O ALuNO M Foco

Pensando e Falando
Sobre Fendmenos Quimicos

Andréa Horta Machado

Este artigo discute algumas idéias importantes para a formagao de um pensamento quimico. Também aborda
a relacéo entre as representagdes e o processo de significagdo dos fendmenos quimicos no processo de
elaboragao conceitual.

omo professores de quimica,

todos os dias temos uma

demanda: pretendemos que nos-
sos alunos aprendam cada vez “mais e
melhor”. Estes sao dois pontos que
sempre discuto com professores. O que
seria esse “mais” e esse “melhor™?
Tenho percebido que nés professores
temos refletido muito sobre a impor-
tancia do o ensino de quimica contribuir
para a formacao do cidadao e sobre a
importancia de um ensino de quimica
contextualizado. Penso que em qualquer
caso ha uma questao que nao pode ser
esquecida. Como professores de quimi-
ca temos o importante papel de possi-
bilitar aos alunos o contato com 0s mo-
dos por meio dos quais 0 conhecimento
quimico pode possibilitar que se fale/
pense sobre 0 mundo, dando visibili-
dade aos materiais, suas transforma-
¢Oes e sua constituicao.

Quando escrevi este artigo, pensei
que seria interessante trazer para 0s
leitores de Quimica Nova na Escola
algumas idéias que, no meu ponto de
vista, sdo importantes para serem
consideradas por professores de quimi-

cano que diz respeito a formacao desse
“pensamento quimico”. As idéias que
discuto aqui foram elaboradas ao longo
de meu curso de doutorado, no qual
contei com a orientagcao da professora
Ana Luiza Smolka, da Faculdade de
Educacao da Uni-
camp, a quem quero
aqui agradecer por me
possibilitar esse olhar
para as aulas de qui-
mica’.

Professores de quimica tém
o importante papel de
possibilitar aos alunos o

contato com os modos por
meio dos quais o conhe-

sdo com toda a turma, apos 0s grupos
haverem respondido algumas ques-
toes propostas pelo material didadico
adotado?®. O objetivo dessas discus-
sbes era fechar o assunto e pontuar
algumas questbes que muitas vezes
haviam passado des-
percebidas pelos gru-
pos. Também era um
momento importante
porque possibilitava o
confronto de diferen-

Nada melhor do
que focalizarmos os
alunos na aula de qui-
mica para buscarmos

cimento quimico pode
possibilitar que se fale/
pense sobre o mundo,
dando visibilidade aos
materiais, suas transfor-

tes perspectivas para
uma mesma situagao.

O momento dis-
Cursivo que vamos
analisar neste artigo

compreender melhor o
que pode estar envol-
vido nesse processo
de formacéo do pensamento quimico.

Os alunos que focalizo aqui foram
meus alunos no ano de 1996 no Colégio
Técnico da UFMG. Estavam cursando
0 primeiro ano do ensino médio e o tema
que estavamos discutindo era “trans-
formagdes quimicas”.

Uma das dindmicas que utilizava
em minhas aulas envolvia uma discus-

A 5ecdo "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre idéias informais dos estudantes, suger'\ndo formas de levar

essas idéias em considerdcéo no ensinofaprend\'zagem de conceitos cientificos.
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macoes e sua constituicao

corresponde aum tre-
cho da transcricao de
uma dessas aulas. As discussdes
baseiam-se nos registros que o0s
alunos deveriam ter feito ao longo de
uma atividade.

A atividade proposta pelo material
didatico tem como titulo “Aspectos
facilmente perceptiveis na interacéo de
substancias”. Inclui a realizacdo de 5
testes que correspondem a transfor-
magodes quimicas que sdo acompa-
nhadas por diferentes evidéncias, tais
como a liberacéao de gas, a liberacao
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Discussao da forma de registro do
fenomeno do Teste 1

1. P: Vamos para as discussoes
destas questoes. Relembrando sé o
objetivo geral né, dessa parte af que
vocés fizeram vocés trabalharam
com....eu t6 achando que eu vou fazer
estas duas coisas viu. E, nés vamos
trabalhar nesta primeira experiéncia
com aspectos facimente perceptiveis
né, este titulo, ele... experiéncia 6 na
apostila d’'océs al. Bom, entéao esta-
mos trabalhando com aspectos facil-
mente perceptiveis nas transfor-
magoes, né? As analises que vocés
fizeram al, estao todas baseadas em
observagoes do mesmo sistema em
dois momentos diferentes, ta certo?

2. A: Certo.

3. P: Entao vocés tém um sistema
inicial, que eu vou chamar de S, e um
sistema final, t& certo? Eu vou regis-
trar aqui graficamente neste sentido.
O que tiver antes da seta vai ser o
sistema inicial e depois 0 que a gente
observou, né? Entéo, no caso do teste
1, o que foi observado? Grupo 1.
Como era o sistema antes, 0 que que
vocés observaram? Que modificagao?

4. A: As duas solucgdes transpa-
rentes e depois mistura sélido ama-
relado com liquido alaranjado.

5. P: As duas solugdes eram trans-
parentes no teste 1, gente?

6. A: Nao.

7. A: Ahnao! A outra era alaranjada.

8. P: O que a gente colocou em
contato ai, hein? O que foi, grupo 1.
O teste consistia em quais substan-
cias inicialmente?

9. A: Nitrato de chumbo...

10. P: Nitrato de chumbo, né? Qual
¢ a férmula dele?

11. A Pb(NO,),

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

13. T. Com o bicromato de potés-
sio.

14. P: Bicromato de potassio, qual
que é a férmula?

15. A K Cr,0,

16.P....Cr,O,. Esse Pb(NO,),era o
liquido incolor?

17. A: Isso.

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

19. A: Alaranjado.

20. P: Alaranjado liquido. Era uma
solugao?

21. T E.
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de energia luminosa, a formacao de
solido, o aquecimento e a mudanga de
cor.

O objetivo da atividade é evidenciar
que esse tipo de transformacao envolve
a formacéo de novas substancias e que
pode ser acompanhada de aspectos
facilmente perceptiveis ou evidéncias.

O trecho em questéao (vide quadro)
refere-se a discussao da forma de
registro do fenémeno do Teste 1, que
envolve a interagao entre o nitrato de
chumbo (solucao transparente e
incolor) e o bicromato de potassio
(solucao transparente e alaranjada),
formando um solido amarelo intenso
que é o bicromato de chumbo, que
pode ser representada pela equacao

Pb(NO,),(aq) + K,Cr,0O,(aq) -
PbCr,0,(s) + 2KNO,(aq)

Inicio a discussao com todos 0s
alunos da turma mostrando que,
naquele momento, estavamos traba-
lhando com aspectos facilimente per-
ceptiveis nas transformacoes e que as
analises feitas por eles estavam todas
baseadas em observagoes do sistema
antes e apoés a transformacéo quimica.
Essa colocacao explicita o enfoque
que pretendia dar ao tema de reacdes
quimicas: uma transformacao que en-
volve modificagbes dos estados iniciais
para se chegar ao estado final de um
sistema. Aponta também que as obser-
vacoes feitas terdao um papel impor-
tante na elaboracao do conhecimento
quimico sobre as transformacoes.

No turno 3 comeco a explicitar arela-
Gao entre 0 que se observa e como se
registra utilizando a linguagem quimica:
“Entao vocés tém um sistema inicial, que
eu vou chamar de S, e um sistemna final
ta certo? Eu vou registrar aqui grafica-
mente 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 funda-
mental do registro através de equacdes
qguimicas que orienta as observacoes.
Se o registro considera antes da seta o
sistema inicial e depois da seta o
sistema final, trata-se entao de focalizar
af as observagoes. Esse principio é
fundamental para a elaboracao do con-
ceito de transformacao quimica, que
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estou naquele momento pretendendo
destacar. Aqui cabe reconsiderar as
idéias de Vygotsky sobre o papel da
palavra na formacao de conceitos:

Todas as funcées psiquicas
superiores Sao processos media-
dos, e 0s signos constituem o
meio basico para domina-las e dliri-
gi-las. O signo mediador é incor
porado a sua estrutura como uma
parte indispensavel, na verdade a
parte central do processo como
um todo. Na formacao de concei-
tos esse signo é a palavra, que em
principio tem o papel de meio na
formagcao de um conceito e,
posteriormente, torna-se o0 seu
simbolo. (Vygotsky, 1987, p.48).

A atengé&o dos alunos foi dirigida
para observar em todos os fenébmenos
caracteristicas dos sistemas iniciais e
finais e ir deles ao signo, em um proces-
so de abstracao progressiva. O registro
através das equacbes quimicas possi-
bilitou a introdugao do signo como meio
que materializava as idéias que estavam
sendo elaboradas. Mais tarde esse
registro vai tornar-se o simbolo do
conceito de transformacéo quimica.

No turno 4, a fala do aluno ja
demonstra uma organiza¢ao do olhar
para o fenbmeno considerando os
sistemas inicial e final “As duas solu-
coes transparentes e depois mistura
soélido amarelado com liquido alaran-
jado”. Apesar desta primeira aborda-
gem ser um sinal da incorporacao da
voz da professora que focaliza as
observacoes e o registro em antes e
depois, a observacao do aluno, cen-
trada em dispor o fenébmeno como soli-
citado, descuida-se daquilo que mais
salta aos olhos: 0 aspecto visual das
solugdes. Assim, no turno 5, interfiro
procurando orientar novamente o olhar
para o fenébmeno “As duas solucées
eram transparentes no teste 1, gente?”
No turno 7, o aluno recoloca a obser-
vacao “Ah nao! A outra era alaranjada’.

E interessante perceber aqui que,
no turno 4, o aluno refere-se as duas
solugcbes como “transparentes” o que
era absolutamente pertinente. As solu-
cbes de bicromato de sddio e nitrato
de chumbo s&o transparentes. Mas a
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de bicromato n&o ¢ incolor. No turno 5
utilizo “inadequadamente” a palavra
“transparente” com o sentido de incolor,
refraseando o que foi anteriormente dito
pelo aluno. Entretanto isso 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 conheci-
mentos, a questao “da clareza da
mensagem” que o professor “transmite”
estd sempre associada a “escolha de
palavras mais precisas”. O significado é
percebido como algo inerente a palavra.

Em um levantamento que realizei de
forma mais sistemética com esses pro-
fessores (Machado e Moura, 1996),
evidenciou-se que tinham para si um
modelo do processo de comunicacao
na sala de aula que envolve um emissor
(o professor), os receptores (0s alunos)
e a mensagem (o contelido a ser trans-
mitido). E uma concepcéo de lingua
como um sistema externo aos sujeitos,
ao qual se recorre para expressar 0 que
se pensa. Assim, para esses profes-
sores, quanto mais clara for a mensa-
gem que se quer transmitir, mais garan-
tida estara a comunicacéo. Logo, se o
professor pretende ensinar bem, tem
que ser claro e ajustar sua linguagem a
dos alunos. Por sua vez, para aprender
bem os alunos tém que ter as condicoes
necessarias para compreender: dispo-
nibilidade, motivagao, prestar atencéo,
pOSSUir 0s pré-requisitos.

Poderiamos aqui retomar a discus-
sao que Bakhtin faz sobre a questao
da lingua e sua relagcdo com as
necessidades enun-
ciativas concretas, que
nos possibilita redi-
mensionarmos nossa
forma de pensar sobre
0 processo de
comunicagao. Para
Bakhtin, nas neces-
sidades enunciativas
concretas “o centro de
gravidade da lingua nao reside na
conformidade a norma da forma utili-
zada, mas na nova significacéo que
uma forma adquire no contexto”
(Bakhtin, 1992, p.92). Pensando no re-
ceptor, Bakhtin ndo considera que aele
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A questao "da clareza da
mensagem” que o profes-
sor “transmite” esta sempre
associada a "escolha de
palavras mais precisas”. O
significado ¢ percebido
como algo inerente a
palavra

cabe decodificar a mensagem apenas
reconhecendo o que foi utilizado pelo
locutor como forma familiar conhecida.
Para Bakhtin, “o essencial na tarefa de
decodificar nao consiste em reconhe-
cer a forma utilizada, mas compreendé-
la num contexto concreto preciso,
compreender sua significagdo numa
enunciagéo particular’. Ou, ‘“trata-se de
perceber seu carater de novidade e nao
somente sua conformidade com a
norma” (Bakhtin, 1992, p.92).

Em relacao a esta forma de pensar
sobre a expressao, que a concebe
como uma exteriorizacao do que se
constroéi interiormente no sujeito,
Bakhtin também nos coloca uma outra
posicao. Para ele:

O conteudo a exprimir e sua
objetivacao externa sao criados,
como vimos, a partir de um unico
€ mesmo material, pois nao existe
atividade mental sem expressao
semidtica; conseqlientemente, é
preciso eliminar de saida o prin-
cipio de distingao qualitativa en-
tre o conteudo interior e a expres-
s&o exterior. Além disso, o centro
organizador e formador nao se
situa no interior, mas no exterior.
Néo é a atividade mental que
organiza a expressao mas, ao
contrario, é a expressao _que
organiza a atividade mental, que
a modela e determina sua orien-
tagdo.” (Bakhtin, 1992, p.112,
grifo meu).

Ou seja, a linguagem néo é apenas
um vefculo que transporta um contetido.
Afungao comunicativa
¢ uma das funcdes da
linguagem e nao po-
demos negar que no
processo de constru-
¢ao de conhecimentos
em sala de aula ha
uma dimensao que
implica transmissao de
contetidos. Mas é fun-
damental ampliarmos nossa concepcao
de linguagem e considerar sua dimen-
sao constitutiva de nossas formas de
pensar e do processo de significacao.
As palavras de Candela (1996) também
podem iluminar esta questao:
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A construcao de significados,
em uma Ssituagdo de interacao
entre muitos individuos como é a
sala de aula, é um processo
complexo, desigual e combi-
nado, que evolui tanto para a
construgao de alguns signifi-
cados compartilhados como de
outros complementares e tam-
bém alternativos. No processo,
séo aperfeicoadas formas de
comunicacéao. Mas aparecem
também incompreensées e
construcoes paralelas.

A linguagem nao ¢ apenas
um veiculo que transporta
um contetido. A funcao
comunicativa é uma das
funcoes da linguagem e
nao podemos negar que
no processo de construcao
de conhecimentos em sala
de aula ha uma dimensao
que implica transmissao de
conteudos

Um outro aspecto importante para
o registro das equagdes quimicas é
também considerado pela professora:
deve-se registrar todas as substancias
participantes do sistema separada-
mente. Entéao a referéncia passa de “as
duas solugbes” para “quais substan-
cias”. E interessante ressaltar que a
representacéo por equacgodes quimicas
preserva inclusive esse aspecto do
fenémeno, ao representar o estado fisico
das substancias. Ou seja, é importante
para o registro essa passagem das so-
lugdes para as substancias, mas a pro-
pria representacao, em algum momen-
to, pode recuperar essa idéia de que se
trata de solugbes. Ha, neste sentido,
uma certa traducao da linguagem des-
critiva do fenébmeno para a linguagem
sintética da equacéo. Essa traducao é
seletiva, pois simplifica ao traduzir, nao
inclui tudo, ndo inclui a cor, a luz. Mas,
pedagogicamente, parece importante
que os alunos percebam essa possibi-
lidade de transitar entre esses dois gé-
neros: a descricdo do fendbmeno e a
equacao quimica.

Mas, ao que parece, apenas dizer
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quais sédo as substancias nao é ainda
suficiente. Entao, no turno 10 “Nitrato de
chumbo, né? Qual é a férmula dele?”,
solicito que as férmulas sejam conside-
radas e s&o elas que registro no quadro.
O “em contato com” do turno 12 é
registrado no quadro como sendo
representado pelo simbolo ‘+’.

A discussao que se estabelece do
turno 16 ao turno 21 coloca em evidén-
cia algumas caracteristicas perceptiveis
das substancias do sistemainicial: liqui-
do incolor, alaranjado, solucéo.

E interessante perceber que neste
momento explicitam-se alguns signifi-
cados de uma equacéo quimica e que
esse registro se fazem
relacao a aspectos do
fendbmeno que se quer
no momento destacar.
Aqui oregistro do fen6-
meno orienta uma cer-
ta forma de olhar para
ele e destaca comoim-
portantes as suas
caracteristicas - incolor, transparente, so-
lucéo - e seus registros - qual é a férmula.

Este momento discursivo também
torna visivel as formas por meio das
quais 0s processos verbais vao organi-
zando e estruturando a atividade men-
tal e o processo de elaboracao con-
ceitual dos adolescentes. Vejamos as
palavras de Vygotsky que considera que
0 processo de formagéao de conceitos é

(...) funcdo do crescimento so-
cial e cultural global do adoles-
cente, que afeta ndo apenas o
conteudo, mas também o méto-
do de seu raciocinio. O novo e
significativo uso da palavra, a sua
utilizagdo como um meio para a
formacéo de conceitos, é a causa
psicoldgica imediata da transfor-
magéao radical por que passa o
processo intelectual no limiar da
adolescéncia. (Vygotsky, 1987,
p.70).

O conceito de transformagao qui-
mica passou a orientar a observagao,
descricao e registro do fenébmeno. Em
seus estudos sobre a formacao de
conceitos em adolescentes, Vygotsky ja
apontava que

Um conceito n&o se forma pela
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A equacdo quimica nao ¢é
um mero conjunto de
formulas, mas ponto de
partida e de chegada de
uma certa forma por meio
da qual a quimica pode
falar do mundo

interagao de associacoes, mas
mediante uma operacao inte-
lectual na qual as fungdes ele-
mentares participam de uma
combinacéo especifica. A palavra
dirige essa operacao intelectual
para centrar ativamente a aten-
c&o, abstrair determinados tracos,
sintetiza-los e simboliza-los por
meio de um signo. (Vygotsky,
1987, p.70).

Neste caso, a agéo dos alunos foi
orientada a partir do conceito de
transformacdo quimica como uma
transformacao que envolve a formagao
de um novo material,
que pode ou nao ser
acompanhado por evi-
déncias perceptiveis.
Eles deveriam observar
os sistemas antes e
depois da interacao
das substancias. A par-
tir da dinamica discur-
sivana qual a professora registra, aceita
contribuicdes, solicita outras, dirige o
foco das atencoes, as relagdes entre o
que se destaca do fenébmeno para ser
registrado e seu registro sob forma de
equacéo quimica vao configurando-se.
No caso das equacgdes quimicas ha
uma estreita relacao entre o registro e
uma certa forma de pensar o fenémeno.

Essetipo de destaque vai apontando
para o fato de que a equacéo quimica
ndo é um mero conjunto de férmulas,
mas ponto de partida e de chegada de
uma certa forma por meio da qual a
quimica pode falar do mundo.

Na anélise deste momento discur-
sivo a questao dessa dimensao consti-
tutiva da linguagem quimica adquire
visibilidade. Diferentemente da concep-
cao usualmente estabelecida de que
para entender as equacdes quimicas os
alunos devem aprender antes uma série
de conceitos, é possivel pensar que a
equacao quimica e a linguagem quimica
sejam instrumentos para a elaboragao
do pensamento quimico. Ou seja, com
e pela linguagem quimica, no movimen-
to de significagao destas represen-
tacoes, uma certa forma de pensar vai
se constituindo. Nesse trabalho, nesse
exercicio do pensamento que se da na
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e pela linguagem, uma certa l6gica vai-
se construindo. No processo de apren-
der a linguagem quimica, novos con-
ceitos vao sendo simultaneamente ela-
borados e aqueles j& aprendidos tém a
possibilidade de ser resignificados.

No trabalho social e simbdlico de
producao de signos e sentidos, o sujeito
se coloca (e é colocado) em umatenséo
constante na qual ele nao é simples-
mente um produto das circunstancias,
mas também seu transformador. Assim,
“a linguagem nao é sé meio e modo de
(inter/oper) acédo, é também produto
histérico, objetivado; é constitutiva/
constituidora do homem como sujeito da
e na linguagem” (Smolka, 1995).

Em relacéo a essa dimensao consti-
tutiva da linguagem poderfamos aqui
trazer ainda algumas palavras de
Bakhtin:

A consciéncia adquire forma e
existéncia nos signos criados por
um grupo organizado no curso de
suas relacées sociais. Os signos
s&o o alimento da consciéncia
individual, a matéria de seu de-
senvolvimento, e ela reflete sua
légica e suas leis. A légica da
consciéncia é a légica da comu-
nicacéo ideoldgica, da interacédo
semidtica de um grupo social
(Bakhtin, 1992, p.36).

Procurei aqui mostrar as relacoes
entre a palavra e a elaboracao de
uma forma de olhar para os fendme-
nos das transformagdes quimicas
destacando a dimensao constitutiva
da linguagem. Sob meu ponto de
vista, 0 que se nota é a necessidade
fundamental das interrelacdes entre
a linguagem e o mundo dos feno-
menos e teorias. Esta relagdo mun-
do/linguagem/pensamento é uma
questao epistemoldgica béasica na
construcao do conhecimento nas
aulas de quimica. O que penso ser
essencial é que se compreenda que,
a partir da perspectiva histérico-cul-
tural, a linguagem quimica néao é
importante apenas porque vai re-
gistrar o fendbmeno de uma forma
mais concisa e simplificada, mas que
ao registrar o fendbmeno desta forma
vai configurar os limites e as
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possibilidades de um certo lugar de
observagéo deste fendmeno.

Notas

1. O trabalho completo foi publicado
pela Editora da Unijuf e se chama “Aula
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VYGOTSKY, L.S. Pensamento e lingua-
gem. Trad. de J.L. Camargo. Sao Paulo:
Martins Fontes, 1987.

Para Saber Mais

FONTANA, R.A.C. A mediagao peda-
gdgica na sala de aula. Campinas: Autores

eventos na area de quimica, com
direito a fotos e entervistas. No segun-
do nimero de novembro de 2000, foi
feita a cobertura do VIl Encontro SBQ-
Sul, ocorrido em Santa Cruz do Sul. A
agenda divulga os eventos, anuncian-
do datas, locais e o sitio oficial para
cada um deles. Outra secao de muita
repercussao narevista é a sala de aula,
uma aula virtual rica em ilustracoes e
animacoes. Desafio lanca questoes
instigantes aos leitores de QMCWEB.
Além do nUmero corrente, alguns arti-

Técnico da UFMG desde 1985 até 1999.

Andréa Horta Machado (andreah@coltec.ufmg.br), ba-
charel e licenciada em quimica pela Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG), mestre e doutora em edu-
cagéo pela Univ. Estadual de Campinas, é professora
do Colégio Técnico da UFMG, em Belo Horizonte - MG.

Associados, 1996. 176 p.

MORTIMER, E.F. e MACHADO, AH. A
linguagem numa aula de ciéncias. Pre-
senca Pedagdgica, série 1,v.2,n. 11, 1996.

MORTIMER, E.F. Sobre chamas e cris-
tais: a linguagem cotidiana, a linguagem
cientifica e 0 ensino de ciéncias, In: Ciéncia,
ética e cultura na educagdo. Sao Leopoldo:
Ed. Unisinos, 1998. Anais, 270 p.

SMOLKA, A.L.B. e GOES, M.C.R. Alin-
guagem e 0 outro no espago escolar.
Campinas: Papirus , 1993.

VOLOSHINOV, V.N. Marxismo e filosofia da
linguagem. Trad. de M. Lhud e Y. Frateschi.
Sao Paulo: Hucitec, 1992. 196 p.

Nota

gos de edi¢Oes anteriores estao dispo-
niveis na entrada arquivos. Entre os
temas mais atraentes, destacam-se
“‘Aditivos alimentares”, “Viagra: a qui-
mica a servico do sexo”, “Dopping: a
quimica vai a Sidney”. Como todo sitio
bem organizado da internet, pode-se
procurar pelas informacdes disponiveis
através de um eficiente mecanismo de
busca. Quem quiser receber com ante-
cedéncia a pauta da revista pode assi-
na-la na prépria pagina de entrada,
www.gmc.ufsc.br/gmeweb.

Nota

Gostariamos de agradecer aos assessores que colaboraram, ao longo de 2000, emitindo pareceres sobre os
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