido amarelado com liguido alaranjado.

5. P: As duas solugdes eram transparentes no teste 01, gente?

6. A: Nio.

7. A Ah néol A outra era alaranjada.

8. P O que a gente colocou em contato ai, hein? O que foi, grupo 01. O teste consistia em quais
substancias inicialmente?

9. A: Nitrato de chumbo...

13, P: Nitrato de chumbo, né? Qual é a formula dele?

11 A PB(NO3)y

12. P: Doig, em contato com o que?

13. T. Com o bicromato de potassio.

14. P: Bicromato de potdssio, qual que é a formula?

15, A: KQCZ'EQ?

16. Pr... Cro07. Esse Pb(NO3)4 era o liquido incolor?

17. A lsso.

18. P: E aqui, o bicromato era o que?

19. A: Alaraniado.

20. P: Alaranjado liquido. Era uma solugdo?

21. T E.

Inicio a discussdo com todos os alunos da turma colocando
que, naguele momento, estadvamos trabalhando com aspectos facilmente
perceptiveis nas transformacdes e que as analises feitas por eles estavam
todas baseadas em observacdes de mesmo sistema em dois momentos
diferentes. Essa colocacao explicita o enfoque que pretendia dar ao tema
de reagfes quimicas: uma transformacéo que envolve modificacdes entre

os estados inicial ¢ final de um sistema. Aponta também que as
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observacbes feitas terdo wum papel importante na elaboracao do
conhecimento quimico sobre as transformagdes.

No turno 3 comeco a explicitar a relacio entre o gue se
observa € como se registra utilizando a linguagem quimica: "entdo vocés
tém um sistema inicial, que eu vou chamar de 5i, € um sistema f{inal ta
certo? Ku vou registrar aqui graficamente neste sentido. O que tiver antes
da seta vai ser o sistema inicial e depois 0 que a gente observou, né?",

Estou utilizando uma idéia fundamental do registro através de
equaces quimicas gque orienta as observacdes. Se o registro considera

antes da seta o sistema inicial e depois da seta o sistema final, trata-se

entdo de focalizar ai as observacdes. Este principio é fundamental para a
elaboracdo do conceito de transformacdo quimica que estou naquele
momente pretendendo destacar. Agui cabe reconsiderar as idéias de

Vygotsky sobre o papel da palavra na formacao de concettos:

"Toedas as funcdes psiquicas superiores sdo
processos mediados, € 0s signos constituem o meio
bdsico para domind-las e dirigi-las. O signo
mediador é incorporado d sua estrutura como uma
parte indispensdvel, na verdade a parte central do
processo como um todo. Na formacdo de conceitos
esse signo € a palavra, gue em principio tem o
papel de meio na formagdo de um conceito e,
posteriormente, torna-se o seu simbolo.”
(Vygotsky, 1987, p.48)

A atencao dos alunos foi dirigida para observar em todos os

fendmenos caracteristicas dos sistemas iniciais e finais e ir deles ao signo,

num processo de abstracfio progressiva. O registro através das equacoes
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guimicas possibilitou a introducgéo do signo como meio que materializava
as idéias que estavam sendo elaboradas. Mais tarde este registro vai
tornar-se o simbolo do conceito de transformacio quimica.

No turno 4 a fala do aluno ja demonstra uma organizacéo do
olhar para o fendémeno considerando o sistema inicial e final "A: As duas
solucbes transparentes e depois mistura solido amarelado com liquido
alaranjado". Apesar desta primeira abordagem ser sinal da incorporacéo da
voz da professora que focaliza as observacoes e o registro em antes e
depois, a observacdo do aluno, centrada em dispor o fendmeno como

solicitado, descuida-se daquilo que mais salta aos olhos: o aspecto visual

das solugdes. Assim, no turno 5, interfiro procurando orientar novamente
¢ olhar para o fendmeno "P: as duas solugdes eram transparentes no teste
01, gente?" No turno 7, o aluno recoloca a observacao "A: Ah néo! A outra
era alaranjada”.

E interessante perceber aqui que, no turno 4, o aluno refere-
se as duas solucbes como "transparentes” o que era absolutamente
pertinente. As solucdes de bicromato de sodio e nitrato de chumbo sao
transparentes. Mas a de bicromato néo € incolor. No turno 5 eu utilizo
"inadequadamente” a palavra "transparente’ com o sentido de incolor,
refraseando o que foi anteriormente dito pele aluno. Entretanto isto nao
impede que o olhar do aluno seja redirecionado.

Em algumas discussdes que tenho feito com professores de
Quimica e Ciéncias sobre as relacdes entre a linguagem e construcao de
conhecimentos a questdo "da clareza da mensagem” que o professor
"transmite” esta sempre associada a4 "escolha de palavras mais precisas”.

O significado é percebido como algo inerente & palavra.
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Em um levantamento que realizei de forma mais sistematica
com esses professores (Machado e Moura, 1996) evidenciou-se que tinham
para si um modelo do processo de comunicacdc na sala de aula que
envolve um emissor (o professor), os receptores {os alunos) e a mensagem
(o contetide a ser transmitido)l. A concepcdo de lingua como um sistema
externo aos sujeitos ao qual se recorre para expressar 0 gue se pensa.
Assim, para esses professores, gquanto mais clara for a mensagem que se
quer transmitir, mais garantida estara a comunicacdo. Logo, se o professor
pretende ensinar bem, tem que ser claro € ajustar sua linguagem a dos

alunos. Por sua vez, para aprender bem os alunos tém que ter as condic¢des

necessarias para compreender: disponibilidade, motivacédo, prestar
atencao, possuir os pré-requisitos.

Poderiamos aqui retomar a discussio que Bakhtin faz sobre a
questdo da lingua e sua relacdo com as necessidades enunciativas
concretas, que nos possibilita redimensionarmos nossa forma de pensar
sobre o processo de comunicacdo. Para Bakhtin nas necessidades
enunciativas concretas "o centro de gravidade da lingua nao reside na
conformidade a norma da forma utilizada, mas na nova significacio que
uma forma adquire no contexto" {Bakhtin, 1992, p.92). Pensando no
receptor Bakhtin ndo considera que a ele cabe decodificar a mensagem
apenas reconhecendo o que foi utilizado pelo locutor como forma familiar
conhecida. Para Bakhtin "o essencial na tarefa de descodificar nfo consiste

em reconhecer a forma utilizada, mas compreendé-la num contexto

concreto preciso, compreender sua significacdo numa enunciacéo
particular". Ou, "trata-se de perceber seu carater de novidade e néo

somente sua conformidade com a norma". (Bakhtin, 1992, p.92)
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Em relacdo a esta forma de pensar sobre a expressao, que a
concebe como uma exteriorizacdo do que se constréi interiormente no

sujeito, Bakhtin também nos coloca uma outra posigéo, para ele:

"o conteudo a exprimir e sua objetivacdo externa
sdo crindos, como vimos, a partir de um tnico e
mesmo material pois ndo existe atividade mental
sem expressdo semidtica, consequentemente, é
preciso eliminar de saida o principico de distingdo
qualitativa entre o conteudo interior e a expressdo
exterior. Além disso, o centro organizador e
Jormador ndo se situa no interior, mas no exterior,
Ndao é a atividade mental que organiza a expressdo
mas, ao conlrdrio, € a expressdo gue organiza a
atividade mental, que a modela e determina sua
ortentacdo.”

(Bakhtin, 1992, p.112, grifo do autor)

Ou seja, a linguagem néo € apenas um veiculo que transporta
um contetdo. A func¢io comunicativa é uma das fungées da linguagem e
nao podemos negar que no processo de construcio de conhecimentos em
sala de aula hd uma dimensio que implica transmissao de contetidos. Mas
€ fundamental ampliarmos nossa concepcao de linguagem e considerar sua
dimensédo constitutiva de nossas formas de pensar e do processo de
significacdo. As palavras de Candela (1996) também podem iluminar esta

guestao:

“a construcdo de significados, em uma situacdo de
interacdo entre muitos individuos como é a sala de
aula, € um processo complexo, desigual e

combinado, que evolut tanto para a construcéo de
alguns significados compartilhados como de outros
complementares e também alternativos. No
processo, sdo aperfeicoadas  formas de
comunicagdo. Mas aparecem também
incompreensdes e construcoes paralelas”
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Um outro aspecto importante para o registro das equacbes
quimicas é também considerado pela professora: deve-se registrar todas as
substéancias participantes do sistema separadamente. Entéo a referéncia
passa de "as duas solugbes” para "quais substéncias”. E interessante
ressaltar que a representacgéo por equacdes quimicas preserva inclusive
esse aspecto do fendémeno, ao representar o estado fisico das substancias.
Ou seja, € importante para o registro essa passagem das solugdes para as
substancias mas a propria representagdo, em algum momento, pode
recuperar essa idéia de que trata-se de solucdes. Ha, neste sentido, uma

certa traducdo da linguagem descritiva do fenomeno para a linguagem

sintética da equacio. Essa traducao é seletiva pois simplifica ao traduzir,
nédo inclui tudo, néo inclui a fumaca, a cor, a luz. Mas, pedagogicamente,
parece importante que os alunos percebam cssa possibilidade de transitar
enire esses dois géneros: a descricdo do fenémeno e a equacao guimica.

Mas, ao gue parece apenas dizer quais sio as substancias nao
¢ ainda suficiente. Entdo, no turno 10 " Nitrato de chumbo, né? Qual é a
formula dele?", solicito que as férmulas sejam consideradas e sao elas que
registro no quadro. O "em contato com” do turno 12 é registrado no quadro
como sendo representado pelo + .

A discusséo que se estabelece do turno 16 ao turno 21 coloca
em evidéncia algumas caracteristicas perceptiveis das substancias do
sistema inicial: liquido incolor, alaranjado, solucao.

E interessante perceber que neste momento explicitam-se
alguns significados de uma equacdo quimica e que este registro se faz em
relacao a aspectos do fenémeno que se quer no momento destacar. Aqui o

registro do fenémeno orienta uma certa forma de olhar para ele e destaca
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como importantes as suas caracteristicas - incolor, transparente, solugao
- e seus registros - qual & a férmula.

Este momento discursivo também torna visivel as formas
através das quais os processos verbais vao organizando e estruturando a
atividade mental e o processo de elaboracao conceitual dos adolescentes.
Vejamos as palavras de Vygotsky que consideram que o processo de

formacéo de conceitos é

“{...) funcdo do crescimento social e cultural global
do adolescente, gue afeta ndo apenas o contetido,
mas também o método de seu raciocinio. O novo e
significativo use da palavra, a sua utilizagdo como

um meio para a formacdo de conceitos, é a causa
psicoldgica imediata da transformacdo radical por
gue passa o processo intelectual no limiar da
adolescéncia.”

(Vvgotsky, 1987, p.70)

O conceito de transformacéo quimica passou a orientar a
observacio, descricdo ¢ registro do fenémeno. Em seus estudos sobre a

formacéao de conceitos em adolescentes Vygotsky ja apontava que

"um conceito ndo se forma pela interacdo de
associacées, mas mediante uma operacdo
intelectual na gqual as fungées elementares
participam de uma combinacdo especifica. A
palavra dirige essa operacdo intelectual para
centrar ativamente a atencdo, abstrair
determinados traces, sintetizd-los e simboliza-los
por meio de um signo.”

(Vygotsky, 1987, p.70)

Neste caso, a partir do conceito de transformagdo guimica

como uma transformacao que envolve a formacao de um novo material, que
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pode ou ndo ser acompanhado por evidéncias perceptiveis, a acdo dos
alunos foi orientada. Eles deveriam observar os sistemas antes e depois da
interacdo das substancias. A partir da dindmica discursiva na qual a
professora registra, aceita contribuigdes, solicita outras, dirige ¢ foco das
atencoes, as relacdes entre o que se destaca do fendmeno para ser
registrado vai se configurando. No caso das equacdes quimicas hd uma
estreita relac@o entre o registro e uma certa forma de pensar o fenémeno.

Este tipe de destaque vai apontando para o fato de que a
equacao quimica nao € um mero conjunto de formulas mas, ponto de

partida e de chegada de uma certa forma através da qual a Quimica pode

falar do mundo.

Elaborando uma forma quimica de pensar

Este momento discursivo segue-se imediatamente ao momento
apresentadoe anteriormente. Refere-se a discussao das interagdes entre
utna solucio de bicarbonato de sodio (NaHCO3) ¢ uma solucéo de acido
cloridrico (HCl) realizadas no Teste 2, que pode ser representado pela

seguinte equacao:

NHHCOB(S) + HCl(aq) wu-bCOz{aq) + NaCl(aq) + Hzo

Este teste € proposto ne material com o objetivo de discutir a

formacao de gas como uma evidéncia de transformacao quimica.
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Z22. . Até aitudo bem, gente? Entéo isso € semelhante pra fodos, né? Entdo vamos laparao 2. O
tema do 2 o que que era?

Z3. A Bicarbonato de sodio mais...

24, P. Ento vai, fala pra nés.

25. A Bicarbonato de sodio Na...

26. P°: Bicarbonato de sédio, que € o bicarbonato de sédio?

27 A NaHCO3

28. P: NaHCO3, bicarbonato é esse grupo agui 6 HCO3, mais o que?
29. A: Acido cloridrico, HC!

30. P: Que €7 HCI que que vocés observaram?

31, A: O sisterna permanecet incolor havendo liberagdo de gases.

32. P: Entdo vamos devagar. Como € que era o aspecto desse?
33. T Incalor.

34. F: 0 HCO3, era uma solucdo incolor, o HCl era..

358. T Incolor.

36. : Era uma solugo incolor, permaneceu uma solugdo incolor,

37. A: Permaneceu incolor

J8. P. Permaneceu uma solugdo incolor,

39. AT E a gente viu.. Aparecimento de bolhas, tipo assim, nas paredes ficou assim como se
estivesse...

40. P: Isso pode ser, por exemplo, a proje¢ao do liquido nas paredes do tubo. Entéo, se tinha bolha
isso é indicio de que formou o que, hein?

41. T Gés

42. P: Ai e que ta. Eu ja estou discutindo gente estas questdes que estao ai, né? Al é que ta, que
gas & esse?

43. T X

44. P: X, qual que pode ser, hein?

45, T: Oxigénio, pode ser....

46, P Porque que pode ser o axigénio?

47. T: Porque tem atomos de oxigénio ali.

48. P Porgue tem atomos de oxigénio.

48, T: Fode ser hidrogénio. ..

50. P: Que mais que pode ser?

51. T: Gas carbonico

32. P: Pode ser gas carbbnico, pede ser hidrogénic, pode ser oxigénio, né? Porque que vocés estdo
falando isso?

53. T: Porque tem a formula.
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A analise deste momento discursivo vai dar visibilidade a
algumas pistas que evidenciam a dimensdo constitutiva da linguagem
quimica na formacéo do pensamento quimico.

E interessante perceber que no momento inicial minha fala é
bem geral "O tema do 2 o que gue era?". Diferentemente da pergunta com
a qual iniciei a discussdo no momento discursivo anterior, "Como era o
sistema antes, o que gue vocés observaram?”, falo sobre "tema” e ndo me
refiro especificamente a "substancias" ou "sistemas”. Esta diferenca é
fundamental e vai possibilitar que minha voz pareca ecoar na fala do aluno

"bicarbonato de sodio mais...". & interessante observar esta evidéncia da

incorporacdo de uma certa forma de falar sobre o fendmeno. Na fala do
aluno "mais" ja refere-se ao registro que vinha sendo por mim utilizado.

A primeira vez que utilizei explicitamente esta forma de
registro , no turno 4, a fala de um dos alunos explicita seu modo de pensar:
"As duas solugdes transparentes e depois mistura sélido amarelado com
liquido alaranjade.”. No caso que estou analisando ja se parece incorporar
na voz do aluno um aspecto fundamental do registro por equacdes
quimicas: & importante registrar separadamente cada substancia presente
no sistema e o "mais" significa "em contato com".

Esta € uma caracteristica da linguagem quimica, na qual +
{mais) significa "em contato com” ou “interagindo com’. Ou seja, um
simbolo significando um processo. Semelhantemente, na representacdo
por equagoes quimicas uma seta —» significa "produzindo" ou
"transformando em” e uma dupla seta Z significa "transformando em

e atingindo o estado de equilibrio quimico”.

AULA DE QUIMICA - discurso e conhecimento

103



Esta caracteristica da linguagem quimica pode ser entendida
por um lado como uma dificuldade para os alunos. Mortimer (1998)
comeniando sobre a linguagem cientifica aponta como uma caracteristica
semelhante a esta a qual estou referindo-me o processo de nominalizacdo
no qual processos sao substituidos por nomes. Um exemplo utilizado pelo
autor ilustra bem o que € esse processo de nominalizacdo: "quanto tempo
uma reacao quimica leva para completar-se", transforma-se, através da
nominalizacaoc, em "rapidez de uma reacdo guimica". Para o autor cssa
caracteristica pode "constituir-se numa dificuldade para o aluno que esta

acostumado a designar coisas por nomes e processos por verbos. Ao usar

a linguagem cientifica, ele comega a habitar um estranho mundo no qual
os processos se transformam me nomes ou grupos nominais e os verbos
nao expressam malis acles e sim relagdes.” (Mortimer, 1998, p.104)

Por outro lado essas caracteristicas da linguagem cientifica
e geral e da linguagem quimica em particular, vio constituir uma certa
forma de pensar sobre o mundo. Nas representagdes das transformacées
quimicas por equagdes guimicas um simbolo substitui uma frase que, em
geral, significa processos. Por sua vez esses processos implicam uma série
de relagtes conceituais nem sempre elementares. Vamos analisar mais
detidamente algumas relagées envolvidas na equacao quimica a seguir:

NaHCOS(S) + HCl(aq) S COZ(aq) + NaCl(aq) + HoO

No movimento de significacdo desta equacado quimica estdo
envolvidas uma série de idéias e interrelagdes entre conceitos. A nocdo de

elementos quimicos e suas representacdes por simbolos; a concepcao
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particular da matéria; a idéia de ﬁ;ue sdo interacdes entre atomos gue
formam as substancias; as leis de Proust e Lavoisier; a idéia de que todas
as espécies estdo em um mesmo recipiente, mas podem ser isoladas; a
idéia de que o fato de representarmos os reagentes e produtos nao implica,
no fenémeno da transformacdo quimica, que a reacdo seja completa.
Enfim, poderiamos aqgui fazer um exercicio buscando explicitar mais e mais
interrelacbes evocadas pela representacio de uma transformacao quimica
por uma equacao guimica.

Alguns aspectos importantes relacionades a como as

representagdes orientam nossas ac¢des e pensamentos sido também

levantados pelo Prof. Laszlo em seu livro "A Palavra das Coisas” e dizem
respeito, fundamentalmente, a polissemia da linguagem quimica e sua
relacdo com a forma de pensar. Para Laszlo "as férmulas gquimicas sido o
ponto de partida de raciocinios icénicos, simples e potentes.” (Laszlo 1995,
p.70j}.

As egquacdes gquimicas, como signos que sao, nao traduzem
mecanicamente um conjunto de evidéncias empiricas. Elas sintetizam e
materializam toda uma forma de pensar. As representacoes sob a forma de
equagbes devem ser concisas e rapidas. O fato de as equagdes serem
esquematicas implica que ficam muito aquém do conjunto de enunciados
gue fornecem uma descricdo completa dos fendmenos envolvidos. Assim
podemos dizer que a questdo das equacdes quimicas é semelhante a do
instantaneo fotografico: "visto que congelamos artificialmente uma
determinada situacio, quando tudo esta em agitacdo desordenada, mesmo
na auséncia da rotura ou formacédo de ligacdes, que pode privilegiar?"

{Laszlo, 1995, p.64)
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Que instrumento rico para discutir os limites e as
possibilidades das abordagens para os fendmenos guimicos!

Mesmo com todos esses argumentos, que apontam para a
linguagem quimica como instrumento privilegiado para a elaboracac de
uma forma de pensar em quimica, ha aqueles que se dedicam a estabelecer
regras e procedimentos para montar e desmontar féormulas de compostos,
a dar os nomes mais malucos {segundo a IUPAC, é claro) a quinhentas mil
substancias as guais, muito provavelmente, jamais tiveram ou terio
ACess0.

Parece que, neste momento discursivo, eu também perco a

oportunidade de aprofundar esta discussdo com os alunos. Este,
provavelmente, é um daqueles momentos de tensdo entre dar voz aos
alunos e seguir o planejamento. Talvez orientada pelo tema da atividade
"aspectos facilmente perceptiveis na interagdo de substancias” eu faca a
opcio de, no turno 54, tentar recolocar o fendmeno ¢ apontar para uma
outra forma de pensar, agquela que eu programara em meu planejamento.

Neste momento discursivo que estou analisando a articulacao
entre o mundo dos fenémenos e das representacdes nesta dinamica de
significar as equagdes gquimicas adguire visibilidade.

Uma questdo colocada pela professora no turno 42 "P: ai é que
ta. Eu j& estou discutindo gente estas questdes que estao ai, né? Al é que
ta, que gas € esse?’ revela o apelo do planejamento que a leva tentar

cumprir a tarefa de discutir mais explicitamente as questdes propostas

pelo material , mas acaba colocando uma outra questido gue nao estava
prevista "que gas € este?". Ao colocar essa questédo parece que a professora

sinalizou de alguma forma para os alunos que eles ja teriam a sua
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disposigac os elementos necessarios para, pelo meﬁosj levantarem
hipoteses a partir dos registros que vinham fazendo.

Assim do turno 43 até o turno 52 estabelece-se uma discusséo
entre os possiveis gases formados na transformacédo. Os alunos colocam
como possibilidade o oxigénio (Og), o hidrogénio (Hp) e o gas carbénico
{C(}z),

O turno 53, que explicita a forma de pensar dos alunos, coloca
uma gquestao de fundamental importancia: € a linguagem quimica que esta
constituindo o pensar dos alunos para resolver uma guestao proposta.

Ao discutir a acdo mediada o Prof. James Wertsch, no livro

Mind as Action, nos oferece uma referéncia interessante sobre a tensao
existente entre o agente e os instrumentos culturais, que, no nosso caso,
se coloca na questdo de prever que gases podem ser formados na
transformacéo quimica que ccorre quando as solucdes de bicarbonato de
s6dio e o dcido cloridrico entram em contato.

Para Wertsch, meios mediacionais especificos, como as
equacodes quimicas, oferecem certas possibilidades que viabilizam a
resolucdo do problema. Para ele "a forca dos meios mediacionais nestes
casos vem do fato de que, utilizando-os, nés reduzimos um problema
conceitual muito abstrato em operacdes concretas” (pag.5, cap.2) Para
predizer que gases poderiam ser formados precisamos conhecer o principio
da conservacdo dos d4tomos e as possiveis formulas de gases que poderiam

resultar de recombinacgdes dos atomos existentes inicialmente. Assim, é

possivel predizer "porque tem a féormula”. Este exemplo evidencia que sem
as ferramentas culturais da representacéo das substancias por meio de

formulas quimicas e das reagfes gquimicas por meic de equacdes nao seria
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possivel resolver este problema.

Olhando novamente o momento discursivo poderiamos
perguntar: o aluno resolveu o problema sozinho? Com Wertsch eu diria que
"o aluno e a ferramenta cultural da equagdo quimica que ele empregou

resolveram juntos.
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ou de como se pode
ensinar/aprender
um certo modo de
conhecer o mundo

Nos anos de 1996 a 1998, juntamente com o Prof. Eduardo
Mortimer e a Prof® Lilavate Romanelli, participei da elaboracdo de uma
Proposta Curricular! para a Secretaria de Estado da Educacao de Minas

Gerais. A elaboragdo dessa proposta nos levou a rever nossos

conhecimentos e nossas experiéncias como professores, pesquisadores e
autores de materiais didaticos para estabelecermos orientacbes
curriculares para o Ensino Médio. Nossas discussdes nos levaram entéo a
considerar que na constituigdo de um pensamento quimico, pelo menes no
ambito do ensino médio, seria interessante considerar-se alguns aspectos
que dizem respeito a relacéo entre contextos/conceitos, contetidos e a sua
forma de articulacdo nos diversos niveis de conhecimento quimico. O
processo de elaboracdo da proposta curricular foi ocorrendo
simultaneamente ao desenvolvimento deste trabalho de investigacdo no
qual busco compreender algumas relacdes entre a construcao do
conhecimento quimico € o discurso. Certamente, nossas proposicbes para
a organizagdo curricular entrelagaram-se com as questdes trazidas pelas
idéias da perspectiva histérico-cultural. Penso que desse entrelacamento

de vozes € possivel problematizar alguns aspectos e elaborar outros.

oA ctaboragio desta Proposta Curricular & wma das acdes do Programa - Piloto de Inovacio Curricular e Capacitagio
Docente para o Ensino Médio da Secretaria de Estado da Educacdo de Minas Gerais
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Quando se trata de discutir sobre as relactes entre discurso e
construcdo de conhecimentos em Quimica parece fundamental explicitar
que estou tendo em vista uma certa forma de pensar e de falar que
pretendo que seja elaborada nas relagdes de ensino. Como professora do
ensino meédio, trabalhando com uma determinada proposta, ha portanto
uma orientacdo que privilegia e circunscreve determinados sentidos € nao
outros, ou quaisquer outros.

A elaboracfio é uma forma de trabalhar que vai sendo
constituida numa tenséo que envolve limites e possibilidades de sentidos.

Assim se pretendemos que os alunos compreendam o conceito cientifico de

calor, estarmos pretendendo delimitar os sentidos da palavra calor como
um “processo de iransferéncia de energia de um sistema a uma
temperatura mais alta para um sistema a uma temperatura mais baixa" .
No contexto da elaboracido do conceito cientifico de calor os sentidos
cotidianos da palavra, que a associam diretamente a temperatura ou a
substancia, tendem a ser resignificados. Entretanto & perfeitamente
possivel que como gquimica eu me refira a um "casaco quentinho” apesar de
conhecer o conceito cientifico de calor. Isto ilustra bem a esfera de
pertinéncia do uso da palavra, que vai envolver uma delimitacao de
sentidos.

A elaboragdo conceitual, ao mesmo tempo que vai se
constituindo em wma necessaria limitacao de sentidos vai também

promovendo possibilidades de novos sentidos.

Neste contexto cabe perguntar: gque sentidos considero
interessantes para destacar, do ponto de vista da Quimica, de forma a

propiciar a elaboracgéo desse pensamento quimico, desse modo de pensar e
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de falar sobre o mundo? Que elémentos, que aspectos, que relacdes,
podem ser referidos e privilegiados por essa forma de pensar?

Se estou falando de aula de quimica estou ja restringindo, e
muito, os sentidos a serem considerados. A Quimica como ciéncia tem um
campo de sentidos histérico, cultural e discursivamente construido.

Segundo Candela {1995} os estudos etnograficos que vém
sendo realizados pelos pesquisadores em sociologia do conhecimento
cientifico tém consideradoe gue, para os cientistas, a ciéncia realiza-se nas
praticas discursivas cotfidianas ¢ € uma reflexdo e um debate sobre

alternativas explicativas. Assim, a partir destes estudos €& possivel

admitirmos que a ciéncia seja uma construcdo social que envolve versoes
diferentes sobre temas abordados, uma certa organizacido do discurso,
uma certa maneira de falar, argumentar, analisar, observar e validar
conhecimentos.

Entendendo ciéncia como discurso € possivel considerarmos
que a linguagem cientifica, e a linguagem quimica em especial, pode
possibilitar aos sujeitos uma nova maneira de pensar/falar sobre o mundo.
A linguagem cientifica possui caracteristicas proprias, diferentes da
linguagem comum, que foram historicamente estabelecidas ao longo do
desenvolvimento da ciéncia como forma de registrar e ampliar o
conhecimento cientifico (Mortimer, 1998).

Como professores os sentidos que elegemos para tratarmos em

nessas aulas ndo séo uma transposicéo direta daqueles conhecimentos

produzidos pelos quimicos. O conhecimento que se considera nas aulas de
guimica € mediado por uma série de instancias que vao constituindo um

discurso cientifico escolar. Estamos entao falando de um discurso quimico
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pedagogico que assume determinadas fungdes. Ao estar situado em uma
sala de aula este discurso ndo sera "um discurso guimico qualquer” e
muito menos serd "o mesmo discurse” de outras aulas de quimica.

O discurso quimice escolar, como qualquer outra forma {ou
género) de discurso, é constituido por enunciacdes e é de natureza social.

Vou me apoiar em Bakhtin para aprofundar esta afirmacéo:

"Na verdade, qualquer que seja a enunciacdo
considerada, mesmo gque ndo se trate de uma
informagdo factual (a comunicacdo, no sentido
estritoj, mas da expressdo verbal de uma
necessidade qualquer, por exemplo a fome, é certo
que ela, na sua totalidade, é socialmente dirigida.

Antes de mais nada, ela é determinada da
maneira mais imediata pelos participantes do ato
de fala, explicitos ou implicitos, em ligacdo com
uma situacdo bem precisa; a situacdo dd forma &
enunciacdo, impondo-lhe esta ressondncia em vez
daquela, por exemplo a exigéncia ou a solicitacdo,
a afirmacdo de direitos ou a prece pedindo graca,
um estilo rebuscado ou simples, a seguranca ou a
timidez, ete. A situagedo e os participantes mais
imediatos determinam a forma e o estilo ocasionais
da enunciagde. Os estratos mais profundos de sua
estrutura sao determinados pelas pressées sociais
mais substanciais e durdveis a que estd submetido
o locutor.”

(Bakhtin, 1992, p.113 e 114)

Com essa constituicdo social e caracteristicas distintas da
linguagem comum a linguagem cientifica, e mais especificamente a
linguagem quimica, acabam constituindo limites e possibilidades de
sentido tao especificas que merecemn consideracdes e analises mais
profundas em relacdo 4 organizacdo e caracteristicas deste conhecimento

quimice e sua relagdo com a elaboracdo de um pensamento quimico. Como
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a Quimica, enquanto campo historicamente instituido dé conhecimento,
possibilita enxergar o mundo?

E importante considerarmos que para alguém ser um
“iniciado” em Quimica nao & suficiente que seja capaz de identificar ou
saber decifrar a simbologia quimica. E fundamental que se compreenda o
tipe de pensamento proépriec deste campo de conhecimento e as
especificidades metodoldégicas préprias da preducdo do conhecimento
gquimico {(Maldaner, 1997].

Quais seriam as especificidades desta forma de pensar/falar

do mundo possibilitadas pelo conhecimento quimico? Poderiamos iniciar

nossa reflexdo com o que diz Laszlo:

"Os quimicos, tdo atentos que sdo ds modificacoes
do aspecto da matéria, gue, tal como Proteu muda
de textura e de cor, se transforma a vista
desarmada por dissolugdo, efervescéncia ou
evaporacdo, ndo tém como preocupacdo primeira
05 fenémenos dbvios. Herdeiros neste dominio dos
alquimistas, esforcam-se por passarem da
observacdo sensivel ds causas escondidas”.
(Laszio, p.27)

Passar da observacdo sensivel as causas escondidas. E
fundamental termos isto em vista se estamos pretendendo formar o

pensamento quimico. O gue seria interessante ter como referéncia?
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O que pode ter visibilidade a partir
do conhecimento quimico?

Em seu trabalho Maldaner (1997) considera a necessidade as
superacao das propostas tradicionais de ensino de quimica que centram
sua abordagem em torno de conteudos descontextualizados, a partir de
uma logica do conhecimento sistematizado. Considera também a
importancia de superarmos as formas de organizacdo do trabalho escolar
propostas pelo construtivismo, gque em sua opinido, poderiam ser

consideradas progressistas, mas nao se mostram suficientes,

principalmente por serem descoladas do meio social mais amplo.

Ao que parece, fundamentalmente, as propostas de ensino tém
desconsiderado a perspectiva da interrelacao entre os fatos guimicos e sua
insercéo e funcionamento no mundo. Como os fatos quimicos constituem
e sao constituidos nas esferas sociais, econdmicas, ambientais, politicas o
em outras esferas? O gque o conhecimento quimico pode possibilitar que se
torne visivel nestes contextos?

Sob meu ponto de vista uma referéncia importante para a
formacaoc do pensamento quimico seria esta tensao entre o conceitual e o
contextual. O trabalho nessa tensfo entretanto ndo pode perder de vista
alguns aspectos importantes, relacionados a especificidades dos modos de
compreender elaborados e possibilitados pelo conhecimento quimico.

Na proposta curricular que elaboramos esquematizamos essas
especificidades do conhecimento quimico utilizando dois triangulos que se
referem a temas de interesse da Quimica e aos niveis de conhecimento

guimico. As representacoes desses dois triangulos teriam como funcéo
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destacar € relacionar os recortes do contetdo e os niveis de abordagem a
serem considerados no ensino da Quimica. Nao quero com isto dizer que
esta seja a unica forma de pensar possivel, mas penso que considerar
esses recortes e, principalmente, a possibilidade de relacéo entre eles é
fundamental para que os alunos compreendam um pouco sobre como a
quimica pode possibilitar gue se elaboram formas de compreender o
mundo.

Considerar os limmites e as possibilidades de sentido em uma
aula de Quimica implica buscar os aspectos do mundo que podem ter

visibilidade a partir do olhar da Quimica.

O uso do conhecimento quimico para a compreensdo e o
controle das substancias e sua transformacdes é relativamernte recente e
tornou-se fundamental para ¢ desenvolvimento da scciedade ocidental a
partir da revolucdo Industrial. G desenvolvimento do pensamento quimico
estd relacionado a necessidade de resolver noves problemas e atender a
novas demandas surgidas a partir das novas atividades que foram
surgindo. O conhecimento quimico possibilita hoje que a humanidade
esteja inserida em um contexto altamente tecnologico. Possibilita entdo
uma interferéncia no curso das relagdes sociais, econdmicas, ambientais,
dentre outras (Maldaner, 1997).

Os principais objetos de investigacdo neste campo do
conhecimento sao os materiais, as substancias, suas propriedades, sua

constituicdo e suas transformacdes.

O triangule apresentado a seguir (Tridngulo 1) representa
estes objetos de interesse da Quimica colocando no centro os materiais e
as substancias e em cada um de seus vértices aspectos diferentes do

conhecimento guimico a eles relacionados.
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TRIANGULO 1: FOCOS DE INTERESSE DA QUIMICA

Propriedades

Substancias
e
Materiais

Constituicio Transformacoes

Fonte: Minas Gerais, SEEMG, 1998

Este triangulo aponta para algumas consideracgdes
interessantes no que diz respeito a temas do contetido quimico a serem
destacados e, portanto, ja aponta para limites e possibilidades de sentido.

O conhecimento das substancias e dos materiais diz respeito
a suas propriedades, tais como dureza, ductibilidade, temperaturas de
fusédo e ebulicdo, solubilidade, densidade e outras passiveis de serem
medidas e que possuem uma relacdo direta com o uso que se faz dos
materiais. No sentido de compreender os comportamentos dos materiais
alguns conhecimentos gquimicos séo fundamentais: aqueles que envolvem
os diversos modelos que constituem um mundo de particulas, as propostas
para conceber sua organizagido e suas interacdes. Esses conhecimentos

oferecemn subsidios importantes para a compreensio, o planejamento, a

execugdo das transformacdes dos materiais. Estas sdo interrelacdes
fundamentais para que se possa ter ferramentas conceituais para

compreender fendémenos quimicos.
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Poderiamos entender que estes aspectos diferenciados das
substancias, sua constituicdo, suas propriedades, suas transformacées
referem-se a diferentes perspectivas a serem consideradas para o estudo e
a investigacao das substéncias e dos materiais.

Se formos considerar os curriculos e livros didaticos de
quimica mais utilizados no Brasil poderemos constatar que, em geral, os
topicos do contetido selecionados s&o os mesmos do nosso tridngulo. Em
geral as abordagens que séo feitas buscam abarcar estes temas de forma
ampla incluindo inumeros detalhes sobre cada um e as vezes optando por

enfatizar determinados aspectos. E possivel perceber, por exemple, na

abordagem do tema equilibrio quimico que pouco se fala sobre aspectos
gualitativos. Né&o se discute mais profundamente caracteristicas
fundamentais como a questdo dos aspectos dinamicos. Destaca-se como
tema privilegiado es calculos da constante de equilibrio e o Principio de Le
Chatelier. Agui entéo cabe um gquestionamento. O gue seria importante ser
discutido sobre o estado de equilibrio quimico de forma a buscar contribuir
para a formacao do pensamento quimico? O que seria importante destacar
dentro destes aspectos colocados pelos dois triangulos discutidos
anteriormente?

Ao resolvermos abordar o tema transformacées gquimicas, por
exemplo, podemos optar por incluir determinados aspectos e excluir
outros. Qu seja vamos optar por restringir sentidos ou por propiciar
determinados campos de sentido dentro dos quais os alunos poderao
compreender o que venha a ser uma transformacao quimica. Podemos, por
exemplo, classificar as transformagdes quimicas como sintese, andlise,

dupla troca, simples troca. Ou preferir encaminhar a discussio pelo
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reconhecimento da reacio quimica como uma transformacao que envolve a
formacao de novos materiais e que pode ser ou nfdo acompanhada de
evidéncias, ou ainda compreender as transformagdes envolvidas quando se
faz pao.

Assim a organizacdo das abordagens que faremos para os
contettdos & também uma outra forma de limitar e possibilitar gue
determinados sentides circulem na sala de aula. Para cada um desses
focos de interesse da quimica destacados propusemos a utilizacao de um
referencial que nos permita analisar as diversas possibilidades de

abordagem, como discutiremos a seguir.

E importante comentar que estes limites e possibilidades de
sentidos vao se estabelecer ndo somente por uma determinacéo curricular
ou por uma opg¢ao individual do professor. E preciso considerar-se que séo
histérico e culturalmente determinados. Elas vao sendo construidas ao
longo da historia da constituigdo da Quimica como objeto de estudo na
escola, da constituicio desse sujeito professor, de suas experiéncias como
aluno, de sua formacao inicial, de seu ambiente de trabalho, de sua opcao
por um livro didatico ¢ de inlGmeras outras questdes. Entretanto elas nao
impossibilitam, como pudemos constatar em alguns momentos das
analises que realizei neste trabalho, que sentidos outros sejam elaborados
e circulem nas aulas de guimica. A escolha de determinados contextos,
conteudos e formas de abordagem vai de certa forma e em certa medida
orientar o que "val ser dito". Vai ser parte fundamental das condicées de
producéo desses discursos sobre o mundo a partir dos pontos de vista da
Quimica.

Como professora de quimica sempre me preocupei com a
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questao do conhecimento quimico. Que parametros poderia utilizar para
nortear minhas escolhas? Que sentidos delimitar como desejaveis? Um
artigo publicado por Johnstone em 1982 apresentou uma proposta que me
parece ter grande valia para nés professores de Quimica. As idéias de
Johnstone foram discutidas mas, ao meu ver, tém sido um pouco
esquecidas, e com os devidos redimensionamentos considero importante
retomé-las.

Johnstone propde gue o conhecimento quimico seja
classificado em trés niveis: macroscopice, microscépico e representacional,

Na concepgao que adotamos no texto elaborado para a Proposta Curricular

de Quimica do Estado de Minas Gerais (Minas Gerais. SEEMG,1998)
redimensionamos nosso entendimento em relacdo a esses aspectos do
conhecimento denominando-os: fenomenologico, tedrico €
representacional.

O triangulo apresentado a seguir (Tridngule 2) representa

esses niveis do conhecimento guimico e suas possiveis interrelacdes.

TRIANGULO 2: O8 NIVEIS DO CONHECIMENTO QUIMICO

Fenomenolégico

Tedrico Representacional

Fonte: Minas Geraig, SEEMG, 1998
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Aspectos fenomenolégicos do conhecimento quimico

"inspiro. O mundo estd repleto de odores. Estes informam um olfato treinado: ameagadores, porque
toxicos, caracteristicos desta ou daguela substancia? Na presenga de um frasco aberto, 0 quimico
comeca por agitar o ar sobre o frasco a fim de sentir e identificar o cheiro que dele se liberta."(Laszlo,

p. 17

Os aspectos fenomenoldgicos do conhecimento quimico
incluem a dimensao macroscopica considerada por Jonhstone. Tépicos do
conhecimento passiveis de visualizacdo concreta, bem como de analise ou

determinacao das propriedades dos materiais e de suas transformacoes.

Na concepcdo que adotamos no texto elaborado para a

Proposta Curricular de Quimica do KEstado de Minas Gerais (Minas
Gerats SEEMG, 1998) ampliamos os aspectos do contelido gue estariam

incluidos nesse nivel do conhecimento gquimico.

"0  aspecto fenomenoldgico refere-se aos
fendmenos de interesse da quimica, sejam aqueles
concretos e visiveis, como o mudanca de estado
fisico de uma substdancia, sejam aqueles a que
termmos acesse apenas indiretamente, como as
interacdes radiacdo-matéria que ndo provocam um
efeito visivel mas gue podem ser detectadas na
espectroscopia. Os fenémenos da quimica também
ndo se limitam dqueles que podem ser
reproduzidos em laboratério. Falar sobre o
supermercado, sobre o posto de gasolina é também
uma vecorréncia fenomenolégica. Neste caso o
fenémeno estd materializado na atividade social. E
é 1sso que val dar significacdo para a Quimica do
ponto de vista do alunoc. Sdo as relacdes sociais
gue ele estabelece através da Quimica que
mostram que a Quimica estd na sociedade, no
ambiente. A abordagem da Quimica do ponto de
vista fenomenoldgico também pode contribuir para
promover habilidades especificas tais como
controlar varidveis, medir, analisar resultados,
fazer graficos ete.”

(Minas Gerais. SEEMG, 1998)

AULA DE QUIMICA + discurso & conhecimanto

121



Assumindo essas concepcdes de fendmenc e de experimento €
possivel ultrapassar a dimensao do laboratério e incluir como parte do
conhecimento quimico vivéncias e ocorréncias gquimicas do mundo social,
possibilitando que a forma como os conceitos quimicos estao funcionando
nas relacdes sociais, inclusive como mediadores dessas relacgdes, seja
experienciada pelos alunos.

Sob mew ponto de vista, para falar sobre as substancias e
sobre materiais & possivel considerar o nivel fenomenoldgico/macroscépico
guando pretendemos trabalhar com os fenémenocs no que eles tém de mais

visivel e mensuravel. Considerar esse nivel fenomenolégico acarreta

algumas implicagdes. Sob o ponto de vista que estamos tomando como
referéncia a primeira consideracéo diz respeito 4 construgio discursiva dos
fenémenos.

Penso que este trabalho oferece elementos empirices ricos
para refletirmos sobre a concepcao de que os fendomenos tém existéncia
propria. Nas analises do trecho que denominei "Elaborando uma forma de
olhar para e falar sobre o fenémeno" fica visivel o movimento de
constituicdo entre o "que se observa" e o "que se registra" das
transformacgdes quimicas. Isto significa dizer gue os alunos néo
compreendem o que seja uma transformacdo quimica apenas porque tém
acesso "visual" a ela. Ndo basta entdo "fazer" o experimento ou
acompanhar uma demonstracio feita pelo professor. Esta compreensao
sobre o fendmeno quimico se da no trabalho na/pela/com a linguagem.

Poderiamos ainda retomar a questdo "do que se vé&" e do "fato
cientifico” a partir da conclusao apresentada por Candela {1995) em seu

trabalho de doutoramento intitulado "Ciencia en el Aula: Retodrica y
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Discurso ‘de los Alumnos". Neste trabalho Candela analisa aulas de
{Ciéncias e argumenta que a evidéncia empirica é uma construcdo social e

discursiva. Para ela:

"A ‘evidéncia empirica’ ndo é simplesmente algo
externo ao processo social, como um critério para
provar hipéteses e resolver disputas, ainda que
sejfa precisamente este o status dado a ela pelos
participantes em wvdrios momentos do discurso.
Esta ¢ uma fonte de conhecimento socialmente
negociada que estd sujeita a descricdes
alternativas e a disputas no discurso das aulas (e
no discurso da ciéncia)"

(Candela, 1995, p.90)

Trabalhar com o nivel dos fenémenocs pode ser entido uma
oportunidade de possibilitar a circulacdo de sentidos que se referem a
forma especifica de elaboracdo do conhecimento quimico no que diz
respeito ao fazer, as manipulacdes, ao movimento de tentar abarcar o
funcionamento do mundo tendo em vista fatos quimicos.

Mas, para a construcédo de uma forma quimica de falar/pensar
sobre o mundo a abordagem do nivel dos fenomenos nao é suficiente. E

fundamental que passemos as causas escondidas.
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Aspectos teodricos do conhecimento gquimico

"0 quimico tem uma relagdo infima com a matéria. Sabe como os atomos, através do calor,
modificam suas posi¢Ges da argita a cerdmica. Vé o vidro como um liquido viscoso."” (Lazlo, p.18)

Para Johnstone, no nivel microscopico do conhecimento
gquimico encontram-se informacdes de natureza atémico-molecular,
envolvendo, portanto, explicactes baseadas em termos abstratos como
atomo, molécula, ion, elétron. Os conhecimentos quimicos relacionados

nesse nivel possuem a fungéo de explicar e fazer previsdes relacionadas ao

nivel macroscopico/fenomenclogico. No caso deste nivel do conhecimento
guimico alguns autores preferem considera-lo como submicroscépico,
numa indica¢aoc de que se trata de algo de dimensdes menores do que um
"microscopio Otice” possa ter alcance,

Em nosso texto para a Proposta Curricular de Minas Gerais
consideramos que seria mais amplo considerar que, neste nivel, estariam

incluidos os aspectos tedricos do conhecimento quimico.

'O aspecto tedrico relaciona-se a informacées de
natureza atdmico-molecular, envolvendo, portanto,
explicacées baseadas em modelos abstratos e que
incluem entidades ndo diretamente perceptiveis,
como dtomos, moléculas, fons, elétrons ete.”
{(Minas Gerais.SEEMG, 1998, p. 10)

Se nossa intencdo & lidar com o nivel explicativo dos

fendmenos temos que recorrer ao nivel teérico, aos modelos e as suas
representacoes. Entretanto, para que a interpretacdo do fendomeno ou

resultado experimental faca sentido para o aluno, € desejavel manter uma
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tensfo entre teoria e experimento, percorrendo constantemente o caminho
de ida e volta entre os dois aspectos.

A consideracéo dos aspectos teéricos do conhecimento
guimico possibilita abordar uma caracteristica importante na producéo do
conhecimento quimico, que envelve uma tenséo entre teoria ¢ experimento,
pensamento e realidade. A atividade experimental é impossivel sem uma
interpretacdo. Mesmo gue nossos alunos ainda nao tenham acesso a uma
determinada teoria cientifica envolvida na interpretacédo de um fato
guimico ela podera envolver suas idéias de senso comum (Minas

Gerais. SEEMG, 1998}

Aspectos representacionais do conhecimento quimico

"0 quimico reconhece-se nas formulas que estd sempre a garatujar. Estas figuras, simultaneamente
ficcBes e modelos, so méagicas: relacionam-se com o objeto molecular, que estranhamenie se
assemelha a imaginacdes antes consideradas delirantes.” {Laszlo, p.18)

Os contetdos quimicos de natureza simbdlica estdo agrupados
no nivel representacional, que compreende informacgdes inerentes a
linguagem quimica, como formulas e equagdes quimicas. O aspecto
representacional inclui ferramentas simbélicas para representar a
compreensdo resultante dos processos de idas e vindas entre teoria e
experimento.

A consideracdc do nivel representacional implica retomar
algumas consideracées sobre a relagdo pensamento/linguagem e algumas
palavras de Vygotsky podem nos ajudar a compreender um pouce mais

sobhre ela,
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"...) o relacdo entre o pensamento e a palavra ndo
é uma coisa mas um processo, um movimento
continuo de vaivém do pensamento para a palavra,
e vice-versa. Nesse processo, a relac@o entre o
pensamento e a palavra passa por transformacées
que, em Si mesmas, podem ser consideradas um
desenvolvimento do sentido funcional. O

P

pensamento ndo € simplesmente expresso em
palavras; ¢ por meio delas que ele passa a existir.
Cada pensamento tende a relacionar alguma coisa
com outra, a estabelecer uma relacdo entre as
coisas. Cada pensamento se move, amadurece e se
desenvolve, desempenha uma funcdo, soluciona
um problema. Esse fluxo de pensamento ocorre
como um movimento interior através de uma série
de planocs.”

(Vygotsky, 1987, p.108)

Nas analises do momento discursive que denominei
"Elaborande uma forma quimica de pensar' a questdo dessa dimenséo
constitutiva da linguagem quimica adquire visibilidade. Diferentemente da
concepcido usualmente estabelecida de que para entender as equacdes
quimicas os alunos devem aprender antes uma série de conceitos, é
possivel se pensar que a equacdo quimica, ¢ a linguagem quimica, sejam
instrumentos para a elaboracao do pensamento quimico. Ou seja, com e
pela linguagem quimica, no movimento de significacdo destas
representacées, uma certa forma de pensar va se constituindo. Nesse
trabalho, nesse exercicio do pensamento que se da na e pela linguagem,
uma certa logica vai se construindo.

No trabalho social e simbélico de producédo de signos e
sentidos o sujeito se coloca (e €& colocado) em uma tensao constante na

gual ele ndo é simplesmente um produto das circunstancias, mas também
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seu transformador. Assim , "a linguagem né&o é sé meio ¢ modo de
{inter/oper}) acdo, ¢ também produto histérico, objetivado; @&
constitutiva/constituidora do homem como sujeito da e na linguagem"
(Smolka, 1995]).

Em relacao a essa dimensao constitutiva da linguagem

poderiamos aqui trazer ainda algumas palavras de Bakhtin:

"A consciéncia adquire forma e existéncia nos
signos crigdos por um grupo organizado no curso
de suas relacdes sociais. Os signos sdo o alimento
da consciéncia individual, a matéria de seu
desenvolvimento, e ela reflete sua légica e sua leis.
A logica da consciéncia é a [6gica da comunicagdo
ideoldgica, da interacdo semidtica de um grupo
social”

(Bakhtin, 1992, p.36).

Nas analises realizadas procurei mostrar as relacdes entre a
palavra e a elaboracdo de uma forma de olhar para os fenémenos das
transformacées guimicas destacando a dimensao constitutiva da
linguagem. Sob meu ponto de vista o que se nota é a fundamental
necessidade das interrelacdes entre a linguagem e o mundo dos fendémenos
e teorias. Esta relacdc mundo/linguagem/pensamente é uma questao
epistemoldgica basica na construcdoc do conhecimento nas aulas de
quimica. O que penso ser essencial € que se compreenda que a partir da
perspectiva historico-cultural a linguagem quimica néo é importante
apenas porque vai registrar o fenémeno de uma forma mais concisa e
simplificada, mas que ao registrar o fenémeno desta forma vai configurar
os limites e as possibilidades de um certo lugar de observacido deste

fendmeno. Entdo, a partir dessas consideracdes, eu poderia apontar aqui
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gque este "ensinar nomenclatura" de compostos, este "aprender a
representar formulas estruturais” de forma mecanica, como se faz, pouco
pode contribuir para a formagao do pensamento quimico neste sentido que
estou considerando.

Sob o meu ponfo de vista estas sugestdes de recorte de
conteudos e de abordagens dos niveis de conhecimento quimico e da
articulac@o entre estes dois triangulos apresentados anteriormente podem
ser ainda mais fundamentadas a partir de algumas idéias da abordagem
bakhtiniana da incorporacéo de vozes.

Para Bakhtin a nocéo de vozes esta relacionada a perspectivas

de mundo e a construgéo do entendimento esta relacionada as muitas
formas como duas ou mais vozes entram em contato.

Quando destacamos como importante o estabelecimento de
relagbes entre os frés elementos do triangulo: fenomenolégico, tedrico,
representacional ou ainda dos aspectos referentes as propriedades,
constituicdo e transformacdo das substancias e dos materiais estamos
assumindo a importdncia de se propiciar a elaboracdo de uma forma de
pensar em quimica que considere perspectivas diferenciadas que,
articuladas iréo constituir certas formas de falar/pensar sobre os
fendmenos quimicos. E mais, sobre a insercdo histérico-cultural de
questoes relativas ao conhecimento quimico.

Assim, considero fundamental esta articulagdo. Mas o que a

escola/livro didatico/professor tém feito? Trabalhado descontextualizadamente

somente os niveis representacional e tedrico. E principalmente o nivel
representacional, incluindo ai os aspectos matematicos desse nivel. A

escola privilegia os niveis tebérico e representacional, mas nao discute a
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questdo dos modelos, a polissemia das representacdes, as funcao das
representacdes matematicas. A auséncia dos fenémenos e seus contextos
nas salas de aula pode fazer com que os alunos tomem por "reais" as
formulas das substancias, as equacdes quimicas e os modelos para a
matéria.

Ao longo das analises que realizei neste trabalho, momentos
discursivos diferenciados estiveram em foco. Foi possivel perceber que
esses momentos discursivos diferenciaram-se em termos da natureza das
interacoes e das questées que se tornaram visiveis. Considero que esta é

uma gquestdo que nos leva a pensar sobre as condicbées de producdo do

discurso. Seria interessante, como professores, repensarmos algumas
propostas que temos feito em nossa organizacéo do trabalho pedagégico.

Considerando possiveis implicagdes pedagogicas das idéias da
perspectiva historico-cultural € importante compreender alguns aspectos
relacionados a organizacdo do trabalho pedagégico nas aulas de Quimica.
Gostaria de destacar a importancia de abrirmos espacgos para os trabalhos
em grupo, da diversificagfo da natureza das atividades que Propomos aos
nossos alunos e da proposicao de uma abordagem que considere as
relagdes do contexto social mais amplo nas discussdes sobre conceitos
quimicos,

O estatuto tedrico do outro na perspectiva historico-cultural
nos oferece subsidios importantes para a fundamentar a opcao pela
utilizacao do trabalho em grupo nas aulas de quimica. Esta opcao ja vem
sendo feita, principalmente por materiais que propde inovacdes
pedagogicas.

O trabalho em grupo é efetivamente uma recomendacéo para
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a organizacdo do trabalho em aula em materiais que adotam uma
perspectiva construtivista como suporte tedrico. Neste sentido, como
aponta Goes (1997), de acordo com suas suposicdes sobre a construcao do
conhecimento, na perspectiva construtivista, os processos entre sujeitos
tém um papel de modular os processos proprios do sujeito. O trabalho em
grupoe nao € concebido como uma instancia efetivamente constitutiva dos
processos de significagéo. Parece-me que as razées que fundamentam essa
opcao merecem uma analise mais detida.

As analises que realizei das discussodes dos alunos em grupo,

sem a minha presenga como professora, tornaram visiveis a riqueza e a

importancia desta forma de organizar o trabalho na aula de quimica. Foi
possivel notar a dimensdo constitutiva da linguagem atribuida por
Vygotsky as relacdes interpessoais, em especial as interlocucoes. Assim, as
observacoes empiricas do momento discursive que denominei "Voz alheia,

voz propria alheia, voz propria” tornam visiveis o fato de que:

"é da fala para o outro que emerge a fala para si,
¢ da organizag¢do/regula¢do inter-pessoal que
emerge a organizacdo/regulacdo intra-pessoal. A
mediagdo é, portanto, condi¢do e interpretacéo da
vida mental dos individuos, desde que, para
Vygotsky (...} a linguagem natural é polissémica,
sendo o contexto e as relacées intersubjetivas
condigGes absolutamente indispensdveis para que
08 processos cognitivos sefam relacionados aos
fatos de linguagem.”

{(Morato, 1996, p.100)

Podemos entdo dizer que os pares sdo participantes

fundamentais nas elaboracoes conceituais e que "(...) € na dinamica dos
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- processos interpessoais, nas trocas dialogicas com outras pessoas em
torno de objetos, nas instancias de producio e compreensao da palavra,
que o aluno desenvolve o significado desta" (Goes, 1997, p. 21}

As analises que fiz envolvendo o trabalho em grupo
possibilitaram dar visibilidade ainda para a guestao da assimetria que se
coloca dentro do proprio grupo.

OUs modos de participacdo dos alunos e dos professores no
processo ensino-aprendizagem sao os mais diversos. Em geral, as
interacgdes professor-aluno no contexto pedagoégico sado marcadas por uma

assimetria. No processo de elaboracao de conceitos cientificos em sala de

aula "o professor busca eleger certos sentidos, canalizando ai seu esforgo
de elaboracdo, e transformar o funcionamento conceitual do aluno, na
direcdo do conhecimento sistematizado". Essa dindmica envolve o
professor, os pares e os objetos de conhecimento. "Configuram-se, pois,
instancias interativas em que o agente mediador ‘promove’ conhecimentos,
nao 6 em sintonia com as formas de funcionamento da crianca, mas
também (e talvez principalmente) impondo-se a tal funcionamento " (Gées,
1997, p. 22). Nossas analises mostraram entretanto gue essa assimetria
também pode ser estabelecida entre pares.

A consideragdc do conhecimento como socialmente

constituido envelve a relacéo entre o sujeito e o objeto, mediada pelo outro:

"A mediacdo ndo se restringe a outros sujeitos
fisicamente presentes, estende-se aos efeitos da
incorporacdo de experiéncias nas relacées sociais,
vividas em diferentes contextos e de diferentes
modos. A tese de constituicdo social abrange uma
certa nocdo de objeto configurada nas prdticas
sociais e nos  significados  circulantes.
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Basicamente, o conhecer tem génese nas relacdes
sociais, ¢ produzido na intersubjetividade e é
marcado por uma rede complexa de condicées
culturais.”

(Goes, 1997, p. 14)

Esse modo de conceber mediacdo e objeto pode subsidiar
nossa proposta da organizacéo do trabalho pedagogico e da organizacao do
conhecimento quimico tendo em vista os aspectos gque chamamos de
contextuais. Esses aspectos envolvem a consideracdo do movimento do
conhecimento quimico nos contextos sociais, culturais e ambientais. A
partir desta proposta de organizacio penso ser possivel

"privilegiar a resolucao de problemas abertos, nos
quais o aluno devera considerar ndo s6 aspectos

técnicos como também  sociais, politicos,
econémicos e ambientais, o que resulta numa
demanda por abordagens interdisciplinares no
Ensino Médio. Nossa preocupacéo, ac ressaltar
esses aspectos, ndo é formar mini-cientistas, mas
cidadaos. A Quimica pode fornecer ao aluno
instrumentos de leitura do mundo e, ao mesmo
tempo, desenvolver certas habilidades béasicas
para ele viver em sociedade."

(Minas Gerais. SEEMG, 1998)

A partiv de todas estas consideragfes é possivel conceber que
a elaboracao conceitual € uma forma de construcdo histérico-cultural do
conhecimento, um modo de trabalhar que implica um certo modo de
trabalhar no mundeo, no discurso, com idéias, palavras e conceitos. A
partir de uma perspectiva discursiva os modos de compreender esse

movimento de construgdoe do conhecimento podem ser redimensionados,

ao transformar as compreensdes que temos de suas raizes. As implicacdes
pedagogicas desse outro olhar tedrico para as questbes envolvidas na

construcéao de conhecimentos quimicos séo significativas e importantes.
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Ao longo das analises dos momentos discursivos das aulas de
gquimica feitas neste trabalho, algumas questdes sobre a relacdo entre a
construgéo do conhecimento quimico e o discurso na sala de aula tiveram
visibilidade e possibilitam algumas reflexdes sobre esse "aprender e
ensinar quimica’, objetos de minha investigacdc e de meu trabalho
cotidiano.

Um artigo publicado em 1994 um grupo de pesquisadores,
liderados pela Profa. Rosalind Driver, ja apontava um redimensionamento
fundamental a ser considerado em nossas percepcées sobre o aprender

ciéncias:

"(...) Aprender ciéncias ndo ¢é uma guestdo de
simplesmente ampliar o conhecimento dos jovens
sobre os fenoémenos - wuma prdtica talvez
denominada mais apropriadamente como estudo
da natureza - nem de desenvolver ou organizar o
raciocinic do senso comum dos jovens. Aprender
ciéncias requer mais do que desafiar as idéias
anteriores dos alunos, através de eventos
discrepantes. Aprender ciéncias requer que
criancas e adolescentes sejam introduzidos numa
forma diferente de pensar sobre o mundo natural e
de explicd-lo.”

(Driver, Asoko, Leach, Mortimer e Scott, 1994)

Esta "introdugdo a uma forma de pensar sobre o mundo
natural ¢ de explica-lo " enseja uma reflexdo mais profunda sobre o que
estaria al envolvido. Que movimentos, que processos, constituem a
construcao desta forma de pensar? Como é possivel desenvolver isto nos
alunos? As aulas de ciéncias necessitam redimensionamentos? Se

aprender ciéncias implica a elaboracdo de novas formas de pensar, o gue
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implicaria o ensinar ciéncias?
Apoiada na investigacdo gue realizou em aulas de ciéncias

Candela {1995) propée que:

"(...) a construcdo do conhecimento cientifico para
professores e alunos implica, além de apropriar-se
dos padries temdticos (...) a apropriacdo dos
recursos discursivos, das maneiras de falar, de
argumentar, debater e legitimar esse
conhecimento e em particular, os fatos cientificos”
{Candela, 1995, p.15)

Concordo com a afirmacac de Candela que construir

conhecimentos cientificos envolve a apropriacao de discurses. Mas, o que
esta envolvido nessas relacdes constitutivas entre a construcdoe do
conhecimento e o discurso?

Pensc gue meu trabalho de investigacéo propicia elementos
empiricos para aprofundar nossa compreensdo sobre a constituicdo destas
formas de pensar/falar sobre o mundo natural e de compreendé-lo.

Uma das contribuicdées mais relevantes, sob meu ponto de
vista, esta no fato de que as idéias de Vygotsky e Bakhtin, inspiradoras de
minhas analises, nos permitem elaborar e explicitar algumas relactes
constitutivas entre o discurso quimico e a elaboracéo de uma certa forma
de falar/pensar sobre o mundo através da Quimica. Este fato redimensiona
o status das aulas de quimica, do discurso quimico escolar, dos
professores de quimica. A partir destas possibilidades o que podemos
redimensionar em relacio aos fazeres das aulas de Quimica?

Cabe aqui considerar a proposta feita por Mortimer (1998) em

relagéo 4 inspiracao das idéias de Bakhtin para as salas de aula:
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"Implementar uma perspectiva dialégica em sala
de aula ndo significa apenas dar "voz" ao aluno e
a aluna. Significa também, contemplar as vozes da
linguagem cotidiana e dos contextos sociais e
tecnolégicos onde a ciéncia se materializa, na
construgdo do discurso cientifico escolar de sala de
aula. Uma aula expositiva ou um texto também
podem ser profundamente dialdgicos, desde que
explicitamente contemplem essas oulras vozes que
ndo apenas as da linguagem cientifica. Essa
perspectiva  também se aplica a atividade
experimental, que pode, dessa maneira, ser
caracterizada como um didlogo entre teoria e
pratica.”

(Mortimer, 1998, p.117)

Concerdando com o Prof. Eduardo Mortimer, mas ampliando
um pouco mais o espectro do olhar para as implicacbOes das idéias de
Vygotsky e Bakhtin para nossa compreenside sobre a aula de quimica, e
entrelacando minha voz na voz de Bakhtin, poderia dizer que aula de
Quimica € muito mais do que um tempo durante o qual o professor vai
dedicar-se a ensinar quimica e os alunos a aprenderem alguns conceitos e
desenvoelverem algumas habilidades. Com o0s olhos da perspectiva
histérico-cultural, aula de Quimica é espaco de construcio do pensamento
quimico e de (re} elaboracoes de visdes de mundo e, nesse sentido, é espaco
de constituigdo de suieitos que assumem vozes, perspectivas, posicoes
nesse mundo. Sujeitos gque aprendem varias formas de ver, de conceber e
de falar do mundo.

Desse ponto de vista aula de quimica € espaco de participacao
em um didlogo: interrogar, escutar, responder, concordar etc. E participar
todo e com toda a sua vida: com os olhos, os labios, as maos, a alma, o

espirito, com o corpo todo, com as suas acdes. E participar desse dialogo,

AULA DE QUIMICA « discurso e conhecimento

135



136

podendo conhecer um certo modo de pensar e de falar do mundo,
compreendendo que existem muitos modos de conhecer e de dizer. E se por
todo na palavra, e com esta palavra entrar no tecido dialégico da existéncia

humana, no simposio universal.
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MEU POEMA E UM TUMULTO,
- UM ALARIDO:
- BASTAAPURAR 0 OUVIDO.
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Anexo 1

Atividades da unidade 4 e momentos discursivos

Atividade Dinamica Proposta Momento
Discursivo

inicio da Unidade Professora e toda a turma MD1

Experiéncia 8 Professora e toda a turma

introducao

Realizacao do Teste 1 Grupo sem a professora

Realizacio do Teste 2 Grupo sem a professora

Realizacdo do Teste 3 Grupo sem a professora

Realizacdo do Teste 4 Grupo sem a professora

Realizacdo do Teste 5 Demonstracio pela professora MDZ

Discusséo das questdes Grupo sem a professora MD3

Discussao das questdes Professora e toda a turma MD4 e MD5

Momentos Discursivos analisados

MD1 - A atmosfera do ja-dito

MDZ - Posicoes dos sujeitos e modos de apropriacdo das palavras e do
conhecimento

MD3 - Voz alheia, voz propria alheia, voz propria
MD4 - Elaborando uma forma de olhar para e de falar sobre o fendémeno
MD35 - Elaborando uma forma quimica de pensar
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Anexo 2

Unidade 4
Quando as substancias se transformam

INTRODUCAQ

Estudamos nas Unidades anteriores que as substancias apresentam
varias propriedades, que sdo constituidas de diferentes elementos quimicos,
que podem formar solucdes, que é importante conhecer a quantidade de uma
substancia presente em uma solucdo ou em qualquer outro sistema e que esta
gquantidade pode ser expressa de diferente maneiras.

Nesta Unidade vamos estudar o que acontece quando diferentes
substancias, quando puras ou em solugdes, interagem entre si.

EXPERIENCIA 8
ASPECTOS FACILMENTE PERCEPTIVEIS NA INTERACAQ DE SUBSTANCIAS

Introducéo

Em nossa vida diaria, milhares de substancias se inte-ra-gem a cada
momento. Vocé ja procurou explicar, por exemplo, o que a-contece gquando
cozinharmos um ovo, quando colocamos um comprimido de sonrisal em agua ou
quando a gasolina € usada como combusti-vel?

Ao final desta Experiéncia vocé tera mais argumentos para discutir estes
fenGmenos.

Material

. 1 bico de gas; 1 clips; 1 estante para tubos de ensaio; 1 pinca de madeira; 4
tubos de ensaio; fita ou limalha de magnésio;

solucées de: acido cloridrico, HCI; bicarbonato de sédio, NaHCOg; bicromato
de potassio, KnCrpO7; hidroxido de aménio, NH4OH; hidroxido de sédio,
NaOH; nitrato de chumbo, Pb(NO3)y ; sulfato de cobre pentahidratado,
CuB0y4.5H,0.
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Procedimento

1. Reproduza a Tabela 1 em seu caderno.
2. Antes de cada teste observe as substéncias que vocé vai usar e anote suas
caracteristicas na Tabela 1.

Teste 1

Misture em um tubo de ensaio 3 gotas da solucédo de nitrado de chumbo e 3
gotas da solugao de bicromato de potassio.

Verifique o que acontece e anote suas observacdes na Tabela 1.

Teste 2

Misture em um tubo de ensaio 3 gotas da solucido de bicarbonato de sodio e 3
gotas da solucdo de acido cloridrico

Verifique o que acontece e anote suas observacdes na Tabela 1.

Teste 3

Num tubo de ensaio adicione 3 gotas da solucéo de sulfato de cobre.
Acrescente a esta solugdo 6 gotas da solucdo de hidroxido de amonio
observando o que acontece a cada gota acrescentada. Anote suas observactes
na Tabela 1.

Teste 4

Num tubo de ensaio adicione 5 gotas da solucéo de hidréxido de sodio.
Acrescente a esta solucdo 5 gotas da solucao de acido cloridrico. Verifique o

que acontece ¢ anote as suas observagoes na Tabela 1.

Teste 5

Seguindo as instrucdes de seu professor aqueca, diretamente na chama do
bico de gas, um pedago de fita ou limalha de magnésio.

Verifique o que acontece e anote suas observacdes na Tabela 1.

Tabhela 1

Teste | Substancias ou solucdes Caracteristicas Observacoes
das substancias

; ou soluctes

2

3

4

5
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Questdes

1. O que vocé acha que ocorreria se adicionasse mais agua ao tubo que contém
o sistema resultante do Teste 17

2. Como vocé pode explicar o que observou no Teste 17

3. No Teste 2 vocé observou uma efervescéncia causada por um gas. Como
surgiu este gas?

4. Por que vocé naoc pode afirmar que é ar o gas que voce viu surgir no Teste 27

5. Vocé pode afirmar que a substancia responsavel pela cor do sistema
resultante do Teste 3 & o sulfato de cobre? Por qué?

6. Aconteceu alguma modificacio nas substancias do Teste 47 Como voce pode
saber?

7. Discuta com seu grupo o Teste 5 e descreva as interpretagoes propostas para
o que foi observado.

8. O que aconteceu em comum quando todos os testes foram realiza-dos?
9. Qual foi a principal modificacéo observada em cada teste?
10. Como vocé ja deve ter concluido os componentes dos sistemas ao final de

cada teste eram diferentes dos componentes iniciais. Como vocé poderia
comprovar isto, por exemplo, nos testes 1 e 57
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Consideracoes Finais

Em todes os testes realizados nesta Experiéncia vocé pode observar a
ocorréncia de alguma modificacao nos componentes dos sistemas iniciais.

No teste 1, quando vocé misturou as solucoes de nitrato de chumbo
(incolor) e bicromato de potassio (laranja) imediatamente formou-se um solido
amarelo. Esta substancia amarela era diferente daquelas anteriormente
presentes no sistema, fato que pode ser comprovado utilizando-se a
propriedade solubilidade. A formacao de um solido quando duas solucoes sao
misturadas é um fendmeno comum em Quimica. Os soélidos formados desta
maneira sdo conhecidos como PRECIPITADOS.

No teste 2, quando vocé misturou as solucdes incolores de bicarbonato
de sodio e acido cloridrico, observou o desprendimento de uma substancia
gasosa. Como esta substancia gasosa € menos densa que 0 meio liqiido onde
ela se formou ¢ € muito pouco soluvel nessc meio as bolhas subiram até a

superficie e se dispersaram pelo ar. Pode-se concluir que estas bolhas nao eram
de ar dissolvido nas diferentes solugdes aquosas pois o ar dissolvido na agua 80
se desprende se ela for aquecida, antes de atingir o seu ponto de ebuli¢do.

No teste 3, quando vocé misturou as solucoes de sulfato de cobre {azul)
e hidroxido de aménio ({incolor), observou inicialmente a formacéo de um
precipitado azul claro. Esta substancia azul clara se formou como precipitado
porgue sua solubilidade era menor que a das duas substancias originais. Com
a adicdo de mais um pouco de solucéo de hidréxido de amonio neste sistema
ocorreu wma outra transformacéo. Desta vez o resultado foi um liqido azul
escuro. A substancia responsavel por esta altima cor nao era o precipitado
obtide anteriormente, pois ele naoc era solivel naquele meio, aléem de ser de
tonalidade diferente. Por outro lado, esta substancia também néo era o sulfato
de cobre, pois a intensificagdo da cor azul devido ao sulfato de cobre sé seria
possivel se maiot quantidade desta substancia fosse adicionada ao sistema,
aumentando sua concentracdo. Sendo assim, podemos concluir que a
substancia responsavel pela cor azul escura ¢ uma substincia diferente.
podemos concluir também gue esta outra substancia é bastante sollvel neste
meio porque apareceu dissolvida ao invés de se apresentar como um
precipitado.

No teste 4, contrariando tadas as expectativas, nenhuma modifica¢ao
visual pode ser observada quando voce misturou as solugdes incolores de
hidréxido de sodio e acide cloridrico. Entretanto, quande vocé segurou o tubo
na regifio correspondente a que continha o ligiiido sentiu o aquecimento deste.
Fste aquecimento também pode ser uma indicacao de que ocorreu uma
transformacéo dos componentes das solucdes originais quando elas entraram
em contato. Desta transformagcao resultou a liberacao de uma certa quantidade
de energia na forma de calor, nitidamente percebida neste caso.
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No teste 5, quando a fita de magnésio (acinzentada)} foi aquecida em
presenca do ar atmosférico vocé pode observar o aparecimento de um pod
branco. E, mais ainda, pode observar gue, enquanto essa transformacio se
processava, o sistema emitia uma intensa luz branca que persistia mesmo
quando este era afastado da chama. O aparecimento desta luz indica a
liberacdo de uma grande quantidade de energia. Vocé certamente ja esteve
diante de uma luz branca igual a esta, pois este fenémeno € exatamente o
mesmo que acontece nos flashs descartaveis de maquinas fotograficas. Se vocé
ohservar bem um flash gueimado vera que, em seu interior, ele se apresenta
esbranguicado. Isto ocorre devido & presenca da mesma substancia branca que
vocé obteve no final deste teste.

Como vocé pode constatar, em cada um dos testes ocorreram
modificacbes nas substancias componentes das solugdes originais que levaram
a FORMACAQO DE NOVAS SUBSTNCIAS. Quando em algum sistema ocorre
uma modificacdo que leva a formacfo de uma ou mais nova(s) substancia(s)
dizemos que neste sistema ocorreu uma TRANSFORMACAO ou REACAO

QUIMICA.

A formacao de uma ou mais nova(s) substancia(s), isto €, a ocorréncia de
uma reacéo guimica, pode ser acompanhada por fatos como os observados nos
testes desta Experiéncia. Assim, aparecimento de um precipitado, mudanca de
cor da solugdo, desprendimento de um gas, variacao de temperatura do sistema
e emissdo de iz sdo EVIDENCIAS de uma reacao guimica uma vez que
evidenciam, isto &, indicam a ocorréncia da mesma.
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