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Resumo

Ao analisar alguns livros didaticos, percebemos que o conteldo quimico solubilidade é
retratado de forma superficial e o enfoque dado volta-se a utilizacdo de formulas e equacdes.
Pretendeu-se no trabalho abordar este conteldo de modo diferente. O escopo do trabalho
volta-se a analisar quais as divergéncias de aprendizagem de um grupo de estudantes do 3°
ano do Ensino Médio no tocante ao contetdo solubilidade, mediante a utilizacdo dos modos
representacionais verbal e gestual no laboratério. O grupo, de um modo geral, denotou
dificuldade em relacionar o contetdo com suas observacdes experimentais; apresentou
generalizacBGes em relacdo ao conteddo; utilizou termos inapropriados como sendo sindnimos
e ainda, foram evidenciadas falhas ao realizar trocas representacionais. Os resultados
provenientes do trabalho sdo um recorte de uma pesquisa maior.

Palavras chave: solubilidade quimica, experimentacio, representacio verbal e
gestual.

Abstract

In analyzing some textbooks, we realize that the chemical content solubility is superficially
portrayed and the given focus turns to the use of formulas and equations. The intention was to
work on this content in a different way. The scope of the work is to analyze the divergences
of learning of a group of students of the 3rd year of high school in terms of content solubility,
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using the verbal and gestural representational modes in the laboratory. The group, in general,
showed difficulty in relating the content with their experimental observations; presented
generalizations regarding content; used inappropriate terms as synonyms and, faults were
evidenced when performing representational exchanges. The results from the work are a cut
of a larger research.

Key words: chemical solubility, experimentation, verbal and gestural
representation.

Introducéao

Os estudantes costumam explicar qualquer situacdo ou conceito que lhes ¢ apresentado
mediante seus conhecimentos particulares e intuitivos em relagdo a quimica, fisica ou
biologia. Assim, ao invés de reinterpretarem seus conhecimentos prévios em virtude dos
conceitos cientificos, acabam por fazer o oposto, isto é, a apropriagdo da ci€ncia aos seus
conhecimentos cotidianos (POZO; CRESPO, 2009).

Ao analisar alguns livros didaticos, percebemos que o conteido quimico solubilidade ¢
retratado de forma superficial e o enfoque dado volta-se a parte matematica, isto ¢, a
utilizagdo de férmulas e equagdes que diz respeito aos céalculos para o preparo de solugdes. O
conteudo solubilidade estd associado a varios exemplos do nosso cotidiano, como a citar: a
digestdo alimentar; preparo de um suco ou café; fabricagdo de cosméticos e sabdo; preparo de
um bolo, dentre outros. Por conseguinte, inferimos que o conhecimento prévio do estudante
em relagdo ao conteudo proposto, pode constituir-se em uma importante ferramenta para o
professor investigar como os estudantes pensam, antes de iniciar seu trabalho em sala de aula.

Devido a este fato, trazemos neste trabalho os resultados advindos de uma atividade
experimental acerca do contetido proposto, realizada com um grupo de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio de um Instituto Federal do Parana. O escopo do trabalho volta-se a analisar
quais as divergéncias de aprendizagem de um grupo de estudantes do Ensino Médio no
tocante ao contetdo solubilidade, mediante a utilizacdo dos modos representacionais verbal e
gestual no laboratorio de quimica.

Fundamentacéao tedrica

A importéncia do discurso verbal em sala de aula

A linguagem verbal estd muito enraizada em nosso cotidiano, tornando-se assim, substancial
para a construcao de significados. Destarte, ¢ relevante elucidar que nos ltimos anos houve
um aumento no nimero de trabalhos que investigam o discurso verbal oral em sala de aula.
Como a citar, tem-se os estudos de Mortimer e Scott (2016), Cirino e Souza (2008).

A linguagem em si € o sistema mais perspicaz dentre os recursos semioticos existentes.
Contudo, a linguagem usada pelos cientistas apresenta uma constru¢do distinta da utilizada
pelo professor em sala de aula. Para que haja uma aprendizagem mais efetiva dos conteudos
cientificos e também das formas de representa-los, ¢ necessaria uma aproximagao do trabalho
cientifico com a linguagem cientifica em sala de aula (ROTH; LAWLESS, 2002). Com isso,
entendemos que a andlise dos discursos verbais entre professor e estudantes em sala ¢é
indispensavel ao processo de significacao.

Apesar de uma crescente preocupacdo na literatura no que diz respeito ao discurso verbal,
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ainda ¢ limitado o que se sabe sobre como os professores sustentam os processos discursivos
em sala de aula. Outra questdo que fica em aberto ¢ como esses discursos engajam-se na
construgdo de significados pelos estudantes nas aulas de Ciéncias. Com isso, podemos inferir
que o processo comunicativo entre estudantes e professores permite a representacdo de
pensamentos, suscitando em outros processos condizentes ao ensino e a aprendizagem dos
conceitos cientificos (CIRINO; SOUZA, 2008). As ciéncias abordadas em sala de aula
necessitam de um contexto que permita o envolvimento dos estudantes com caracteristicas
proprias do fazer pertencente a comunidade cientifica, dentre elas: a investigacdo, a
divulgacdo de ideias e a argumentacao (SASSERON, 2013).

A experimentacao e sua relacdo com o contetdo

Compartilhamos da mesma assercdo que Pimenta e Ghedin (2006) de que o ser humano tem
suas agoes voltadas para determinados fins, sendo elas conscientes ou ndo. A atividade pratica
promove a modificacdo do ideal em face a demandas reais. Com isso, pode-se inferir que a
pratica apresenta um constante vai e vem de estratégias, sendo assegurados por uma
consciéncia ativa por parte do estudante durante o processo pratico.

Em conformidade com Séré (2002), a experimentacdo propicia um elo entre leis, teorias,
conceitos, objetos e a linguagem simbolica. Assim, a teoria abarca a pritica e a pratica
fornece subsidios para que a primeira seja revisada e aprendida. Do ponto de vista deste
trabalho, o laboratdrio se constitui em um espaco instrucional privilegiado e indispenséavel
para incitar trocas representacionais e promover a aprendizagem com maior significado.
Modos representacionais situados na esfera do sensivel como acdes, gestos e procedimentos
experimentais, sdo propicios de serem trabalhados no espago condizente ao laboratorio. A
experimentacdo propicia aos estudantes situacdes de aprendizagem como, por exemplo, a
interagdo com materiais, compreensdo de fendmenos, além de constituir-se em um ambiente
onde o estudante pode expressar e avaliar suas ideias cientificas, individualmente ou em
grupos.

Componente gestual

As pesquisas em educagdo cientifica que tratam da influéncia dos gestos de professores e
estudantes em sala de aula, sdo oriundas de uma tradicao de estudos do corpo. Devido ao fato
do gesto ser um signo, uma das questdes que os pesquisadores procuram entender, tratam do
significado difundido pelo gesto e quais os resultados de interesse instrucional podem
decorrer disso (GUIRAUD, 2001). Os gestos apresentam papel auxiliar e complementar ao
discurso protagonizado tanto pelo professor quanto pelo estudante. Falamos por meio do
corpo, a medida em que fazemos uso de gestos, mimicas e pantomimas corporais para
anunciar ou expressar algo. De modo semelhante, uma acdo no laboratorio € proveniente de
uma pantomima, servindo como um simbolo para dar significado a alguma coisa. Um estudo
realizado por Goldin-Meadow e Beilock (2010) diz ser dificultoso comunicar-se sem o uso
das maos, posto que os gestos promovem sinais visuais a respeito do nosso pensamento,
podendo até converté-los em acdes.

A conclusdo dos autores, mediante este estudo, ¢ de que gesticular sobre uma acao fortifica a
representacdo mental dos elementos da acdo refletida no gesto. Caso esses elementos sejam
conflitantes com as acdes que os acompanham, o funcionamento na resolucao de determinado
problema se modifica e, se forem condizentes com agdes futuras, o gesticular contribui na
resolucdo de problemas. Como afirma Lemos (2006), a comunicagdo nao verbal esta
associada a inimeras mensagens que se estendem sobre a comunicagao verbal, uma vez que,
os indicativos de comunicacao ndo verbal podem complementar, confirmar ou até contradizer
a fala.
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Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento desta pesquisa se deu em um Instituto Federal do Parana (IFPR). Os
participantes envolvidos eram estudantes do 3° ano do Ensino Médio integrado ao ensino
técnico. A idade dos estudantes situa-se entre 16 a 18 anos.

Os resultados provenientes deste trabalho sdo um recorte de uma pesquisa maior, onde foram
realizadas e analisadas quatro atividades experimentais distintas, feitas por 22 estudantes,
distribuidos em trés grupos. Contudo, os resultados aqui apresentados, diz respeito a somente
uma das atividades experimentais acerca do conteudo solubilidade. Esta atividade escolhida
por nos, foi realizada no laboratorio de quimica por um dos grupos, abarcando 7 estudantes no
total. Para manter o anonimato deste grupo de estudantes, os mesmos foram codificados pela
letra (E), seguido de uma numeracao utilizada para diferenciar cada um dos envolvidos, como
por exemplo Ei, Ez. O registro dos discursos verbais e dos gestos externados pelos estudantes
foram obtidos mediante videogravagao, transcri¢cao de dudios e notas de campo produzidas no
decorrer do momento instrucional. Com isso, este trabalho ¢ caracterizado como qualitativo,
descritivo e interpretativo. A seguir comentaremos um pouco acerca da atividade
experimental desenvolvida por este grupo de estudantes.

Atividade experimental

A atividade experimental desenvolvida foi adaptada da literatura de Galvan et al. (2016),
sendo realizada em uma hora-aula e contava com materiais de baixo custo e facil
manipulagdo. O intuito dessa atividade experimental foi, em um primeiro momento, entender
como se dava a solubilidade do chocolate M&M, ou seja, do agucar, com o qual o confeito é
revestido, utilizando primeiramente trés solventes distintos (dgua, 6leo e alcool). Em um
segundo momento, o objetivo da atividade experimental voltou-se a solubilidade do agtucar no
solvente dgua, em relacdo a temperaturas distintas (dgua com gelo, temperatura ambiente e
quente). Um outro objetivo da segunda parte do experimento era compreender como se
apresentava o perfil grafico da dissolugdo do aglicar (soluto) em distintas temperaturas de
agua (solvente), isto ¢, mediante a constru¢do da Curva de Solubilidade do agucar em 4gua.
Apos a realizagdo do experimento, o grupo respondeu a algumas questdes referentes a
atividade realizada.

Resultados e Discussao

\

Um primeiro destaque diz respeito a interpretacdo dos experimentos pelo grupo. Foi
necessaria uma intervencao verbal da professora, de modo que fosse realizado uma segunda
leitura do procedimento para auxiliar o grupo em uma melhor interpretacao acerca do que
seria feito experimentalmente, uma vez que, os estudantes inicialmente, ndo entenderam que a
atividade consistia de duas partes distintas, isto €, tratava sobre dois fatores que interferiam na
solubilidade, isto ¢, natureza do solvente e a temperatura. O estudante E¢ assumindo
caracteristicas de lideranga no grupo, fez uma releitura em voz alta do procedimento, de
forma a guiar as agdes futuras dos outros colegas em relagdo a montagem e realizagdo do
experimento. Depois de uma melhor compreensdo do procedimento, E; enumerou os
sistemas, de forma a facilitar a sua identificacdo, e evitar erros futuros ou possiveis acidentes.

Um fato interessante que merece ser comentado, ¢ que como um dos fatores envolvidos na
atividade experimental era a temperatura, seria pertinente que os estudantes mostrassem
curiosidade em medir as diferencas de temperatura da 4gua em cada um dos sistemas. Em
cima da bancada do grupo havia um termometro digital, entretanto, como na descricao dos
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materiais a serem utilizados ndo constava o instrumento termdmetro, nenhum estudante
buscou saber a real temperatura da 4gua. Seria condizente e cientificamente apropriado que os
estudantes tivessem em maos essa informagao, porque a temperatura ambiente nunca ¢ fixa, e
as vezes a agua considerada quente, dependendo da temperatura em que se encontra, ndo ¢é
suficiente para promover mudangas no tocante ao processo de dissolu¢dao do chocolate.

O gesto do grupo ao fazer as transferéncias dos liquidos do frasco reacional diretamente para
0 béquer, instituiu-se apropriada. O béquer ¢ um instrumento graduado, contudo, pouco
preciso. Entretanto, para a realizagdo da atividade, a acdo do grupo foi correta, devido a
técnica exigida ndo demandar exatiddo ou precisdo.

As respostas do grupo apos o fim da atividade, de modo geral, mostraram-se superficiais no
tocante a conceituacao cientifica. Devido ao fato da base do revestimento do confeito ser
agucar, somente a agua, dentre os solventes, seria capaz de ocasionar o processo de dissolucao
do agticar. Juntamente a isso, explicagdes no tocante a polaridade dos materiais e o tipo de
ligagdes existentes entre as moléculas constituintes dos referidos materiais, isto €, os aspectos
submicroscopicos fazem-se muito importantes. A temperatura foi facilmente identificada pelo
grupo como um fator que interferia na solubilidade, contudo, outros fatores como quantidade
de solvente e o tempo em que o chocolate ficaria em contato com os solventes, varidveis estas
também presentes no experimento, ndo foram identificadas pelo grupo.

Ao fazer inferéncias gerais, percebemos que o grupo ndo conseguiu estabelecer relagdes de
forma satisfatéria e significativa do conteudo proposto com as observacdes e ocorréncias
experimentais. Os outros estudantes do grupo, com exce¢do do E; e Eg¢, quase ndo se
manifestaram verbalmente durante a realiza¢do do experimento.

Com relacdo as respostas finais e as discussdes do grupo durante o experimento, concluimos
que os estudantes entenderam que o chocolate era revestido de agucar e corante. Em nenhum
momento o grupo se referiu ao tipo de ligacdo ou a polaridade envolvida nos solventes em
questdo. O grupo apresentou uma forte caracteristica no tocante a generalizagdes, isto €, eles
tinham uma forte conviccdo de que um aumento da temperatura sempre iria favorecer a
solubilidade do material. Lembrando que somente na dissolu¢do endotérmica o aumento da
temperatura favorece a solubilidade, de modo a apresentar graficamente uma curva
ascendente. Diante disso, denotamos gestos equivocados durante a realizagdo do experimento,
em vista de uma assertiva inapropriada, e por meio de uma componente ldgica indevida, de
que a dgua quente sempre favorece o processo de solubilizagdo dos materiais.

Por fim, temos um fato interessante a ser relatado. Ao se referir a como seria o
comportamento grafico no processo de dissolugdo do chocolate, o E; projetou no “ar” como
seria a curva esperada (curva ascendente), para que os demais colegas pudessem entender o
seu pensamento. O mesmo estudante também utilizou outros gestos para tentar explicar seu
pensamento aos demais. E utilizou as maos como modelo para explicar o comportamento do
grafico. Contudo, quando o estudante complementou perante os modos verbal oral e verbal
escrito, o gesto anteriormente realizado, ele cometeu uma falha conceitual, ao proferir que o
grafico “comegaria em uma reta e subiria”. Deveras, até certo ponto, o comportamento
assumido pelo grafico ¢ quase linear, e posteriormente, com o aumento da temperatura, o seu
comportamento deixa de ser linear. O tipo de equivoco manifestado pelo estudante relaciona-
se ao ndo conhecimento de fungdes matematicas, uma vez que nos referimos a uma fungao de
aspecto exponencial.

Uma questdo intrigante foi que o grupo nao representou graficamente a curva de solubilidade
na folha de repostas. Eles somente escreveram por extenso o que aconteceria com o grafico.
Devido ao fato de E; ter manifestado primeiramente uma representacdo mental (na qual ele
omitiu as varidveis X e Y), acreditamos que o estudante ndo desenhou o grafico porque a
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representacao no papel exigia uma apropriagdo maior de conceitos do que E; foi capaz de
manifestar ao fazer a sua representagdo mental. Neste caso, o grupo fez inadequadamente a
conversao de uma representacdo para outra (representagao grafica mental para a representacao
verbal escrita e verbal oral). Talvez, se a representacdo grafica fosse desenhada no papel,
ambas as representacdes se complementariam, ao invés de oporem-se uma a outra.

Conclusoes

O grupo, de um modo geral, denotou dificuldade em relacionar o conteudo trabalhado, com
suas observagdes experimentais. Alguns estudantes ndo conseguiram, em primeira instancia,
interpretar os dizeres da ficha experimental. Um outro resultado revelado em nossas analises,
foi a tendéncia estabelecida no grupo em relagdo a algumas generalizacdes no tocante ao
conteudo. Outros estudantes ainda, utilizaram termos equivocados em suas explicagdes
cientificas como sendo sindnimos.

Em relacdo aos equivocos manifestados, podemos inferir em linhas gerais que, para que se
tenha um bom entendimento do conteudo solubilidade, conhecimentos anteriores, como por
exemplo, tipos de solucdes existentes, ligacdes quimicas, polaridade das moléculas e
transformagdes quimicas, fazem-se essenciais. Os resultados provenientes dessa investigagao
mostraram que o grupo nao apresenta repertorios conceituais muito bem organizados em sua
estrutura cognitiva, em relagdo ao conteudo. Por fim, evidenciamos falhas por parte do E; ao
realizar trocas representacionais do verbal oral para o verbal escrito; verbal oral para o gestual
e do verbal oral para o modelo grafico.
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