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Visando tornar nossas aulas momentos de reflexdo e agéio pela intervencdo pedagédgica (mediagdo), foram

utilizados diferentes dispositivos didaticos (videos, experimentacio, textos de apoio, softwares etc.) e uma
proposi¢do metodoldgica para organizar o conteido de ensino. A op¢do por essa organizacdo metodologica
deu-se para que os alunos pudessem manifestar suas ideias prévias (senso comum), permitindo-nos tomar
conhecimento de suas concepgdes acerca do tema em estudo, para problematiza-las, a fim de potencializar
e sistematizar os conceitos em estudo e a expressdo dos mesmos. Os resultados obtidos indicaram que a
mediacdo pedagdgica (relacdo dialética entre professor e aluno) e a interac@o entre alunos enriqueceram
as atividades da aula, permitindo que os alunos trouxessem a tona os conceitos que possuiam e cons-
truissem o conhecimento significativamente, elaborando e testando suas hipdteses, criando estratégias

para a solucdo dos problemas apresentados.
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numeras pesquisas t€ém mostrado que o ensino de Quimica

geralmente vem sendo estruturado em torno de ativida-

des que levam a memorizagao de informagdes, férmulas
e conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos
e contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar
Quimica (Melo, 2012).

Esse fato requer do professor a
ressignificagdo do conhecimento
cientifico a partir das concepcdes
prévias dos alunos, estimulan-
do-os a participar ativamente na
construcdo de sua aprendizagem,
disponibilizando recursos e favo-
recendo a participacdo, expressiao
e a comunicacao de todos os
alunos, fugindo de posturas auto-
ritdrias que o caracterizam como
detentor de um conhecimento
unico, absoluto e inquestiondvel. Assim, teremos como
consequéncia a superagdo dos obstaculos epistemoldgicos
e a efetivacdo da construgdo do espirito cientifico, por meio
da formacao de sujeitos autbnomos e criticos (Medeiros et
al.,2016).

Atividades elaboradas dentro deste contexto permitem a
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O processo de mediacao significa a acao
gue se interpoe entre o sujeito e o objeto
do conhecimento. E pela mediacdo dos
recursos sociais que o individuo conhece
o mundo e constréi sua representacdo
do real (Ribeiro, 2007). Desse modo, o
processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relacao deixa entdo de
ser direta e passa a ser mediada por esse
elemento.
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interacdo dialégica entre professor/aluno, com o objetivo de
se estabelecer a relacdo entre o que o aluno j4 sabe sobre um
determinado tema e o conceito pretendido pelo professor,
ou seja, partir do senso comum (conhecimento prévio) até
o estabelecimento do conceito reelaborado em sua estrutura
cognitiva (Ausubel,1980).

Nesse processo o professor
deve atuar como mediador ou faci-
litador, valorizando a participacio
ativa do estudante na resolucdo de
situagcdes problematicas, possibili-
tando-o predizer respostas, testar
hipdteses, argumentar, discutir
com os pares, podendo atingir
a compreensdo de um contetido
(Marcondes e Suart, 2009).

O processo de mediacdo sig-
nifica a acdo que se interpde entre
0 sujeito e o objeto do conhecimento. E pela mediagdo dos
recursos sociais que o individuo conhece o mundo e constréi
sua representacdo do real (Ribeiro, 2007). Desse modo, o
processo de intervengdo de um elemento intermedidrio numa
relac@o deixa entdo de ser direta e passa a ser mediada por
esse elemento. Entende-se por relacdo direta, a relacdo do
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sujeito com o objeto real, concreto. Relagdo mediada € o
conhecimento desse objeto de significacdo através de seus
significantes simbdlicos, os signos/palavras. Poderdo ser
mediadores na prética pedagdgica, além da fungdo simbo-
lica, os colegas, os professores e também os instrumentos
de mediacdo, os quais denominamos aqui de dispositivos
didaticos (Medeiros et al.,2016).

De acordo com Vygotsky, os conceitos espontaneos sao
adquiridos naturalmente enquanto os conceitos cientificos o
sd0 de modo deliberado, intencional e sistematizado. E nas
interacdes com 0s outros que o sujeito vivencia processos de
internalizacdo dos conhecimentos (Vygotsky, 2001). Assim,
o conceito de mediacdo € uma contribui¢do fundamental da
Teoria de Vygotsky.

Em vista do exposto, en-
tende-se que o professor deve
assumir o papel de organizador,
escolhendo situagdes adequa-
das para abordar conceitos € o
maior nimero de capacidades;
sugerindo aos alunos informa-
¢oes, selecionando e reformu-
lando tarefas de acordo com a
realidade dos alunos, encorajan-
do-os, proporcionando contato
com conceitos e promovendo a
construgdo de novos conceitos.
Também, orientando pesquisas bibliograficas, adequando os
problemas com uma linguagem clara, avaliando o processo e
organizando o trabalho em sala de aula de maneira adequada
(Lopes, 1994).

Metodologia

Este trabalho estd ancorado em trés suportes: (a)
Fundamentos teoricos, (b) Proposi¢cdo metodolégica para
o0 ensino e (c) Proposicdo avaliativa processual, a fim de
possibilitar o acompanhamento, a observagao e a constata-
¢do da mudanca de concepcdo dos alunos no decorrer do
desenvolvimento dos temas, em especial, nas atividades
finais. Como suporte tedrico sdo utilizadas duas dreas do
conhecimento: conceitos pedagdgicos e conceitos quimicos.

Os conceitos pedagdgicos foram selecionados da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e o Sociointeracionismo de Vygotsky. Da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel foram selecionados
conceitos como, por exemplo, os subsuncores, estrutura
cognitiva hierarquizada e organizadores prévios (Ausubel,
1976). O subsuncor € uma estrutura especifica na qual uma
nova informacao pode se agregar ao cérebro humano, que é
altamente organizado e detentor de uma hierarquia concei-
tual, que armazena experiéncias prévias do sujeito (Ausubel,
1973). De acordo com este autor, o termo estrutura cognitiva
refere-se a organizacdo de ideias na mente de um individuo
de maneira hierarquizada, podendo ser representada por uma
piramide, na qual as ideias mais gerais, amplas e inclusivas,
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Os conceitos quimicos foram selecionados
das diferentes dreas da Quimica. Como
suporte metodoldgico, houve a utilizagao
de conceitos pedagosicos na elaboracao
de uma proposicdo metodologica para o
ensino dos conceitos quimicos, empregando
diferentes dlispositivos didaticos para
organizar os conceitos e estabelecer a relacao
de mediacao dialética entre o professor e o
aluno, em situacao de aula.
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ocupam o topo e as menos gerais e as informacdes especificas
formam a base.

Desse modo, considera-se que o conhecimento do senso
comum reflete o conhecimento prévio, podendo auxiliar
o professor na sua pratica pedagdgica (Carvalho et al.,
2007). De acordo com as Teorias Cognitivistas de Ensino e
Aprendizagem, como a de Ausubel, € necessario ter nogao
do conhecimento prévio do publico alvo para a realizagdo
de uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1976).

Assim, uma das formas de favorecer a ocorréncia de
aprendizagem significativa € partir de ideias relevantes
de cardter geral, amplo e inclusivo, existentes na estrutura
cognitiva do aluno, e diferencid-las progressivamente (di-
ferenciacdo progressiva), modifica-las de maneira a chegar
aideias mais especificas, através
dainteracgdo entre a j existente e
as novas informacdes. Outra for-
ma, seria favorecer a integracio
de ideias especificas a uma ideia
mais ampla, geral e inclusiva,
através da reconciliacdo integra-
tiva (Gepeq, 1993).

Nesse contexto, os organi-
zadores prévios também podem
servir como ativadores de sub-
suncores que nio estavam sendo
usados pelo estudante, entretanto
que estdo presentes na sua estrutura cognitiva. Os organi-
zadores prévios podem se apresentar sob a forma de textos,
filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas, mapas concei-
tuais, entre outros, que sdo apresentados ao estudante, em
primeiro lugar, em nivel de maior abrangéncia, permitindo
a integracdo dos novos conceitos aprendidos, tornando mais
facil o relacionamento da nova informacdo a informacio
pré-existente (Gepeq,1993).

Os conceitos quimicos foram selecionados das dife-
rentes dreas da Quimica. Como suporte metodoldgico,
houve a utilizacdo de conceitos pedagdgicos na elabora-
¢do de uma proposicao metodologica para o ensino dos
conceitos quimicos, empregando diferentes dispositivos
diddticos para organizar os conceitos e estabelecer a rela-
¢do de mediacdo dialética entre o professor e o aluno, em
situacdo de aula. Dispositivos diddticos, nesse trabalho,
devem ser entendidos como todos os recursos usados com
o propésito de levar o aluno do senso comum ao conceito
cientifico.

Como proposicao avaliativa processual temos as questdes
prévias a aplicagdo das atividades (dispositivos) para resga-
tar os conhecimentos iniciais (conhecimentos prévios) dos
alunos. Ao final, foram feitos questionamentos posteriores
a aplicacdo das atividades para verificacio do real aprendi-
zado dos conceitos pretendidos, incluindo a montagem de
mapas conceituais. Os dispositivos didédticos permitiram o
acompanhamento do processo de ensino e de aprendizagem,
conforme indicado no fluxograma da Figura 1.

Os alunos participantes deste trabalho sdo alunos do
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Figura 1: Esquema de organizagdo metodoldgica (utilizacéo
de multiplos dispositivos didaticos para mediagdo na prética
pedagdgica).

professor/pesquisador em uma Escola da Rede Estadual
onde o mesmo € professor efetivo da disciplina Quimica.
Inicialmente foram escolhidos “temas” para cada uma das sé-
ries (primeiros, segundos e terceiros anos do Ensino Médio) e
organizou-se a metodologia, conforme indicado no Quadro 1.
O trabalho transcorreu durante um ano letivo, iniciando-se as
atividades com os alunos do 1° Ano (fevereiro, marco e abril),
2° Ano (maio, junho e agosto), 3° Ano (setembro, outubro e
novembro) em hordrio contrdrio ao periodo normal de aula
desses alunos. As trés séries pertenciam ao periodo da manha.

A escola escolhida localiza-se na cidade de Fernandépolis-
SP. Por conta da falta de laboratério na escola, o trabalho
experimental e coleta de dados foi realizado no laboratoério
diddtico de Quimica de uma Universidade particular da ci-
dade, com a qual se estabeleceu uma parceria extremamente
importante para concretizagdo dos objetivos desse trabalho.
As atividades foram realizadas com os alunos do periodo da
manha, uma vez que os alunos do noturno nao aderiram ao
projeto por motivos de trabalho.

Os alunos do 1° Ano do Ensino Médio inscritos no Projeto
(1°A, 1°B e 1°C), se organizaram em um total de 06 grupos,
o qual denominamos (G1, G2, G3, G4, G5 e G6), contendo
cada grupo formado, cerca de 06 a 07 alunos. Do mesmo
modo, dividiram-se os alunos do 2° Ano em 07 grupos com
04 ou 05 alunos em cada. O 3° Ano do Ensino Médio foi
dividido em 04 grupos, com 04 alunos cada.

O trabalho nas diferentes séries tinha inicio a partir
da andlise de videos do Programa TV Escola MEC, os
quais foram denominados de Organizadores (contexto/
motivador inicial). Foram selecionados em diversas fontes
experimentos (dispositivos didaticos) relacionados com
os temas do video assistido. Antes dos alunos assistirem ao
video ou realizarem atividades ou experimentos, era feito o
levantamento das ideias prévias dos alunos em relagdo aos
temas abordados. Nesse processo o professor tinha o papel
de mediador, colocando questdes acerca do observado,
possibilitando aos alunos a interagdo com os conceitos. As
questdes para discussao foram elaboradas com o propdsito
de levar a uma investigacao para levantamento de hipdteses,
previsdes, confirmagao dessas hipoteses, ou ndo. Visando
alcangar os objetivos, uma série de outros dispositivos
didéticos foram propostos (textos de apoio, pinturas, re-
presentacdo de modelos elaborados através de desenhos,
exercicios, outros experimentos complementares etc.).
Esses eram organizados de modo a permitir a interacio
entre os alunos (aprendizes) e o professor, alunos-alunos
e alunos-dispositivos didaticos.

Resultados e discussao

As atividades com os primeiros anos iniciaram-se a partir
da andlise do video: “Pigmentos — Linhas, formas e cores”
— TV Escola — Ensino Médio (Brasil, 1994). Tratava-se de
um programa com tema interdisciplinar envolvendo as dreas
de Quimica, Arte e Histéria. Dentro da tematica solos rea-
lizou-se a “extracdo de pigmentos para producdo de tintas”.
Tal atividade foi sugerida pela equipe de professores do
video— TV ESCOLA — MEC (Brasil, 1994). Dentro desse

Quadro 1: Tematica discutida em cada série e metodologia comum adotada.

Metodologia comum adotada para cada uma das séries

- Levantamento das ideias préviasdosalunosem relacéo ao tema;
-(Organizadorprévio): analise devideosdo programaTVEscola— Ensino
Médio (Brasil, 1994);

-Selecaodedispositivos didaticos diversos (experimentos relacionados ao

-Mediagaodoprofessor (elaboracéo de questbes a fim de levar a uma
investigacdo para mobilizacéo de funcdes e levantamento de hipoteses,

- Proposicdo deoutros dispositivos didaticos (textos deapoio, pinturas,
representacdo de modelos elaborados através de desenhos, exercicios,
outros experimentos complementares etc.).

- Confirmacéo das hipdteses eprevisoesiniciaise verificagdo da ocorréncia
de aprendizagem significativa.

-Construgaode mapas conceituais para acompanhar a aprendizagem

Série (Ensino Médio) Tematica discutida

19 Ano SOLOS
tema);

2° Ano AGUA previsoes).

“INTERACAO
(o]

37 Ano INSETO- PLANTA'

(avaliagao final).
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experimento pode-se trabalhar com conceitos introdutdrios
importantes dentro da Quimica, tais conceitos relacionados
com substancias puras e misturas, misturas homogéneas e
heterogéneas, separagdo de misturas (decantacdo, filtragao
etc) e existéncia de substancias responsaveis pelas diferentes
coloracgdes dos diferentes tipos de solo. Tais conceitos aflo-
ravam espontaneamente a partir da execugao da atividade e
eram sistematizados a partir da visita do professor em cada
um dos grupos. Ao final da atividade, os alunos expressaram
sua criatividade, pintando telas com a “tinta” produzida a
partir do solo, sendo algumas delas mostradas na Figura 2.
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Figura 2: Telas produzidas com tinta feita a partir de diferentes
tipos de solo.

Em continuidade as atividades experimentais dentro do
tema solo, propds-se a “verificacdo da condutividade elétri-
ca dos solos” (Pitombo e Marcondes, 1998, p. 39-40). Em
relagdo a esse experimento, trouxemos pronto de antemao, o
equipamento para medir a condutibilidade elétrica (um para
cada grupo). Cada grupo tinha na sua bancada os diferentes
tipos de solo os quais trabalharam na aula anterior, dgua de
torneira e dgua destilada. Em seguida, foi proposto que anali-
sassem se o solo possui a capacidade de condug¢do da corrente
elétrica. Ap6s entrega da folha de atividades, iniciou-se com
os seguintes questionamentos: 1) Serd que a dgua destilada
pode conduzir a corrente elétrica? Por qué? 2) Na sua opiniao
o solo totalmente seco poderia conduzir corrente elétrica? 3)
O que vocés poderiam fazer para que o solo seco passasse a
conduzir corrente elétrica? Os alunos foram orientados para
que discutissem em grupo e escrevessem os resultados das
discussdes na folha de resposta.

Na Questao 1, todos os grupos indicaram que seria pos-
sivel a dgua destilada conduzir a corrente elétrica, contudo
somente um dos grupos (G4) relacionou a condutibilidade
elétrica a presenca de cargas elétricas, apesar de ndo indica-
rem a existéncia de cargas de sinais contrarios. Constatou-se
que a maioria dos alunos traz do senso comum a ideia de
que a dgua seria condutora, porém nio relacionaram o fato a
presenga dos ions em solucdo. Verificou-se af, a necessidade
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de interven¢@o do professor na proposicdo de outras ativi-
dades e questionamentos para elaboracio do conhecimento
pretendido. O professor €, portanto, o mediador desse pro-
cesso, devendo estimular outras situagdes e busca de novos
instrumentos de mediagdo (dispositivos) que propiciem
a aprendizagem dos conceitos ainda ndo elaborados na
estrutura cognitiva do aluno. Por isso, foi solicitado que os
alunos realizassem o teste de introdug@o dos eletrodos no
béquer contendo dgua destilada. Os alunos perceberam que a
lampada acendia muito fracamente. Solicitou-se, entdo, que
misturassem o solo em dgua e antes da introducédo dos ele-
trodos questionou-se: “O solo totalmente seco seria condutor
de corrente elétrica”? Para essa questdo, todos os grupos
disseram que “ndo”. Mais uma vez foram questionados:
Por qué? Os alunos discutiram nos grupos e responderam:

(G1) Nao, porque os minerais dele ndo podem agir, (G2)
Nao, pois nesse caso a condutibilidade elétrica é nula; (G4)
Ndo pode conduzir a corrente elétrica porque as cargas
elétricas do solo ndo estdo dissolvidas.

A partir daresposta do (G1 ), pdde-se perceber que existe
anocdo de que as substancias do solo € que sdo responsaveis
pela condutibilidade elétrica desse, mas os obstdculos con-
ceituais ainda sdo grandes para uma explicacdo com rigor
cientifico maior. O (G2) relaciona a ndo condutibilidade
elétrica a uma certa neutralidade do material solo quando
seco. O (G4), como demonstrado na resposta anterior, € o
que mais se aproxima da resposta desejada, ainda que, de
forma bastante simpléria, mostrando a nogao de que para
ocorrer a condugdo elétrica seria necessdria uma certa se-
paracdo das substancias em cargas. Todavia, o grupo ainda
ndo tem clara a nog¢do de existéncia de fons em movimento
na solucdo. Solicitou- se, entdo, que fizessem o teste. Pdde-
se verificar que, apesar da confirmacdo das suas previsoes,
ainda nao tinham claro a exata nocao sobre o fato que tinham
observado. Em continuidade ao experimento, solicitou-se
que misturassem dgua no solo e introduzissem os eletrodos.
Questionou-se novamente: “O solo agora, conduz corrente
elétrica? O que se observa em relagdo a luminosidade da
lampada? Por qué?” Tomemos para andlise as respostas
dadas pelo (G1), (G4) e (G6):

(G1) A lampada se acende com maior intensidade que a
dgua destilada porque os seus minerais estdo dissolvidos na
dgua. Na dgua destilada tem poucos minerais; (G4) O solo
agora conduz a corrente elétrica porque existe os minerais
em maior quantidade e esses minerais estdo dissolvidos na
dgua de acordo com suas cargas; (G6) A dgua destilada é
pura por isso conduz pouco a energia, no entanto o solo
tem vdrias matérias e essas ficam dissolvidas na dgua que
colocamos e a energia elétrica passa em maior quantidade.

Novamente, verificou-se que os alunos tém a no¢do de
que substancias quimicas sdo responsdveis pela menor ou
maior condutibilidade elétrica da solugdo, porém ainda
manifestam uma vis@o simplista e pouco rigorosa a respeito
do fendmeno observado, fato esse que nos motivou a inter-
vir junto aos alunos para fazer com que construissem de
maneira efetiva o conhecimento pretendido. Para um maior
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entendimento acerca dessa quest@o, trabalhou-se na aula
seguinte com o software (Rutherford-Scattering ™), acessivel
em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherfor-
d-scattering, em que os alunos tiveram a oportunidade de
observar e trabalhar com a Estrutura Atomica, sob mediacgao
do professor. A partir do uso do software, pdde-se chegar a
definicdes de dtomos neutros e ions e ao entendimento do
porqué da condutibilidade elétrica da dgua destilada e da
solucdo de dgua e solo. No desenrolar da atividade, outras
questdes foram propostas: “Ao se adicionar sal de cozinha na
dgua destilada e medir a sua condutibilidade elétrica com o
dispositivo, o que vocé esperaria observar”? Por qué? Apds
discussdes os grupos se expressaram:

(G1) Nos achamos que a dgua pura (destilada) vai con-
duzir um pouco e a dgua quando colocar o sal aumentard
o brilho da luz porque tem mais substdncias e ions se mo-
vimentando; (G2) A dgua destilada tem menor niimero de
ions e ao adicionar o sal, este deixard a dgua com maior
quantidade de ions e as l[ampadas vdo se acender; (G3) Por
causa dos ions que sdo positivos e negativos e que estdo
circulando na dgua.

Pdde-se perceber que agora os alunos conseguiam
entender melhor a ideia de que o brilho da lampada estd
relacionado a solubilidade e & maior ou menor concentragdo
de certas particulas carregadas, explicando a alta condutibi-
lidade elétrica da 4gua com sal e ao acendimento somente
da lampada de nednio quando os eletrodos sdo introduzidos
na dgua destilada. Portanto, constatou-se que os conceitos
cientificos pretendidos comecavam a ser construidos de
maneira mais efetiva pelos alunos, demonstrando que as
ideias de carater mais geral, amplo e inclusivo existentes na
estrutura cognitiva dos alunos comecavam a se diferenciar
progressivamente, modificando-se em ideias mais especi-
ficas, através da interacdo entre o ja existente e as novas
informacdes, estabelecendo-se a diferenciagdo progressiva
(Ausubel, 1980).

Com os segundos anos do Ensino Médio, iniciou-se com
o estudo do tema “Agua”, assistindo ao filme da TV-Escola
—Agua (Brasil, 1994). Foram elaboradas as seguintes ques-
toes prévias: “(1) De onde vocés acham que vem a dgua que
chega a sua casa? Essa dgua € pura? (2) Como reconhecer que
uma substancia € pura? (3) A d4gua que voc€ bebe € potavel?
O que € 4gua potavel? (4) De onde vem o oxigé€nio que os
peixes respiram?

Para a primeira questio, constam as seguintes respostas:

(GI) A dgua de Fernandopolis é retirada dos pogoes
(dgua subterrdnea), ela vai para a estagdo de tratamento e
depois ¢é distribuida para toda a cidade. Ela ndo é pura, é
apenas potavel; (G2) Vem de lengdis fredticos e depois passa
por uma estacdo de tratamento até chegar por encanamentos
na nossa casa. Essa dgua ndo é pura porque ela ndo contém
s0 moléculas de dgua, tem também sais minerais dissolvidos
em sua composicdo; (G3) Da SABESP, local onde efetua-se
o tratamento para tornd-la propria para consumo. Porém,
ndo é um liquido puro, pois contém outros elementos como
o cloro, flior, etc.; (G4) A dgua vem das represas ou dos
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pocos e ela precisa ser tratada para eliminar os residuos
que sujam ela. A dgua tem muitos materiais e ndo é so dgua
pura. Nesse caso, achamos que ela ndo é pura. Ela vai ser
tratada, mas ndo é pura; (G7) Vem de lengdis fredticos e
depois passa por uma esta¢do de tratamento até chegar
por encanamentos as casas. Ndo, pois ela ndo contém so
moléculas de dgua, mas também sais minerais dissolvidos
em sua composi¢do.

A partir das respostas dadas, verifica-se que existe a
nocdo de que a dgua que consumimos ndo € pura (sentido
quimico), mas sim uma mistura de outras substincias. O
(G1) indica que ela ndo € pura, mas apenas potavel. O (G2)
apresenta a clara nocdo de que a dgua pura sé deve conter
molécula de H,O. O (G3) indica ser a dgua composta por
elementos. Tem a nocdo de que a 4gua ndo pode ser con-
siderada pura quimicamente, entretanto faz-se confusdo
entre substancia quimica e elemento quimico (confusio
essa, muito comum entre alunos de nivel médio). O (G7)
indica que a dgua tratada contém sais minerais dissolvidos,
demonstrando o conhecimento de que apesar de propria para
0 consumo, a mesma ndo € pura no sentido quimico. De
acordo com o exposto, verifica-se que todos os grupos ddo
0 mesmo padrdo de respostas, 0 que nos permite concluir
que possuem conhecimento sobre as diferencas entre os
conceitos de substancia pura e mistura.

Na segunda questao prévia, pretendia-se verificar o grau
de conhecimento dos alunos em rela¢do ao reconhecimento
de uma dada substincia quanto a pureza:

(G1) No caso da dgua, ela so é considerada pura desde
que apresente somente moléculas de dgua; (G2) Quando
ela possui caracteristicas especificas. Exemplo: no caso da
dgua, a densidade é 1, ebuli¢cdo é 100 ° C e solidificag¢do é
0°C. Quando ela ndo se mistura a outro tipo de substdncia;
(G3) Através dos sentidos (tato, olfato, paladar, etc.) ou de
experiéncias bem efetuadas.

A partir das respostas dadas percebe-se que muitos
dos alunos apresentam a informacao correta a respeito da
pureza da dgua do ponto de vista quimico (G1) e (G2). O
(G2) consegue relacionar a pureza do material 4gua com as
propriedades especificas da substancia pura dgua. O (G3)
relaciona a pureza aos aspectos que se pode perceber atra-
vés 6rgaos dos sentidos, ndo tendo uma visdo clara do que
seria uma substancia pura. Esse grupo relaciona a pureza
do material a auséncia de cor ou cheiro. Entende-se dai que
os alunos do grupo (G3) ndo tém claro ainda o conceito de
pureza no sentido cientificamente correto. O fato dos alunos
apresentarem explicagdes para os fendmenos, muitas vezes
diferentes daquela aceitdvel cientificamente, caracteriza suas
concepgoes alternativas. As concepcdes alternativas podem
ser entendidas como as ideias dos alunos que interagem
com demonstrac¢Oes do professor, com a linguagem cienti-
fica, com as leis e teorias e com as experiéncias, tentando
reconciliar suas ideias empiricas com conceitos aceitos
cientificamente (Fernandez e Marcondes, 2006).

A terceira questdo procura verificar se os alunos tem a
nocdo do que significa a potabilidade da dgua. Nas respostas
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dadas fica claro que os alunos t€ém a nocao de que uma dgua
para ser considerada potavel deve estar tratada e livre de mi-
cro-organismos patogénicos. Como podemos perceber, o seu
conceito de qualidade esta diretamente ligado ao atendimento
da sua qualidade de consumo. Provavelmente, consideram
4gua de qualidade a que apresenta- se incolor, insipida e ino-
dora. Transcrevem-se algumas das respostas dadas:

(G4) Sim, a dgua propria para beber, ela é incolor, inodora
e insipida; (G5) A dgua que bebemos é bem potdvel e a dgua
que bebemos é uma dgua incolor, inodora e insipida; (G6)
Sim, a dgua que bebemos é potdvel porque ndo tem impurezas
e é inodora e insipida; (G7) Sim, porque ela é tratada e ndo
contém microorganismos nocivos para nossa saude.

Na quarta questdo prévia ao video buscou-se verificar se
o aluno tinha uma nocéo clara sobre a presenca do oxigénio
dissolvido na dgua (dissolucdo de gases). Perguntou-se de
onde viria o oxigénio que os peixes respiram. Essa pergunta
aparentemente muito simples, € muito importante. E comum
o aluno supor que o oxigénio utilizado na respiracdo dos
peixes seja o oxigénio presente na propria molécula de dgua.
Este raciocinio indica o quanto € dificil para os alunos, com-
preenderem o conceito de solubilidade. Seguem as respostas
dadas pelos diferentes grupos:

(G1) Das moléculas da dgua (H,0 H = hidrogénio e O
= oxigénio), (G2) Do ar que se dissolve na dgua e da fotos-
sintese realizada pelas plantas aqudticas; (G3) O oxigénio
surge através de processo realizado pelos vegetais aqudticos.
Os peixes extraem o oxigénio da dgua.

Alguns dos grupos indicam que o oxigénio surge durante
o processo fotossintético. Os grupos (G2) e (G3) parecem ter
uma no¢ao mais clara de que o oxigénio que os peixes res-
piram estd dissolvido na dgua a partir da interagdo ar - 4gua.

Com o objetivo de se reconhecer que a 4gua potavel con-
tém sais minerais em solucgdo e que a dgua servida contém
também particulas em suspensio, realizou-se o experimento
intitulado “Andlise de dgua de diferentes procedéncias”
(Campos, 1978). Foram feitas duas questdes prévias ao ex-
perimento com a inten¢do de detectar quais as concepgdes
dos alunos em relagdo ao que seria 4gua pura e uma 4gua
mineral: 1) Existem diferencas entre 4gua mineral e dgua
pura (destilada)? Discuta em grupo e escreva a resposta no
espaco abaixo. 2) O que vocé acha que aconteceria se eva-
pordssemos dgua destilada e 4gua mineral? Para a primeira
questdo, temos as seguintes respostas:

(G1) Sim. A dgua mineral apresenta em sua composi-
¢do as moléculas de dgua e sais minerais e a dgua pura
apresenta apenas as moléculas de dgua; (G2) Sim. A dgua
mineral como o proprio nome diz, existem minerais em sua
composicdo e dgua pura é s6 as moléculas de dgua.

Para a segunda questao, temos praticamente o0 mesmo pa-
drdo de respostas em todos os grupos. Parece-nos que existe
a no¢do do conceito do que seria uma dgua quimicamente
pura e de mistura (d4gua mineral). Tomemos como exemplo
as respostas dadas por dois dos grupos:

(G1) Com a evaporagdo da dgua mineral, ird ficar os
sais minerais e com a evaporagdo da dgua destilada (pura)
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ndo ird sobrar nada, jd que as moléculas de dgua apenas
evaporam; (G3) Sobrard residuos da dgua mineral apés a
sua evapora¢do. Na dgua destilada nada sobra.

Visando a ampliacdo dos conhecimentos, executou-se,
em seguida, a atividade experimental. Para esse experimento
cada grupo trouxe amostras de d4gua de diferentes procedén-
cias (4gua mineral, dgua filtrada, dgua servida etc), as quais
foram evaporadas. Ao final do processo, os alunos puderam
comparar os resultados obtidos e confirmar suas hipdteses.
Observou-se bastante interesse por parte dos alunos nos
grupos e o estabelecimento de relagdes de didlogo entre os
pares e/ ou entre grupos.

As atividades com os alunos do 3° Ano do Ensino Médio
iniciaram-se a partir da andlise do video da Série: “O Mundo
Secreto dos Jardins — A vida reprodutiva das plantas” - TV
Escola (Brasil, 2007). Buscou-se a interag¢do entre a Quimica
e a Biologia (interdisciplinaridade) ao se propor a andlise da
morfologia de um inseto e de uma flor.

No intuito de um maior aprofundamento acerca da inte-
racdo inseto-planta e pensando em um texto que servisse de
base para a construgio de conhecimentos quimicos relaciona-
dos a Quimica Organica, escolheu-se um texto publicado na
“Revista Ciéncia Hoje”, intitulado “De aromas de insetos e
plantas” (Craveiro e Machado, 1986). No texto eram indica-
dos varios conceitos da Quimica de Produtos Naturais, como
adiferenciacdo entre substincias do metabolismo primdrio e
secundario, inclusdo de diversas estruturas quimicas dotadas
de atividades bioldgicas e o fendmeno da isomeria.

Ap6s releitura de trechos do artigo, pediu-se que obser-
vassem atentamente as formulas estruturais dos compostos
organicos presentes no texto. Aproveitou-se desse momento
para que se estabelecessem conceitos relativos a tetravalén-
cia do atomo de carbono, formacgdo de cadeias, elementos
organdgenos etc. Solicitou-se aos alunos que escolhessem
qualquer um dos compostos do texto e que procedessem a
montagem da molécula (férmula estrutural), utilizando bo-
linhas de plastico de diferentes cores e tamanhos. Indicou-se
as ligagdes simples, duplas ou triplas com palitos de madeira
(tipo churrasco). Apdés montagem da molécula escolhida
pelo grupo, solicitou-se que escrevessem no papel a férmula
molecular do composto escolhido.

Notou-se que o modelo molecular constitui-se um im-
portante dispositivo mediador de aprendizagens. O meio
pelo qual o modelo € expresso € conhecido como modo de
representagdo. No caso do modelo construido denominamos
modo concreto, caracterizado pela utilizacdo de materiais
resistentes para a produgdo de uma representagado tridimen-
sional (Justi, 20006).

Aproveitou-se 0 momento para que os alunos fizessem o
reconhecimento de grupamentos funcionais. A intervengao
do professor foi solicitada por diversas vezes, notando-se
uma certa inseguranga, que foi sendo paulatinamente aban-
donada a partir da interagdo com o professor e a medida
que se fazia mais exercicios. Ao analisarem um dos quadros
apresentados no texto, os alunos puderam entender que nesse
sO apareciam compostos que possuiam carbono e hidrogénio
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(mirceno, cis-ocimeno, (+) limoneno, etc.), portanto denomi-
nados hidrocarbonetos. Em aula seguinte, iniciou-se o estudo
do fendmeno da isomeria, uma vez que os proprios alunos
indagavam o que seria os cis ou 0 (+) € 0 (-) que aparecia
ora ou outra na frente dos nomes dos compostos quimicos.
Aproveitando-se do interesse manifestado pelos alunos,
procedeu-se a explicacdo do que seria o efeito da isomeria.

Escolheu-se, a partir do texto, um composto para cada
grupo (férmulas estruturais mais simples), sendo este is0-
mero geométrico. Solicitou-se que os alunos construissem
o composto utilizando-se novamente das bolinhas coloridas
e palitos. Depois de construidos, questionou-se: Os dife-
rentes grupos ligados a dupla ligacio poderao ser dispostos
em posicdes diferentes? Os alunos ficaram em divida no
primeiro momento, mas responderam que sim quando fo-
ram solicitados a manipular os grupos (bolinhas coloridas)
trocando-os de posig¢ao:

(G1) Achamos que sim, pois podemos colocar grupos
iguais de um mesmo lado ou colocar grupos iguais em la-
dos contrdrios; (G2) Podemos, desde que se faca a troca de
lados;(G3) Bolinhas de cores iguais podem ficar do mesmo
lado ou em lados diferentes; (G4) Os grupos podem ser tro-
cados de lado: grupos iguais de um mesmo lado da ligacdo
dupla ou grupos iguais em lados opostos.

Ap6s a manipulacdo dos modelos classificou-se, sem
dificuldades, os isdmeros em cis ou trans. Visando levar os
alunos a compreender a conversdo de um isdmero geomé-
trico em outro, como por exemplo, dcido maleico em écido
fumarico (Sardella, 1997), realizou-se mais uma atividade
experimental. Antes, porém, de iniciarem o experimento, fe-
Z-se 0 seguinte questionamento: “Seria possivel a conversao
de um isdmero geométrico em outro?” Apds discussiao nos
grupos, os alunos responderam que sim. Questionados mais
uma vez do porqué da resposta afirmativa, responderam:

(G1) Seria possivel, pois em atividades anteriores nos
conseguimos trocar os grupos ligados na dupla e transfor-
mar um isomero no outro (cis) para (trans); (G2) E possivel
a transformagdo, porque no modelo de bolinhas conseguimos
mudar as bolinhas diferentes e obter um outro isémero;
(G3) O isémero cis pode ser transformado em trans por um
processo de transformacgdo quimica. Um pode ser mudado
no outro, mudando as posi¢oes dos grupos; (G4) Podemos
transformar um isomero em outro quando mexemos nas bo-
linhas do modelo, portanto seria possivel fazer a conversdo.

Apos realizacdo da atividade experimental para con-
versao de acido maleico em acido fumadrico, foi solicitado
que colocassem 1 g do material produzido em 10 mL de
dgua e em seguida acrescentassem a mesma quantidade de
acido maleico na mesma quantidade de dgua. Os alunos
observaram os resultados e a2 medida que iam anotando,
eram questionados: “Como foi possivel reconhecer que
os cristais formados (acido fumarico) eram diferentes dos
cristais usados inicialmente?”

(G1) O dcido fumdrico produzido na experiéncia se
dissolve muito mais fdcil em dgua, fato que ndo ocorre
ao dcido maléico. Dai podermos verificar que houve uma
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transformacdo de um em outro; (G2) Um se dissolve e
o outro ndo. Nos achamos que isso prova a mudanca de
um em outro; (G3) Como podemos perceber pelos dados
que pesquisamos, o dcido fumdrico é menos solivel que
o dcido maléico. Portanto, um isomero foi transformado
em outro apos a rea¢do; (G4) Observamos que os cristais
que produzimos eram pouco dissolvidos pela dgua. Ndo
conseguia ser dissolvido. O dcido maléico é mais soliivel
e houve uma boa dissolugcdo. Os dados que achamos no
livro confirmam isso.

Percebe-se claramente a partir do encaminhamento das
atividades, que os alunos comecaram a construir novas
ideias que lhes possibilitaram novas explicacdes aos fatos
observados durante as aulas experimentais. Desse modo,
podemos novamente verificar a diferenciagdo progressiva
das ideias iniciais (mais gerais, amplas e inclusivas) até se
chegar ao conhecimento cientifico pretendido.

Consideracoes finais

A partir desse trabalho, parece-nos claro que a aprendi-
zagem realmente acontece quando o aprendiz associa uma
nova informag¢@o em sua estrutura cognitiva que continha
o senso comum. A explicitacdo dessa constatagdo encon-
tra-se na proposicdo metodologica que pautou o trabalho
apresentado e que permitiu ao professor-pesquisador,
responsdvel pelo processo de ensino, intervir no processo
de aprendizagem do aluno, por intermédio da mediacdo
pedagégica, centrada na relagdo dialética entre professor e
aluno. Nessa proposicao, os diferentes dispositivos didati-
cos utilizados se constituiram em diferentes linguagens que
propiciaram o estabelecimento da mediacdo pedagdgica e,
simultaneamente, possibilitaram, ao aluno, a superagdo
das suas ideias iniciais, o senso comum, para elaboracdo do
conceito estudado, ou seja, pela compreens@o do contetido
de ensino desenvolvido nas atividades propostas. A partir
dos multiplos dispositivos didaticos utilizados para cada
uma das séries e a mediagdo pedagdgica estabelecida (pro-
fessor/aluno, aluno/aluno e aluno/dispositivos didaticos) no
processo de ensino-aprendizagem, ficou evidente, portanto,
a diferenciac¢do progressiva dos conceitos partindo-se do
senso comum (ideias mais gerais, amplas e inclusivas e de
dados da vivéncia e escolaridade anterior) até chegar as ideias
mais especificas (reelaboracdo de conceitos).

Assim, a importancia da aprendizagem efetiva e dura-
doura se dd por meio da compreensdo do aprender como
superacdo dos conceitos previamente construidos, em que
conhecimentos oriundos do senso comum e conhecimentos
cientificos sdo reorganizados, constituindo o conhecimento
escolar, por meio de estratégias adotadas pelo professor com
vistas a transposi¢do didatica (Medeiros, 2016).
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Abstract: 7he Common Sense of Chemical Knowledge Development: Use of Didactic devices Pedagogical Mediation in Educational Practice. Aiming to
make our classes moments of reflection and action through pedagogical intervention (mediation), we used different teaching devices (videos, experiments,
support texts, softwares, etc) and a methodological proposal to organize the teaching content. The purpose of the choice of this methodological organization
was to allow the students to express their previous ideas about the subjects being studied (common sense ideas), allowing us to detect their previous concepts
and to problematize them, in order to propose actions to enhance and systematize the student concepts in the construction of significative knowledge.
The results indicated that pedagogical mediation (dialectic relationship between teacher and students) and student-student interactions enriched classroom
activities, allowing students to bring previous concepts they had about a subject to light and to build significative knowledge about the concepts involved,
by elaboration and testing of their hypothesis, and by providing strategies to solve the problems that appeared in the way.

Keywords: methodological proposition, pedagogical mediation, didactic devices
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