Linguagem quimica e producéao de conhecimento
escolar: limiar entre os conceitos cientificos e cotidianos

Chemical language and school knowledge production: the line
between scientific and everyday concepts

Joana de Jesus de Andrade! e Otavio Aloisio Maldaner?

'Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto —
Universidade de Sao Paulo

?Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
joanajandrade@gmail.com

Resumo

No presente trabalho destacamos o estudo da lieguagn funcionamento, explicitando
como as inter-relagdes dialogicas sustentam are@elo do conhecimento cientifico escolar.
Trata-se de uma pesquisa empirica com base nooedtuchateriais video-gravados em uma
sala de aula, com uma turma de segundo ano do &a Misciplina de quimica. E transcrito e
analisado um episodio interativo em que a professmrsina nomenclatura de acidos e
utiliza/mescla uma metodologia de ensino exposiBvama dialogada. Com objetivo de
entender a construgdo do conhecimento quimico asanhlisamos a construgdo dos turnos,
as énfases conferidas e o movimento discursivaafagsora e dos alunos no intuito de inter-
compreensao. Destacamos que ao identificar portascbragem e significacido das palavras,
a professora vai definindo e criando nexos conamitque se tornam fundamentais para a
compreensdo mutua entre o0s sujeitos, a aproximdododiferentes conhecimentos e a
construcdo do conhecimento quimico escolar.
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Abstract

In this paper we emphasize the study of languagetifaning, explaining how the dialogic
interrelations support the development of scientiinowledge in school. It is a theoretical
research-based study of video-recorded materialdlassroom with a class of second year of
the High School, on a chemistry discipline. It ranscribed and analyzed an interactive
episode in which the teacher teaches and uses ifferedt ways for teaching the
nomenclature of acids. In order to understand thesttuction of chemical knowledge we
analyze the construction of the school shifts, taedemphases given discursive movement of
teacher and pupil in order to understanding ambegit We emphasize that by identifying
anchor points and significance of words, the teahdefining and creating conceptual links
are key to mutual understanding among individuhls,approach of the different knowledge
and knowledge construction chemical school.
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Neste trabalho apresentamos a andlise de um epidédsala de aula destacando a
importancia do estudo da linguagem em funcionampata compreensao das relacdes entre
conhecimento cotidiano e cientifico na configurad@aoconhecimento cientifico escolar. O
trecho selecionado para analise fez parte de uaadawjuimica com uma turma de segunda
série do Ensino Médio de uma escola do Estado dd’8dlo. Os registros em audio e video
da situagdo aqui apresentada fazem parte do adervoateriais para pesquisa do Gipec-
Unijui. O trabalho apresentado trata-se de umayss@mpirica e a analise foi feita a partir
da observacéo e interpretacdo de uma aula videadgaEm termos de sustentagéo teorico-
metodoldgica, as analises foram feitas a particatdribuicdo dos referenciais da abordagem
Historico-Cultural.

O episadio selecionado fez parte de uma aula dobmeulacdo e nomenclatura de
acidos a partir da interacdo entre 6xidos e aguescAlha desse episddio deve-se ao fato de o
assunto de nomenclatura quimica geralmente selogit@los alunos como sendo um dos mais
dificeis conteudos da disciplina de Quimica. E tasuvezes esse assunto € ensinado de forma
nao articulada com a formulacéo desses compostesse,foi um dos motivos que levou o
grupo de estudos (formado por pesquisadores deetdmhade e professores da rede estadual
de ensino) a investirem no estudo coletivo e nageigdo de uma estratégia de ensino mais
contextualizada e menos fragmentada.

Apoés as reunifes de estudo e discussdo, a aula sbbncdes Inorganicas” foi
elaborada a partir das contribuicbes do grupo Evdw Quimica 1: Construcdo de conceitos
fundamentaisMALDANER, Otavio, A. ljui: Unijui, 22 ed, 1997, 180Colecéo Ensino de 2°
Grau. Este material descreve roteiros de aulagasatcom atividades, observacdes, questdes
e discussOes sobre cada procedimento experimégetsenta também um carater muito
peculiar que é o fato de que ele é o resultador@léca de aulas que ocorreram durante um
periodo de oito anos de um trabalho de formacatinumua de professores. E, portanto,
resultado de um trabalho de pesquisa e estudosciagd nas salas de aula e que se tornou
disponivel na forma de um livro.

O livro é composto de trés partes que abrigam dtizalades especificas além de
topicos inerentes a cada assunto proposto. Exipteaupacdo com o aspecto de relacdo
entre os assuntos, com situagdes concretas e taod®r aspecto de producéo e evolugédo
histérica do conhecimento cientifico. O livro ames na atividade X 3.1- Comportamento
acido/base das substancias em solucdo aquosatudaicbmo “Funcdes Inorganicas” os
compostos inorganicos agrupando-os “em cinco fugic@eidos, bases, sais, Oxidos e
hidretos” (p. 107). Apesar do uso do terfuncdq o autor apresenta aqui uma interessante
abordagem de estudo. Ele cita a &gua como um @«glegere o fenbmeno da combustao
como inicio de explicacdo sobre a formacao dos ostop inorganicos.

Ha uma preocupacdo em unificar os assuntos, veosi@xidos a porta de entrada
para compreender 0s outros grupos de substanoig@gimncas na sua constituicdo elementar.
A formacéo de Oxidos € vista a partir da interad@substancias elementares metalicas e nédo
metalicas com a substancia oxigénio. O resumo w#sté a seguinte (p. 117):



Mg + 12039 ——»  MgOe =29, Mg(OH)yg
T T Hidroxido \

Substincias Oxido de metal MgSO4zq +2HOq
Elementares Oxido de ndo-metal Sal

l l Acido /
S+ 31203y y SO3p = HO H: SOua)

Enfatizando o uso da linguagem quimica para explic@rocesso prioriza-se um
estudo que é especifico, mas que nado é isoladesaodectado de um todo. Ao contrério,
privilegia as interacées quimicas com vistas aerehimento da formacdo de compostos
como um processo. A ideia deste trabalho fez msediscussdes do grupo de estudos da
professora que encena o episédio aqui apreseiga@fessora concordou em fazer as suas
aulas a partir deste referencial e o desenvolvimenbs resultados deste desafio serdo
apresentados e discutidos a seguir.

A proposta para esta aula era obter (por meio gizecées) o acido, representa-lo pela
férmula quimica molecular e nomea-lo. Pelo nimeraetlamacdes que aqui aparecem, a
dificuldade de que os alunos falam, pode ser cqoafila principalmente quando estes nao
conseguem identificar pontos de ancoragem com pkecimentos e palavras que eles ja
conhecem. Como construir o elo entre a fala daepsofra e dos alunos é o desafio que se
coloca. Como acontecem, nas interacdes de salaulde a constru¢do do conhecimento
quimico? Com foco nessa questao apresentamosauigpis

1. Prof®2 - Bom, na semana passada nos haviamogadolos 6xidos acidos, que séo os
oxidos dos elementos classificados como nao-mefaidalei pra vocés que os Oxidos sao
chamados assim porque quando vocé reage com dgsidae origem a um acido. Entédo hoje
nés vamos aprender a formar esse &cido, como segisema o acido. Entdo vamos comecar
com o CQ, gas carbonico, ou didxido de carbono. Quando veage um Oxido acido com
agua nado é que nem o 6xido basico, que ele irmadoo OH, (seria o cation e 6 OH). Nos
oxidos acidos € a mesma coisa que vocé somar asnublaculas, somar 0,8 , agora eu
ponho o C aqui ho meio [escreve no quadro]. PoogQevem do H e 0 O embaixo do O, £0

e soma. O que que da isso3CB; um com dois, trés, entédo o acido formado aquHeQO;,

ta?!

2. Aluno - Como chama esse acido?

3. Prof2 - O nome desse acido é acido carbdnicoraAgara os Oxidos acidos que geram
acidos, os acidos tém uma nomenclatura difererdebdaes, ta. N6s vamos trabalhar muito
com duas termina¢des com a terminacao ico e camanacado 0so. Ico sdo para acidos cujo
elemento principal aqui né, aqui que vem do aaitajo sé tem a propriedade de formar um
acido que é o acido que ta aqui. Quando o elenprtter formar dois acidos a gente vai dar a
terminacao ico pra quem tiver aqui 0 maior nUmer@xigénio na molécula, e 0so para quem
tiver o menor nimero de oxigénios. Vou dar um exemp

4. Aluno - Nossa!

5. Prof® - Se vocé pega®;, onde esta o nitrogénio? O nitrogénio esta aqgiupo 5 A, nao-
metal, entdo é Oxido acido. Oxido &acido com aguaarmar um acido. Como que eu vou
saber como formar esse &cido? Somando a moléadaBEmtdo eu vou por.B, mas eu vou
por o N aqui no meio, porque sempre o elementodquaome ao 6xido fica no meio aqui no
acido NOs, ta. Entdo, H2,1 com 3, 4,N,0,,



6. Aluna - Vai cair assim na prova professora.?

7. Prof? - O que que aconteceu com essa molécuba&?aQui, 2, 2, 4, ndo sdo numeros que
podem ser simplificados? Que todos podem ser diegdipor dois. Podem! Entdo quando
puder simplificar a gente simplifica. Entdo 2 paid& 1, sobra sé um H, 2 por 2 d4 um, sobra
s6 um N, 4 por 2 da 2. Esse aguh + H,O entdo vai dar, He 2N, 5 com 1, 5. Da pra
simplificar, 6.

8. Aluna — Da?

9. Prof2 - 2, 2, 6 . Da pra tudo dividir por 2, tgoe todos poderem, nao da sé pra um.

10. Aluna-Da1,1e 3.

(...) Neste ponto da aula existem 20 interferénd@s alunos reclamando de varias formas.
Porém, as reclamacfes param e a situacdo mudacgagmdfessora pergunta:

11. Profé - Por que que vai um &cido num refrigexan

12. Aluna - Pra conservar.

13. Prof? - Por que é que vai um acido num refaigie?

14. Aluno - Pra conservar ele.

15. Aluno - Por que?

16. Aluno - Pra corroer o estdbmago.

17. Aluno - Pra sair aguelas bolinhas.

18. Prof? - Que que é aquelas bolinhas que vatidoa

19. Aluna - Gas, gas.

20. Aluna - Na cerveja.

21. Profd - Que gas?

22. Aluna - Gas de cozinha.

23. Aluno - Gas carbobnico.

24. Prof® - Gas carbonico, ta. O acido ortofostete € utilizado no refrigerante porque ele
tem um grau de hidratacdo grande, ele é utilizasoochidratante, e utilizado pra manter o
pH. Porque vocés sabem que o pH do seu estbmagd@ antdo vocé toma a maioria dos
alimentos que vocé ingere sdo acidos, a Unica goisaao € 4cido € o leite e o peixe, o resto
tudo é acido.

25. Aluno - Laranja, abacaxi.

26. Prof? - Pra ajudar a dissolver porque se rémdwo fica la dentro do seu estdbmago, e vai ter
muito trabalho pra dissolver.

27. Aluna - E acido? Acido urico, que que é acidoa?

28. Prof® - O acido Urico € um outro acido queosmé, quando forma a urina, vem da uréia.
29. Aluno - E b&o isso?

30. Prof® - Nao € muito bom se vocé tiver um gtauaglo de acido arico vai dar pedra no rim,
porque ele cristaliza.

31. Aluno - Fica que nem a Sheila.

32. Profa - E o problema da Sheila. Ele cristdézdentro do rim, ai quando vai pra uretra ele
entope la e ai doi.

33. Aluno - Vocé tem Sheila?

34. Prof@ - E o cristalzinho dele. Sabe aquele ciegie configuracio eletrénica? Que a gente
fazia, formato dele, formato da uréia é mais ougsemnm negocio desse € uma piramide.

35. Aluna - Han.

36. Profd - Entdo esse pinguinho 6 que machucaasgjue quando faz xixi. Nao, depois de
cristalizado? Viu, entdo € por isso que o médicmmdaaquando aquela crianca estd com
disenteria, esta com dor de barriga, devido a dsichio, tomar coca-cola bem batidinha pra
sair o gas carbdnico da mais dor de barriga hagaigEntdo vocé bate bem e da coca-cola pra
ela beber porque € um bom hidratante. Bom, olhaaagonome dos outros, com duas
moléculas de agua ele se chama acido...



(Os alunos voltam a conversar)

37. Profa - O, depois se na prova falar que na@daker a culpa ndo é minha, que eu to
falando tudo vocés que néo téo prestando atencao.

38. Aluna - Mas esse ortofosforico ta muito enrolad

Esse episédio apresenta duas partes distintagmeimar é a tentativa da professora
ensinar a formulacdo e a nomenclatura dos Oxidim®sdénorganicos partindo da reacdo de
oxidos de elementos ndo-metalicos com agua. Esgm énomento de inovacdo no seu
trabalho, a referéncia ao ndo-metal presente nstitdgdo do acido, a reacdo em agua e a
construcdo da férmula quimica. O outro momento msoelio € caracterizado por um espaco
de interacdo baseada na conversa sobre assuntokgaans ao cotidiano dos alunos.

Como primeira impressdo € possivel ressaltar aedi¢@ no nimero de falas dos
alunos na primeira e na segunda parte. Considergo®s primeira parte tem por objetivo
justamente enunciar um conhecimento especifica &spo guarda mais tempo para a fala da
professora. Porém, chama a atencdo o fato de tewameras reclamacdes por parte dos
alunos. Optamos por suprimir muitos outros turnosicas mesmas caracteristicas de
reclamacao dos alunos. Pelos turnos que manterpossével identificar a dificuldade em
acompanhar o raciocinio da professora (turnoso2e 8).

Formulacdo e nomenclatura quimica eram assuntossnpara os alunos que
apresentam dificuldades tanto no acompanhamenteldaidade do raciocinio matematico
da professora, quanto na apropriacdo dos novosngoe nao fazem parte da linguagem
cotidiana. Ou seja, havia ali pelo menos dois depe& serem analisados, os célculos e a
nova palavra. E, para compreensdao do significadoiqa daqueles compostos, esses
aspectos eram fundamentais. De fato, a linguageimicpi é condicdo do pensamento
quimico, assim, o desafio é: como pensarmos natrogds do conhecimento quimico
superando essas dificuldades, mas apropriandosanmis pelo processo de elaboragcéo de
novos modos de pensar?

Uma possibilidade, que foi efetivada pela profess@eria conseguir resgatar a
atencao e o interesse dos alunos (que nesse moestat@a sendo perdida) possibilitando a
participacdo dos alunos na conversa por meio de pergunta que eles soubessem
responder (a questdo do refrigerante). Percebemmsngste momento a interagdo entre os
conceitos cientificos, da professora, e os corgeddianos, dos alunos, ainda estavam em
inicio de relacdo. Sobre esse embate entre conbetoscientificos e espontaneos Fontana
(1993, p. 124) afirma que:

Os conceitos sistematizados (cientificos na exficesie Vigotski) sao
parte de sistemas explicativos globais, organizadosro de uma légica
socialmente construida e reconhecida como legitionae procura
garantir-lhe coeréncia interna. Ha entre eles delsi¢le generalidade e de
equivaléncia complexas, e sua elaboracdo implicatibzacdo de
operagdes logicas — comparacao, classificacdogéedic. — de transicdo
de uma generalizacdo para outras generalizacéessap novas para a
crianca.

E provavel que o estranhamento dos alunos deva-$at@ de que os termos e 0s
processos de elaboracdo daquele conhecimento félsessmainda desconhecidos e isso nao
Ihes possibilitava fazer relagbes associativas pudessem ajudar a embasar 0 novo
conhecimento. Pois, segundo Vigotski: “o desenwodvito dos conceitos cientificos deve
apoiar-se forcosamente em um determinado nivel dmsturatdo dos conceitos
espontaneos...” (2001, p. 261). O fato da profesadilizar o aspecto processual de



formacdo dos acidos que sao provenientes da reca@agua com um Oxido de ndo-metal
nao foi suficiente para o entendimento e a segaralgs alunos frente ao assunto da
nomenclatura.

A sequiéncia da aula segue a mesma ordem conhewsdbvibs didaticos com as
regras de nomenclatura e as terminacdes dos noosesais como referéncia para a
nomenclatura dos acidos. Quando as terminacdessog,idrico; orto, meta, piro, passam a
ser o foco da aula, as interferéncias negativasisdnimes. Com razéo, eles tinham diante
deles um conteudo que seria cobrado na prova e déggendia a nota e a aprovacao, e eles
nao sabiam como resolver. Essa é uma situacdo corasisalas de aula e que muitas vezes
resulta na negativa do aluno e no insucesso da@rfsobre esse assuntoVigotski afirma que
muitas vezes o aluno “ndo assimila o conceito m@edavra, capta mais de memaria que de
pensamento e sente-se impotente diante de qudiepi@ativa de emprego consciente do
conhecimento assimilado” (2001, p. 247). Ou sefa,“éecorar” como alternativa diante da
nao apropriacdo e aprendizagem. Se ndo existepotefou a oportunidade de desenvolver
o aprendizado sobre determinado assunto, a merp@oiza a saida mais facil. Nao é sem
motivos que séo tdo famosos 0s macetes e as BEyr@sMOorizacado como parte recorrente
na metodologia dos cursinhos pré-vestibulares béamte muitas salas de aula.

Assim, ndo € sé o ndo saber que preocupa os altamabé¢m o fato de que néo
havera tempo para aprender antes da prova. Nesdosenais uma vez, a abordagem
histérico-cultural € um alerta para pensar ness®aede aprendizagem e desenvolvimento
necessarios para que o conhecimento possa sessxle forma consciente e deliberada e
nao apenas repetida. De acordo com Vigotski:

Quando uma palavra nova, ligada a um determinadnifisado, é
apreendida pela crianga, 0 seu desenvolvimentoagetidas comecando;
no inicio ela € uma generalizacdo do tipo mais efgar que, a medida
que a crianca se desenvolve, € substituida poraeagdes de um tipo
cada vez mais elevado, culminando o processo nmaf@o dos
verdadeiros conceitos (2001, p. 247).

No entanto, quando o foco da interacdo passa@ls@anceamento ou a formulacdo
dos acidos com base no numero de atomos, existeclare participacdo dos alunos. A
linguagem matematica faz parte da vida deles ha teaipo que a linguagem quimica. Por
iSO, ndo sO nesse episddio como em muitos o@nasyuagem matematica garante muitos
momentos interativos. A questdo néo se restrindataade os alunos estarem entendendo o
conteudo ou ndo, mas, pelo menos, sdo momentos@mgprecem’ as suas falas.

Provavelmente a professora percebe que existeoaypacao dos alunos e, é claro, o
descontentamento, talvez por isso no turno 11 elgunta: Por que que vai um acido num
refrigerante?”. Essa pergunta desperta uma série de interferéhusaalunos com respostas
que parecem brincadeiras, mas que sao tentatieapagmitem aos alunos fazerem parte do
dialogo.

A pergunta da professora fez surgir outras quenfgzarte do cotidiano dos alunos. E
a professora tentou responder a todas as questdessctermos do conhecimento cientifico.
Para os alunos o gas no refrigerante servia paisecaar (turno 14), pra corroer o estbmago
(turno 16), pra fazer bolinhas (turno 17). A resaate A professora € outra, segundo ela, o
acido ortofosforico serve para hidratacéo, efeigpdscopico, e para ‘manter’ o pH. Porém,
se o pH do acido fosforico € de 2,8, o de nossmexjo € entre 4,5 e 5,8 e se a maioria dos
alimentos séo acidos (turno 24), entdo, com tacithea a resposta mais coerente para 0 Uso



de acido no refrigerante pode ser realmente a de aloma no turno 16, pra corroer o
estdmagb

O momento discursivo que vai do turno 11 ao tuicsBbre o acido no refrigerante,
mostra, no entanto, uma possibilidade de entendomeara o fato de que a resposta da
professora parece confusa e até probleméatica. fegmora trabalhou durante muitos anos
em industrias quimicas, ela tem conhecimentos §oealém daqueles que sédo descritos nos
livros didaticos, pois carrega a experiéncia dbaiao em laboratorios. Por isso sua resposta
mescla os conhecimentos que ela traz da épocaaballto nas induUstrias com 0s seus
conhecimentos sobre bioquimica.

No turno 27 uma aluna volta a perguntar sobre doagiico, e a professora oferece
uma reposta que também poderia ter sido mais esiar Talvez a primeira distincdo que a
professora poderia ter feito € que o acido Urinmécido organico. Ela fala apenas quetele
um outro acidqturno 28), mas néo diz o por que. E a respogteeéele esta ewutro grupo
justamente porque sua origem ndo € provenientealzio entre 6xidos em agua. O acido
arico ndo é um produto da uréia, mas € um dos predinais do metabolismo das proteinas,
assim como a uréia, a creatina, os fosfatos, dates) os nitratos e os fenodis (GUYTON,
1984, p. 296).

No turno 30 a professora fala que o excesso de dirido provoca a pedra nos rins
(célculo renal). No entanto, 0 que acontece € gueosiver 0 bloqueio renal, causado pela
pedra, havera um aumento na concentracdo de agmn G que pode provocar diversos
males ao organismo (ibidem). Segundo Lehningersdwet Cox, a gota:

€ uma doenca das articulagbes que geralmente ososrdhomens e €
provocada por uma elevada concentracdo de acido o sangue e nos
tecidos. E, devido a um depdsito anormal de csistaiurato de sédio, as
articulacbes se inflamam, tornando-se dolorosadritiGas. Os rins sédo
afetados porque o acido Urico também é depositadotitbulos renais
(1995, p. 546).

Fica dificil saber se a professora sabia desseofage respondeu fazendo algum tipo
de associagdo. De todo modo, a producdo do conbetintientifico escolar fica nesse
espaco de constituicdo do conhecimento cientificdae demandas de explicacbes de
questdes do cotidiano. Saber de todas as inforrmagdere um e outro campo €
humanamente impossivel, mas estar no embate @idifie um e outro é condicao diaria da
profissdo docente.

No turno 36 a professora lembra-se de falar sobres@ da coca-cola como
tratamento de desidratacdo infantil. Fato que tesmprovacdo cientifica, mas que,
provavelmente, € lembrado da vivéncia cotidiana ®0 explica qual € o componente
presente na coca-cola e como ele combate a desidéatE esta ndo é uma explicacéo facil
de fazer com alunos de Ensino Médio. Provavelmedesomentarios da professora que
intercalam a questdo da acidez com a de hidratagefimm-se ao acido fosforico, que
confere pH 2 aos refrigerantes de “cola”, e paiesfeito parecido com o sal de frutas em
casos de ma digestdo. Assim, a professora relacmmzeitos cientificos e cotidianos e, na

! Segundo Baruffaldi e Oliveira (1998, p. 157), @édosférico é o segundo acidulante mais usadindastria
alimenticia e os efeitos de sabor, aroma, solduikde higroscopicidade sao os principais fatoreslenam a
escolha desse acido como componente das bebidesmatadas como a coca-cola.

2 “Geralmente é observada diarréia leve com o infhiotratamento com fosfato que subseqiientemente
desaparece. A diarréia persistente pode ser alguezzs reduzida se a medicagao for usada apés anté®
das refeic6es” (TANAGHO e McANINCH, 1992, p. 216).



inter-relacdo entre esses conceitos ela e os ali@msonstruindo o conhecimento cientifico
escolar.

Segundo Vigotski: “independente de falarmos do meslgimento dos conceitos
espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvehtionde um processo Unico de formacgéo
de conceitos, que se realiza sob diferentes coesligiternas e externas mas continua
indiviso por sua natureza...” (VIGOTSKI, 2001, 12 A interdependéncia entre os
conceitos cientificos e espontaneos é percepti@efala da professora, quando ela tem
perguntas referentes ao dia-a-dia e precisa daostss mais elaboradas, ai se entrelagam os
conceitos que, por vezes, redundam em explicacfesfriais.

GoOes baseia-se em Vigotski e Wertsch para afirmarog processos que permitem a
passagem de formas elementares de acdo para flm@smsomplexas exigem uma crescente
descontestualizacdo de recursos mediacionais oodependéncia dos significados em
relacdo ao espaco e tempo de sua construcdo, es@@aeEontece mediante a interacao
proposital (GOES, 1991). Essa descontextualizag@o parece ser uma tarefa facil,
principalmente, quando n&o se sabe ao certo astesa® perguntas. Descontextualizar exige
um prévio saber que ndo se sustenta na elememtdeiedu na incompletude das
informacdes, e, também exige um novo processo/nadedaprender, do imediato para o
mediato (VIGOTSKI, 2001).

No final do turno 36 A professora encerra 0os codrgpg para voltar a falar da
nomenclatura e, a julgar pela expressdo de uma adanturno 38, a recepcdo ndo € das
melhores. Enquanto se falava sobre assuntos jaecioiols por eles, a atencdo estava
garantida, mas quando a fala volta-se para a seiqu&o conteddo volta também a
reclamacdo da aluna. O interessante € que a pradefsava justamente sobre o acido
ortofosférico no caso do refrigerante e do tratamea disenteria. Talvez para os alunos ndo
tenha sido possivel fazer as relacdes necess@tas ® entendimento da funcdo do
composto. A professora relacionou e explicou a dongesse composto nos refrigerantes,
mas, para os alunos, talvez, ele tenha ficado aomassunto a parte na discussao.

Ao final deste episddio reafirmamos, com base ads/pas de Vigotski, que um dos
principais fatores que interferem substancialmerdeelaboracdo conceitual € que haja
intervencao proposital com vistas a aprendizagamaesenvolvimento do outro. O papel da
professora nessa aula foi imprescindivel, sem dargaemediacdo néo teria sido possivel a
participacéo e a aprendizagem dos alunos. A fudgaser professor(a) ndo se limita a estar
em frente a classe, isso ndo garante aprendizaeksaNaula, a professora demonstrou o
quanto é importante a mediacdo dos conhecimenidentficacdo e explicitacdo dos nexos
conceituais para o aprendizado dos alunos.

Na primeira parte do episodio a interferéncia dosmas ndo era possivel, mas o
ensino, de certa forma, era necessario, € preciedgja um certo grau de diferenca entre
aquilo que os alunos sabem e o0 que eles esta@porder. Fazer essa transicdo ndo € uma
tarefa facil. Enquanto a professora mantinha ootwl® fala e o siléncio dos alunos ficava
dificil entendermos se, daquele modo, ela estaaadw espacos em que o0s alunos pudessem
interferir.E ela percebeu isso, ndo bastava apapassentar o novo conhecimento, era
preciso encontrar um meio em que os alunos pudessthbelecer algum tipo de relacéo
com ele. Falar sobre refrigerantes foi a forma etiada pela professora, e ela teve sucesso.

Mesmo sem acompanhar ou entender totalmente olgualava, como sobre pH e
hidratacdo, os alunos prestaram atencédo e fizemgumtas. Quer dizer, esse foi o0 meio
estabelecido para que a professora pudesse epnsiuer era necessario tendo a participacéo
de seus alunos, mas, a0 mesmo tempo, ela ndo censstpbelecer a ponte entre o que
estava explicando e a questdo do acido fosféricdifiéuldade talvez fosse porque devido a
reacdo de trés moléculas de agua com o pentoxiddifdsforo. H4 na verdade trés
possibilidades: reacdo com 1 molécula de agua l{@eslo no acido metafosforico); 2



moléculas de agua (resultando no acido pirofosiprie trés moléculas de agua, com
simplificagdo por 2, resultando no &cido ortofosfdr Ou seja: houve uma nova
complexidade, e isso justifica o turno‘38as esse ortofosforico ta muito enrolado”.

Neste episédio é possivel identificar trés granme®s da abordagem vigotskiana. A
primeira é a idéia de queaprendizado deve estar sempre a frente do desemento Os
alunos aprendiam, conheciam palavras, mas o ententb conceitual completo ainda n&o
estava efetivado para eles. A segunda é a deaqatiacdo do outro é essencial na
intermediacao entre os conhecimentos socialmere@s e os individuos que aprendein
acao da professora foi a responsavel direta pglscas no desenvolvimento dos alunos. E
a terceira é o fato de que o desenvolvimento s@desivel porque houve interferéncia na
zona de desenvolvimento proximal (ou zona do pxdesenvolvimentojos alunos. A
professora tentou iluminar o conhecimento cotidigme os alunos tinham com o0s seus
conceitos cientificos, determinando relacdes ares

Ressaltamos, portanto, que a complexidade daesantre ensino e aprendizagem
e entre aprendizagem e desenvolvimento ndo podean festritas a metodologias de
treinamento ou repeticdo. Exige-se do professa(dx escola que se entenda a educacao
como um processo complexo que pede medidas cotesciereliberadas de acdo proposital
no sentido de proporcionar espacos e possibilidddegprendizagem efetiva ndo s6 para os
alunos como para os pesquisadores. Nao podemaarredusimplificar os varios aspectos
que interferem e constituem a educacéo. Segunduskig

existe um processo de aprendizagem; ele tem astuduea interior, a sua

sequéncia, a sua logica de desencadeamento; eammrinna cabeca de
cada aluno que estuda, existe uma rede subterdineaocessos que sao
desencadeados e se movimentam no curso da apggmizascolar e

possuem a sua légica de desenvolvimento. Uma defaggdundamentais da
psicologia da aprendizagem escolar é descobrir Iégtea interna, esse
cbdigo interno de processos de desenvolvimentandadeados por esse ou
aguele processo de aprendizagem (2001, p. 325).

Entender dogica internade que Vigotski fala € algo que pressupde o enterdo do
sistema de signos no qual se estuda um procesaprdredizagem. No caso da linguagem
quimica, Maldaner afirma que é através dela quesstitui a Ciéncia Quimica. A Quimica so
existe porque se constitui de um sistema de signdgstabelecidos, criados em um grupo
social. O conhecimento quimico é, antes de tudosistema conceitual formado por redes de
generalizacbes que conferem respostas, ou visdesuddo, que servem para explicar as
coisas do mundo. A linguagem quimica permite “dtuista mente do aluno em uma certa
direcdo, que é ver e analisar o mundo materialesotir novo ponto de vista, o ponto de vista
da quimica” (MALDANER, 2000, p. 269). Na praticadagdgica essa compreensao pode ser
um caminho longo a ser construido, como revelaniifeesildades e os percalgcos com que se
deparou a professora ao querer trilha-lo.
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