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Resumo: O presente trabalho propée uma estratégia didatica que
articula a importancia de media¢des pedagdgicas com a organiza-
¢ao de ideias quimicas envolvidas em um experimento, segundo os
trés niveis do conhecimento quimico (fenomenoldgico, represen-
tacional e tedrico-conceitual). Essa estratégia foi desenvolvida com
trinta futuros professores de Quimica e a sua analise esta apoiada
na abordagem microgenética, buscando evidenciar a importancia
da interlocucao professor-aluno como media¢do de negociacéo de
significados. Os resultados indicam que nestes processos, a pala-
vra docente orienta, deliberadamente, o pensamento dos alunos,
auxiliando-os no processo interpretativo da experiéncia e de sua
mediacdo no processo de elaboragdo de conceitos quimicos alta-
mente abstratos.

PaLavras-cHAvE: Mediacdo Pedagdgica. Experiéncia investigativa.
Elaboragédo conceitual. Formacdo docente em Quimica.
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INTRODUCAO

A usual aula prética de Quimica, tanto no ensino médio quanto em
cursos de formacao de professores, centra-se na aprendizagem de procedi-
mentos seguindo o estabelecido em roteiros experimentais e na elaboracao
de relatérios, desconsiderando que o mais importante na experimentacao
nao é sé fazé-la, mas sim, interpreta-la. Comumente proposta como moti-
vadora para mostrar aos alunos a “comprovacao” de teorias quimicas, esta
concepcao de experimentacdo tem veiculado uma visdo distorcida de
Quimica (empiricista/positivista), pois a aula pratica ndo tem a funcdo de
concretizar formulagdes tedricas, uma vez que ao tentar propor explicacbes
para um fendbmeno, os alunos estdo testando a previsibilidade e generali-
dade de teorias e ndo apurando sua veracidade (SILVA; MACHADO; TUNES,
2010). Como diz Echeverria (1993, p. 175):“A descontinuidade da matéria, por
exemplo, ndo é demonstrada pela pratica que se realiza nos laboratérios das
escolas. A ideia mais frequente que emerge da observacao empirica é a de
continuidade”. Assim, a pesquisa em ensino de Ciéncias vem reivindicando
a aula experimental mais énfase na discussao e interpretacdo do fenéme-
no (HODSON, 1994; SILVA; ZANON, 2000; SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).
Portanto, tal atividade precisa promover a articulacdo teoria-experimento,
pois como Souza et al. (2013, p. 13), defendemos que o professor estimule o
aluno a pensar sobre o que esté fazendo: “Néo basta que o aluno manipule
vidrarias e reagentes, ele deve, antes de tudo, manipular ideias (problemas,
dados, teorias, hipbteses, argumentos)”.

E nesta direcdo que Hodson (1994) propée outro enfoque a experi-
mentagao — investigativo — que propicie aos alunos a exploracao e ainterpre-
tacao de fend6menos, incluindo a identificacao e a reelaboracao de suas ideias
prévias. Deste modo, atividades experimentais investigativas sao elaboradas
com o objetivo de promover condigdes para que alunos consigam elaborar
conceitos e desenvolver habilidades de raciocinio. A atividade investigativa
parte, portanto, de um problema que incentive os alunos a buscar informa-
¢oes baseadas em conhecimentos cientificos ja adquiridos para solucionar a
questao por meio de elaboracao de hipétese, assim como Souza et al. (2013,
p. 14) conceituam:

Além do reconhecimento de fendbmenos, as atividades experimentais podem
ter um alcance maior na formacéo do aluno, pois podem ser planejadas para
proporcionar a elaboracdo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades
de pensamento relacionadas aos processos da ciéncia.
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Para tanto, é preciso questionar algumas crencas enraizadas entre
a maioria dos professores de Quimica: i) de que a experiéncia por si sé nao
promove a aprendizagem em nivel microscépico; ii) repensar a funcao da
experimentac¢do no ensino de Quimica, objetivando explorar suas poten-
cialidades no que se refere ao estabelecimento de articulacbes entre os
trés niveis do conhecimento quimico: fenomenolégico ou macroscépico
(observacgdes, medidas), representacional (férmulas, equacées/ lingua-
gem quimica) e tedrico-conceitual ou microscépico (modelos e teorias/
conceitos abstratos).

Tal articulacdo foi inicialmente proposta por Johnstone (1991) e enfa-
tizada por véarios educadores quimicos, tendo por objetivo um ensino no qual
ofendmeno, alinguagem e a teoria comparecem como aspectos igualmente
importantes na aquisicao de conhecimentos quimicos escolares. Sobre tal
modelo, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) consideram que a abordagem
experimental a partir da inter-relacdo dos trés niveis de conhecimento pode
mostrar uma forma de se conceber a Ciéncia como atividade em que a teoria
e a realidade estdo em constante interlocucao mediada pela linguagem.

Assim, em oposicao as aulas experimentais que enfocam aspectos
macroscopicos em detrimento dos outros dois, compreendemos como
essenciais os processos interativos e dinamicos em que o professor faz inter-
vencoes deliberadas voltadas para elaboragao de explicacbes e significagdes
no nivel teérico-conceitual. Tal atividade implica que professores promovam
mediacdes pedagdgicas, articulando conceitos tedricos que expliquem ou
interpretem constatacdes fenomenoldgicas. A esse respeito, Silva e Zanon
(2000, p. 135-136) apontam:

[...] reiteramos que é essencial, aos processos interativos e dinamicos que ca-
racterizam a aula experimental de ciéncias, a ajuda pedagogica do professor
que, em relacdo nao simétrica, fazintervengdes e proposi¢des sem as quais 0s
alunos ndo elaborariam as novas explicagdes aos fatos explorados na sala de
aula.Tal exploragdo ndo se baseia na observacdo empiricamente construida,
mas sim, na problematizacdo, tematizacéo e conceitualizacdo com base em
determinados aspectos praticos/fenomenoldgicos evidenciados.

Nesse sentido, este trabalho destaca o papel assimétrico do professor
na aprendizagem discente, ao estabelecer um processo dialégico em que
deliberadamente orienta o pensamento do aluno (FONTANA, 1996). Em outras
palavras, pretendemos evidenciar o quanto o(a) professor(a) é importante
para promover no aluno a elaboracdo de ideias abstratas e generalizantes
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para interpretar o fendmeno observado, por meio de articulagcdes mediadas
por ele/ela entre aqueles trés niveis de conhecimentos quimicos.

Desta forma, considerando a caréncia de embasamento tedrico de
professores no que se refere ao papel da experimentacao no ensino de Qui-
mica, o presente trabalho analisa como mediacbes pedagdgicas associadas
a experimentacao investigativa articulam os trés niveis de conhecimentos
quimicos.

REFERENCIAL TEORICO ADOTADO NA INVESTIGAGCAO

Pautando-nos em pressupostos da psicologia histérico-cultural,
mais precisamente nos estudos liderados por Lev Vigotski', bem como em
contribui¢cdes do campo da linguistica por meio dos estudos de Mikhail
Bakhtin, consideramos a aprendizagem escolar como um processo alicer-
cado na interacdo dialdgica entre os sujeitos presentes na sala de aula e
caracterizado pela dinamica entre pensamento e linguagem, em que o
conceito cientifico é sempre mediado por outro conceito (FONTANA, 1996;
FONTANA, CRUZ, 1997).

No processo de interagdo social, a linguagem adquire um lugar privi-
legiado como forma de comunicacgao entre os individuos que se apresentam
como produtos histéricos e significantes da atividade mental humana:“para
agir coletivamente o homem teve que criar um sistema de signo que permi-
tisse a troca de informacoes especificas e a acdo conjunta sobre o mundo,
com base em significados partilhados pelos individuos” (FONTANA; CRUZ,
1997, p. 83). Assim, mais do que comunicar, a linguagem desempenha um
decisivo papel na atividade intelectual por ser constituinte do entendimento
e da elaboracao das experiéncias pessoais e da consciéncia de si mesmo. A
palavra, na condicdo de um sistema simbodlico, desenvolve-se “nas relagdes
com o outro, nas nossas interacdes que ela vai sendo incorporada as nossas
funcoes bioldgicas” (FONTANA; CRUZ, 1997, p. 83).

Ao designar ao signo uma funcao mediadora, Vigotski atribui a
linguagem, especialmente a palavra como signo, um papel significativo na
constituicao do individuo humano como pessoa e na apropriacao e elabo-
racdo de conhecimentos. Segundo ele, “as palavras desempenham um papel
central ndo sé no desenvolvimento do pensamento, mas também na evolucao
histérica da consciéncia como um todo. Uma palavra é um microcosmo da
consciéncia humana” (VIGOTSKI, 2000b, p. 190).
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No campo da linguagem, numa perspectiva que também privilegia
as relagdes sociais, Bakhtin (2014, p. 49) identifica o signo como constituinte
fundamental do psiquismo subjetivo. Neste sentido, ele diz que:

Arealidade do psiquismo interior é a do signo. Sem material semidtico, ndo se
pode falar em psiquismo. [...] Por natureza, o psiquismo subjetivo localiza-se
no limite do organismo e do mundo exterior, vamos dizer, na fronteira dessas
duas esferas da realidade. E nessa regiao limitrofe que se d4 o encontro entre
oorganismo e o mundo exterior, mas este encontro nao é fisico: o organismo
e o mundo se encontram no signo.

Acrescenta, ainda, que:

[...] tudo que ocorre no organismo pode tornar-se material para a expressao
da atividade psiquica, posto que tudo pode adquirir um valor semiético,
tudo pode tornar-se expressivo. Mas, o material semiético privilegiado do
psiquismo é a palavra. Ela esta presente em todos os atos de compreensao
e de interpretacéo, sendo o fundamento, a base da vida interior (BAKHTIN,
2014, p. 52).

Fundamentada no pensamento de Vygotski, Gées (2000a, p. 121)
reitera essas ideias ao dizer que:

A palavra tem o poder de regular e conferir um carater mediador entre as
pessoas. As interacdes verbais internalizam-se, isto &, sdo reconstruidas no
plano individual, transformando em fun¢des psicoldgicas e criando a base
para a estrutura social da personalidade. As fun¢des psicoldgicas emergem
no plano das relagdes sociais, e o individuo se constréi a partir delas.

Nessa perspectiva, as fungdes psicoldgicas superiores se configuram
pela apropriacao, pela (re)elaboracao e pelo uso de recursos mediacionais
semiéticos (signos) internalizados, os quais nao sdo criados pelo individuo e
nem descobertos na sua relacdo direta com o objeto. Ele tem acesso a esses
recursos pelo fato de fazer parte de um meio sociocultural. Assim, pelo carater
social dos signos, é na comunicacdo com o(s) outros(s), na interacao social,
que o individuo pode ter acesso, se apropriar e (re)elaborar formas culturais
de pensamento e acao (WERTSCH, 1995).

Desse modo, o desenvolvimento do individuo é mediado social-
mente pelo Outro e pelos signos, ou seja, o seu desenvolvimento vai se
estabelecendo na dinamicainterativa ou no plano das interagdes. Ele torna
sua as a¢des que inicialmente tém um significado partilhado. Tais acdes
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ao serem internalizadas passam a constituir o funcionamento interno do
sujeito, que desloca a fonte que era externa ou do(s) outro(s) para a autor-
regulacdo (GOES, 2000a).

Vigotski entende, portanto, o plano intersubjetivo como o da
relacdo do sujeito com o outro. O funcionamento interno é fruto da inter-
nalizacao das acdes entre sujeitos, as quais se transformam para construir
o funcionamento interno, consequentemente, ndo sdo cépias do plano
externo. Assim,

[...] posto que ha uma necessaria interdependéncia dos planos inter- e
intra-subjetivos, a génese de seu conhecimento ndo estd assentada
em recursos so individuais, independentes da mediacao social ou dos
significados compartilhados. O sujeito ndo é passivo, nem apenas ativo: é
interativo (GOES, 1991, p. 21).

Ao conceber que o sujeito é interativo, Vigotski estd assumindo os
processos cognitivos como frutos de atividades mediadas pelo Outro e pelos
signos, assumindo, também, a internalizagdo como um processo inicialmente
interpessoal que se transforma em intrapessoal (FONTANA, 1996). E, ao con-
ceber o pressuposto de que toda funcédo psicoldgica superior é uma relagcao
social, Vigotski postula a lei genética geral de desenvolvimento cultural:

[...] toda funcdo no desenvolvimento cultural da crianga aparece em cena
duas vezes, em dois planos; primeiro no plano social e depois no plano
psicolégico, em principio entre os homens como categoria interpsiquica e
logo no interior da crianga como categoria intrapsiquica. O dito se refere por
igual a atencao voluntéria, a memdria légica, a formacao de conceitos e ao
desenvolvimento da vontade (VIGOTSKI, 1995, p. 150).

Assim, Vigotski (1993), mesmo considerando a elaboragao conceitual
um processo integrado, destaca a identificacéo e diferenciacdo de dois tipos
de conceitos: os cotidianos e os cientificos. Os primeiros caracterizam-se pela
mediagao espontanea do adulto, em que ambos os sujeitos tém sua atencao
voltada para o objeto ou situacdo concreta que vivenciam. Ja os conceitos
cientificos, sistematizados, que aprendemos na escola, além da orientacao
deliberada do professor, tém como traco caracteristico o uso funcional da
palavra como instrumento de pensamento (a palavra tem o papel de signo
mediador dos conceitos e de agente de generaliza¢des e abstracdes), isto &,
a atividade intelectual é dirigida pelo proprio ato de pensamento (FONTANA;
CRUZ, 1997).
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Portanto, ao considerarmos o desenvolvimento do pensamento e a
elaboracédo de conceitos, torna-se importante evidenciar a funcao que a pa-
lavra, um signo, desempenha em tais processos. A esse respeito, Silva (2004,
p. 47) apoiada em Vigotski, considera que:

[...] todas as fungdes psiquicas superiores sao processos mediados social-
mente, e 0s signos constituem o meio basico para o individuo humano
aprender a organizar e desenvolver o seu préprio comportamento, pois o
signo mediador é incorporado a sua estrutura como parte fundamental na
sua constituicdo como sujeito. O mesmo acontece na formacéo de conceitos,
que tem como signo mediador a palavra, a qual, em principio tem a fungdo de
meio de formacdo de um conceito e, posteriormente, torna-se seu simbolo.

Isto nos remete ao conceito de mediagao semidtica, assim expresso
por Pino (1991, p. 33):

os seres humanos criaram instrumentos e sistemas de signos cujo uso lhes
permite transformar e conhecer o mundo, comunicar suas experiéncias e
desenvolver suas fungdes psicoldgicas. A mediacdo dos sistemas de signos
constitui o que denominamos “Mediacdo Semidtica”.

Deste modo, o processo de ensino-aprendizagem é alicercado pela me-
diacao feita pelo professor, a qual possibilita ao aluno a apropriacao e elaboracéo
de conhecimentos. Nesses termos, assumimos o processo de conceitualizacdo
em sala de aula como uma “prdtica social dialégica (mediada pela palavra) e
pedagdgica (mediada pelo outro)” (FONTANA, 1993, p. 3, grifos da autora).

Explicitando o que significa a mediagdo pedagdgica e suaimportancia,
trazemos o que expressa Pino (1997, p. 18) sobre o processo de apropriacao
e elaboracédo conceitual pelo sujeito. Segundo o autor, esse processo “néo se
explica nem como obra Unica da razao, nem como simples efeito da experiéncia
sensivel, nem ainda como resultado da interagao direta entre sujeito e objeto”.
Isto porque o ato de conhecer é um tipo de atividade social que pressupde uma
relacao entre trés elementos: o sujeito que conhece, o objeto a conhecer e o
elemento mediador, sendo, este Ultimo, aquele que torna possivel o reconhe-
cimento do objeto pelo sujeito, uma vez que, mesmo que este sujeito possua
determinadas caracteristicas que Ihe permita apreender as particularidades
do objeto, sem a mediacdo que lhe propicie a apropriacao e elaboracao de
conhecimentos sobre o objeto, isso se torna impossivel (PINO, 1997).

Assim, quando Vigotski atribui ao signo uma funcdo mediadora, a
palavra ganha um papel significativo na constituicdo e desenvolvimento do
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individuo humano e na apropriacdo e elaboracdo de conhecimentos. E, tal
como Vigotski, Bakhtin (2014) atribui uma funcao especial a palavra e avanca
em direcao a explicacdo de como as significacdes vao se constituindo na
interlocucéo verbal.

Fontana (1996, p. 28), ao discorrer sobre a dimensao ideoldgica da
elaboracdo conceitual, faza seguinte ponderacdo:“Enquanto Vigotski procura
tracar as possibilidades de elaboracéo no plano individual, Bakhtin analisa a
dinamica sécio-ideoldgica” Bakhtin (2014, p. 72) pensa a linguagem na esfera
Unica da relagao social organizada: “é preciso situar os sujeitos — emissor e
receptor do som - bem como o préprio som, no meio social”. E, com seme-
Ihante interpretacdo a de Vigotski, ndo concebe a atividade consciente do
homem fora da linguagem semiédtica e da interacdo social:

Os signos sé se emergem, decididamente, do processo de interacao entre
uma consciéncia individual e outra. E a prépria consciéncia estd repleta de
signos. A consciéncia so se torna consciéncia quando se impregna de con-
teudo ideoldgico (semidtico) e, consequentemente, somente no processo
de interacdo social (BAKHTIN, 2014, p. 34).

Para além dos estudos de Vigotski, Bakthin considera o signo um
produto ideoldgico, afirmando que tudo o que é ideoldgico tem um valor
semidtico e vice-versa, pois, “tudo o que é ideoldgico possui um significado
e remete a algo situado fora de si mesmo. Em outros termos, tudo o que é
ideoldgico é um signo. Sem signos nao existe ideologia” (2014, p. 31). Para
Bakhtin (2014), os signos sao considerados a materializacdo da comunica-
¢ao social, e sobre a relacdo entre expressao e atividade mental, o autor
nos revela que a atividade mental é sempre organizada pela expressao-
-enunciacao. Aqui é importante destacar que a enunciacdo é concebida
como produto da interacdo de dois individuos socialmente organizados e
que é sempre determinada pela situagao social mais imediata. Nesse sentido,
a palavra se coloca como territério comum entre locutor e interlocutor na
medida em que:

Toda palavra comporta duas faces. Ela é determinada tanto pelo fato de
que precede de alguém, como pelo fato de que se dirige para alguém. Ela
constitui justamente o produto da interacdo do locutor e do ouvinte. Toda
palavra serve de expressdo a um em relacdo ao outro. Através da palavra
defino-me em relacdo ao outro, isto &, em Ultima analise, em relagéo a cole-
tividade. A palavra é uma espécie de ponte langada entre mim e os outros
(BAKHTIN, 2014, p. 117).
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E, a partir desta concepcao do que é a palavra, podemos considerar
que arealidade fundamental da lingua é constituida pelo fenémeno social da
interacao verbal. Vale destacar que, do modo como locutor e ouvinte estao
organizados, ndo ha uma tnica voz harmoniosa, ja que todo discurso se faz
face a polémica (FONTANA, 1996).

E nesse processo de interlocucéo verbal que Bakhtin vai dimensionar
o lugar da significacdo: esta sé pertence a palavra no espago da interlocucgéo,
ou seja, so se realiza no processo de interacao ativa e responsiva.

A significacdo ndo estd na palavra nem na alma do falante, assim como tam-
bém, ndo esta na alma do interlocutor. Ela é o efeito da intera¢do do locutor
e do receptor produzido através do material de um determinado complexo
sonoro [..] S6 a corrente da comunicacgéo verbal fornece a palavra a luz da
sua significacao (BAKHTIN, 2014, p. 137).

Nesse processo dialdgico, a producao de significados vai se
construindo num jogo de confrontacdo permanente. O préprio modo de
organizacgdo escolar nos diz muito sobre essas relacdes na elaboracdo de
conceitos, afinal professor e aluno possuem papéis definidos - um o de
ensinar e o outro o de aprender — numa dindmica comunicativa em que
o aluno vai tomando a palavra de professor e o significado da mesma vai
evoluindo nesta interlocucao.

O discurso, assim como o conceitua Pino (1991, p. 39), revela-se um
processo que tem por traco caracteristico a producdo social de significacdo:

[..] pode-se concluir que a linguagem, sistema articulado de signos, cons-
truido socialmente ao longo da histéria, veicula significados instituidos
relativamente estaveis, embora mutéveis, o que faz a polissemia das
palavras. Entretanto esses significados adquirem significacdo concreta na
interlocucao.

Nesse sentido, a elaboracao conceitual caracteriza-se como um
processo discursivo em que a producdo de significados vai se construindo
num jogo de confrontacdo permanente de multiplas vozes historicamente
definidas (FONTANA, 1996). Afinal, como dizem Mortimer e Machado (1997,
p. 140):“a construcao do conhecimento em sala de aula depende essencial-
mente de um processo no qual os significados e a linguagem do professor
vao sendo apropriados pelos alunos na constru¢ao de um conhecimento
compartilhado”
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As OPGOES METODOLOGICAS

A tentativa de apreender as media¢des pedagdgicas associadas a
articulacdo dos trés niveis de conhecimento durante a explicacdo de um
experimento investigativo, explicitou a necessidade de uma perspectiva me-
todoldgica que permitisse nao sé evidenciar as caracteristicas desse processo,
mas, também, trabalhar dentro dele.

Na compreensdo de Fontana (1996), um estudo dessa natureza
caracteriza-se pela analise das condicdes concretas de atividade que, no
caso da elaboracdo conceitual na escola, referem-se as relagdes de ensino.
E em funcao do espaco ocupado pelos interlocutores, explicito pela relacdo
ensinar/aprender, que a mediacao do professorimprime marcas no processo
de elaboracao de conceitos.

[...] é exatamente a intencionalidade da acdo pedagdgica em relagédo a
apropriacdo dos conceitos sistematizados e das praticas intelectuais a elas
relacionadas que faz da educacao escolarizada o lugar préprio da psicolo-
gia, ou seja, um lugar de aprendizagem da génese de fung¢des psicoldgicas
(FONTANA, 1996, p. 30).

Com base nesse enfoque é que, no ambito deste trabalho, analisamos
como mediagdes pedagdgicas associadas a experimentacdo investigativa
podem articular os trés niveis de conhecimentos quimicos (fenomenoldgico,
representacional e tedrico-conceitual). O intuito é evidenciar o quanto o(a)
professor(a) é importante para promover, nos alunos, a elaboracao de ideias
abstratas e generalizantes para interpretarem o fenédmeno observado, por
meio de articulagdes mediadas por ele/ela entre aqueles trés niveis de co-
nhecimentos quimicos.

Tendo em vista o referencial tedrico que fundamenta este trabalho,
para os procedimentos metodoldgicos da investigacdo adotamos uma
abordagem de andlise microgenética, assim definida por Gées (2000b, p. 9):

De um modo geral, trata-se de uma forma de construcdo de dados que
requer a atencdo a detalhes e o recorte de episddios interativos, sendo
0 exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relagoes
intersubjetivas e as condi¢des sociais da situacao, resultando num relato
minucioso dos acontecimentos.

Nesses termos, esta investigagcao implicou a escolha de um trabalho
empirico em um contexto real de sala de aula, intentando destacar como o

Inter-Agdo, Goiania, v. 41, n. 3, p. 585-604, set./dez. 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5216/ia.v41i3.41880>.



Mediacbes pedagdgicas na interpretacao de experimentacoes investigativas Dossié

processo de elaboracdo de conceitos vai sendo orientado por uma professora
na interlocugdo verbal com seus alunos. Para atender a abordagem da ané-
lise microgenética, que tem como trago caracteristico uma “perspectiva de
investigacdo da constituicao do sujeito, concebida no ambito dos processos
intersubjetivos e das praticas sociais” (GOES, 2000b, p. 21), as ocorréncias em
sala de aula, bem como as acdes e didlogos entre a professora e seus alunos
foram observados, descritos em caderno de campo, gravados em audio e,
posteriormente, transcritos e analisados.

O critério adotado para recortar os registros das aulas, exigiu, inicialmen-
te, varias releituras das transcricdes das observacoes e das gravagdes das aulas,
no intuito de nos familiarizarmos com as informacoes e descri¢oes obtidas sobre
o processo de elaboracao de conceitos. Procuramos identificar alguns episédios
dentro desses registros para posteriormente seleciona-los e organiza-los.

A organizacdo dos dados foi definida em funcdo do que estamos
considerando uma melhor visualizagdo do processo de elaboracéo de concei-
tos. Isso inclui trechos de aula em que ha enunciagoes, falas e entonagdes da
professora que indicam elaborac¢des, que refletem, em maior ou menor grau,
esse processo. Inclui, também, trechos de aula na qual ha falas da professora,
questdes colocadas para o desenvolvimento de um conceito, perguntas dos
alunos que apontam para interagdes entre a professora e os alunos.

O episddio selecionado para andlise faz parte de uma aula de uma
disciplina pedagdgica ministrada para estudantes concluintes do curso de
Quimica-licenciatura de uma universidade confessional, situada no interior do
Estado de Sao Paulo. A turma era composta por trinta licenciandos do sétimo
semestre e a discussdo ocorreu no primeiro semestre de 2015.

Ao longo do semestre, a professora havia trabalhado com os licen-
ciandos questdes a respeito da funcao da experimentacao no ensino de
Quimica e também promovido discussdes sobre experimentos investigativos.
Na atividade que gerou o episddio selecionado, o assunto a ser desenvolvido
era a abordagem de uma experiéncia investigativa sobre mobilidade i6nica
nas reagdes quimicas.

Nesta aula, a professora solicitou aos alunos que se dividissem em
grupos de até trés alunos cada e expds o objetivo da atividade: ensinar como
seus alunos, futuros professores de Quimica, poderiam abordar experiéncias
investigativas por meio de mediacbes pedagdgicas que levassem os seus
futuros alunos a construir conceitos quimicos altamente abstratos.

Essa aula fazia parte de um trabalho desenvolvido pela professora,
que buscava demonstrar como leva-los a interpretar um experimento inves-
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tigativo, destacando as ideias quimicas pertinentes para tal, e articulando-as
segundo os trés niveis de conhecimentos quimicos (fenomenoldgico, repre-
sentacional e tedrico-conceitual).

Para o desenvolvimento de tal atividade, a aula organizou-se da
seguinte forma: 1) a professora demonstrou o experimento e problematizou
o fendmeno; 2) solicitou que os licenciandos respondessem as perguntas
por ela levantadas, organizando suas ideias de acordo com os trés niveis de
conhecimentos quimicos; 3) apds um periodo de tempo de dez minutos para
que os licenciandos realizassem tal tarefa, a professora discutiu o experimento,
utilizando-se de questdes que norteassem a atencao dos alunos para o fené-
meno e retomando conceitos ja conhecidos por eles; 4) apds a interpretacao
do fendbmeno a professora voltou a tabela dos trés niveis de conhecimentos
quimicos preenchendo-a com os alunos.

Vale destacar que a escolha da professora se deu por sua disponi-
bilidade para a investigacdo de sua propria pratica docente, atendendo ao
objetivo deste trabalho, e por ter formacao em Educacdo Quimica, bem como
experiéncia nesta area.

No episodio transcrito, a andlise realizada baseia-se na contribuicao dos
pressupostos anteriormente assumidos, no sentido de se construir uma inves-
tigacdo de processos de elaboracdo de conhecimentos escolares que se dao
no plano dos sujeitos envolvidos (Vigotski) e na dinamica discursiva (Bakhtin).

O EPISODIO SOB ANALISE

Apos explicitar o objetivo da aula, a professora representa um ex-
perimento na lousa, desenhando uma placa de Petri, e nela dizendo que
adiciona &gua e, nas suas extremidades, uma pequena quantidade dos sais
KI(S) (iodeto de potassio) e Pb(NOs)Z(S) (nitrato de chumbo). Informa que, apds
alguns instantes, constata-se o aparecimento de um sélido amarelo no meio
da placa, o que nao ocorreu com o mesmo procedimento representado em
um sistema fechado (frasco com tampa), sem adicdo de dgua. Sem mencionar
que o precipitado amarelo é Pbl, (iodeto de chumbo), a professora solicita
aos alunos que expliquem o fenémeno, indicando quais representacdes
quimicas sao possiveis e, principalmente, quais ideias tedrico-conceituais
sdo necessdrias para explicar o fendmeno representado. Para tal, dez minu-
tos foram dados a discussao em grupos de trés alunos. Os didlogos que se
seguiram sao apresentados a seqguir.
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(1) P: A primeira questao é o que se forma na placa de Petri?

(2) AT:lodeto de chumbo.

(3) P:Porque éiodeto de chumbo? Como vocé teria seguranca para dizer que
éisso?

(4) A1:Euiria pela equagao.

(5) P:Entéo se forma nitrato de potassio?

(6) P: Professores e professoras, como vocés explicariam, com seguranca, que
o precipitado é iodeto de chumbo? E ai A2, 0 que vocé acha?

(7) A2:Todos os nitratos sdo solUveis e a maioria dos sais de chumbo nao sao
soluveis em &gua.

(8) P:Mas, como eu posso ter certeza? [Siléncio] Gente, vocés tém uma tabela de
solubilidade de bases e sais. [a professora |é a tabela e fala das exce¢des de
solubilidade de iodetos: prata, merctrio e chumbo]. Entdo, como eu posso
ter certeza se um sal é insolivel em dgua? Eu olho na tabela de solubilidade.
Quando eu considero os reagentes e penso nos possiveis produtos da reacdo,
eu percebo que o nitrato de potdssio ndo pode ser o precipitado porque ele
é soluvel. Portanto, eu estou usando o conceito de solubilidade.

(9) P:Agora, para vocé formariodeto de chumbo na placa de Petri, o que precisou
acontecer?

(10) A1:Tem que ter meio aquoso.

(11) P: E? E 0 que o0 meio aquoso faz?

(12) A2: Acontece solubilizacdo dos sais. O meio fica amarelo porque é onde os
reagentes se encontram?

(13) P: Quem se encontram?

(14) A3: O iodeto de sédio e o nitrato de chumbo.

15. P.Mas quais séo as espécies quimicas que formam o iodeto de chumbo?

(16) A3: Ah, entédo é o iodeto e o chumbo?

(17) P: lons iodeto e fons chumbo. E de onde vém esses ions?

(18) A4: Do iodeto de potassio e do nitrato de chumbo que estdo na dgua.

(1). P:Entédo oiodeto de potdssio na agua...

(20) Alunos: dissocia-se.

(21) P: E o que é dissociar?

(22) A4:Ele viraion.

(23) P.Ele vira um ion???

(24) A1:Ele ja eraion.

(25) P. Por qué? Vocés se lembram o que é uma ligacdo idnica? Entdo, vocé tem
um metal alcalino que é o potassio e um halogénio que é o iodo, e que tem
tendéncia a receber elétrons e o potassio tem tendéncia a ceder elétrons.
lodeto de potassio é um sal, formado por ligagdes idnicas. Vocé ja tem ions e
eles estdo na forma, professores, de cristal idnico. E qual é o papel da dgua?

(26) A3: Dissocia-los.

(27) P: E se romper esse cristal, o que vocés terao? O que acontece? [Siléncio]
Eu posso pensar uma coisa assim [desenha a interagdo entre o iodeto e
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a molécula polar de dgua]. Como se chama esse ion? [Siléncio] E um ion
solvatado, as moléculas de d4gua ficam em torno dos ions. Qual o conceito
que estamos usando?

(28) A2: Solvatacao.

(29) P:Isso, entdo a primeira ideia foi de dissociagao ionica que é o papel da agua
de romper os cristais idnicos e agora solvatacdo. A3, agora vamos comecar a
representar a dissociacdo idnica dos sais, qual equacgao representa a dissocia-
¢ao?[A3indica adissociacdo idnical. Entdo eu represento a equagao somente
com os ions chumbo e iodeto. Os ions potassio e nitrato permanecem em
solucdo. E o que foi fundamental para que isso ocorresse?

(30) A2: Meio aquoso?

(31) P: Somente o meio aquoso? O que precisou acontecer para formar o
precipitado?

(32) A4: Dissociacao

(33) P: Dissociar é separar, sé isso € suficiente?

(34) A3:E preciso contato entre os ions. Quando eles se dissociam eles comecam
a se espalhar pela 4gua, nao é?

(35) [a professora pede para um aluno, do fundo da sala, vir abraca-la]

(36) P: O que precisou acontecer para ele vir [0 aluno] até aqui?

(37) A3: Andar?

(38) P. Mobilidade. A reacdo ocorre devido a mobilidade idnica.

(39) A professora organiza o quadro final:

Fenomenolégico Representacional Tedrico-conceitual
Solubilidade;
KIS > Ky + T Ligacao iénica;
Formacao de Pb(NOz?zm > Pb¥y Dissociagao lonica;

precipitado amarelo. +2NO, @)

Pb* 21, = Pbl

Solvatacéo;

Mobilidade I6nica.

(40) P: Esse tipo de experimento ajuda a construir a ideia de mobilidade idnica,
pois se o precipitado apareceu no meio da placa, isso evidencia que os ions
se movimentam. Alguma duvida?

(41) A5: Sim, por que nao deram uma aula assim no comego do curso?

(42) P: E bom comecar a perceber, antes tarde do que nunca, que o objetivo da
experiéncia é ser interpretada, explicada, mobilizando a teoria. Orientando
o pensamento do aluno pela teoria.

A simples leitura do episédio evidencia a importancia da professora
formular perguntas instigantes, dirigindo o pensamento de seus alunos para
a construcao do que ela pretendia: como estabelecer mediagdes pedagdgicas
na interpretacao de experimentagdes investigativas visando a construcao de
conceitos quimicos. No caso particular, o de mobilidade i6nica.
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Nesse processo, a professora estabelece um jogo de confrontacdo
permanente entre ela e seus alunos, como pode ser observado nos turnos 1,
3,5,9,11,15,17,21, 23,31, 33 e 36. Em seus questionamentos, a professora
evidencia que tenta dirigir, deliberadamente, o pensamento deles, sendo que
tal orientacgao instiga um jogo dialdgico em que ha a confrontacao de vozes
historicamente definidas (FONTANA, 1996). Ou seja, na sua funcao docente,
ela ressignifica, explicita e sistematiza conceitos quimicos.

A importancia dessa acao da professora reside no fato de que
“0s conceitos nao sao analisados como categorias intrinsecas da mente, nem
como reflexo da experiéncia individual, mas sim,como produtos histéricos e
significantes da atividade mental mobilizada a servico da comunicacao, do
conhecimento e da resolucdo de problemas” (FONTANA, 1996, p. 14). Assim
é que nos turnos 5 e 23 ela questiona, respectivamente, a visao simplista do
aluno de pensar a transformacgédo quimica como uma mera dupla troca e o
proprio significado de ligagéo idnica.

Nesse sentido, considerando que os conceitos cientificos no contexto
escolar sao apropriados e reelaborados na interacdo professor-aluno pela
mediagao pedagdgica, a professora procura corrigir alinguagem do aluno (17)
e sistematizar os conceitos de solubilidade (8), ligagao iénica (25), solvatacao
(27) e dissociacao idnica (29), estabelecendo interlocucdes com seus alunos
que levam ao compartilhamento de significacdes conceituais adequadas.

Consideramos que a producao de significados vai se construindo face
a polémica, numa dinamica comunicativa em que os alunos vao tomando a
palavra da professora e o significado da mesma vai evoluindo nesta interlo-
cucdo (BAKHTIN, 2014).

Por sua vez, os turnos 8, 25 e 27 evidenciam mediacdes da profes-
sora em direcao a elaboracao de um conceito por meio de outro conceito,
ao invocar as ideias de solubilidade, ligacao i6nica e solvatacdo de ions para
enfatizar o papel da agua como essencial a elaboracdo do conceito de mo-
bilidade i6nica, sistematizado por ela nos turnos 38 e 40. Promove, assim,
a elaboracao de conceitos, cada vez mais generalizantes e abstratos, pela
interpretacdo microscopica do fenémeno.

No que tange ao uso da representacdo simbdlica via equacdes
quimicas, nos turnos 29 e 39, ao ir significando a representac¢ao da dissocia-
cao ibdnica, a professora possibilita a sistematizacdo do conceito por meio
da linguagem quimica. Assim, esta se torna, primeiro, um signo mediador
que vai orientar o pensamento do aluno e, posteriormente, um signo deste
conceito (MACHADO, 2000). Como entende Vigotski (1993), na formacéo de
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conceitos o signo mediador é a palavra, a qual tem, em principio, a funcao de
meio na formacédo de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo.
Finalmente, ao organizar as ideias quimicas envolvidas na experimentacao
nos trés niveis do conhecimento quimico (turno 39), a professora evidencia
a importancia dessa articulacao, contribuindo para minar a concepc¢ao de
gue a experimentacao comprova a teoria, bem como para exemplificar o que
significa interpretar um experimento.

Das analises até aqui feitas, podemos depreender que as mediagdes
pedagdgicas da professora centraram-se na: i) orientacdo deliberada da
atencao do aluno por meio de perguntas; ii) elaboracao de um conceito por
meio de outro conceito; iii) sistematizacao do conceito por meio da linguagem
quimica; iv) articulagao dos trés niveis do conhecimento quimico. Justificando
tais mediacdes, reforcamos que os conceitos cientificos sdo considerados por
Vigotski como uma forma superior de pensamento no qual a palavra é um
meio para o desenvolvimento de operagdes intelectuais conscientes. Tais con-
ceitos sao impossiveis sem o uso funcional da palavra como signo mediador:
“[...] o central neste processo é o uso funcional do signo ou da palavra como
meio através do qual o adolescente domina e dirige suas proprias operacdes
psiquicas, controlando o curso de sua atividade e orientando-a para resolver
a tarefa que esté posta” (VIGOTSKI, 1993, p. 132).

Além disso, ao analisarem as relagdes escolares, Fontana e Cruz (1997,
p. 111) caracterizam a escola como um espaco em que professor e aluno intera-
gem numa relacéo social especifica: o professor com o papel social de ensinar
e o aluno o de aprender. Todavia, tal relacdo nao é tao simples na medida em
que o aluno “é colocado diante da tarefa de compreender as bases dos con-
ceitos sistematizados ou cientificos; o professor é encarregado de orienta-10”".

CONSIDERACOES FINAIS

Visando contribuir com sugestdes para a melhoria da formacao
docente em Quimica e, consequentemente, para o seu ensino, este traba-
Iho propde uma estratégia didatica para o tratamento de experimentagdes
investigativas, enfocando media¢des pedagdgicas e articulagdes entre os
trés niveis do conhecimento quimico (fenomenolégico, representacional e
tedrico-conceitual).

Fundamentando a importancia de mediacdes pedagdgicas em
contribuicdes tedricas de Vigotski, Bakhtin e seguidores, procuramos evi-
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denciar a necessidade de se estabelecer, em sala de aula, a negociacao de
significados via interagdes discursivas professor-alunos, nas quais a palavra
tem funcdo fundamental por ser mediadora do pensamento e, portanto,
do processo de elaboracao conceitual por parte do aluno. Aliando a isso
a organizacao de ideias quimicas envolvidas na experimentacao, segundo
os trés niveis do conhecimento quimico, procuramos evidenciar a impor-
tancia de considera-los e sistematizé-los para a devida interpretacdo do
experimento que, em termos didaticos, é proposto para mediar o processo
de elaboracao do conceito de mobilidade idnica, altamente abstrato, por
parte dos alunos.

No entanto, como o experimento nao fala por si e, também, ndo
se serve a comprovacoes tedricas, procuramos combater tal concepcao
junto a futuros professores, enfatizando a importancia da experimentagao
investigativa no ensino de Quimica e propondo uma estratégia didatica que
leve a sua interpretacdo, promovendo o processo de elaboracdo conceitual
que é crucial para a aprendizagem do aluno. Nesse sentido é que podemos
entender aimportancia do que é expresso pelo aluno e pela professora nos
turnos 41 e 42 que finalizam o episédio aqui analisado.

Artigo recebido em: 19/06/2016
Aprovado para publicacdo em: 09/09/2016

PEDAGOGICAL MEDIATIONS IN INTERPRETATION OF INVESTIGATIVE
EXPERIENCES: A DIDACTIC STRATEGY FOR CHEMISTRY TEACHER EDUCATION

AssTrACT: This research proposes a didactic strategy aiming to articulate pedagogical
mediations with an organization of chemical ideas involved in an experiment, accord-
ing to the three levels of chemical knowledge: phenomenological, representational
and theoretical. This strategy was developed with thirty future chemistry teachers
and its analysis is supported by microgenetic approach aiming to highlight the im-
portance of teacher-student dialogue in the mediation of meaning negotiation. The
results indicate that in these processes, the teacher’s word deliberately guides the
thinking of the students, helping them in the interpretative process of the experience
and mediating the development of highly abstract chemical concepts.

Kevworps: Pedagogical mediation. Investigative experience. Conceptual development
process. Chemistry teacher education.
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MEDIACIONES PEDAGOGICAS EN LA INTERPRETACION DE EXPERIENCIAS
INVESTIGATIVAS: UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL
PROFESORADO DE QUIMICA

Resumen: El presente trabajo propone una estrategia didactica que articula laimportan-
cia de las mediaciones pedagodgicas con organizacién de ideas quimicas involucradas
en un experimento, segun los tres niveles del conocimiento quimico (fenomenolégico,
representacional y tedrico-conceptual). Esta estrategia fue desarrollada con treinta
futuros profesores de Quimica y su andlisis se apoya en el enfoque microgenético, con
el objetivo de evidenciar la importancia de la interlocuciéon profesor-alumno como
mediacién de negociacién de significados. Los resultados indican que en estos pro-
cesos, la palabra docente orienta, deliberadamente, el pensamiento de los alumnos,
auxilidndolos en el proceso interpretativo de la experiencia y de su mediacién en el
proceso de elaboracién de conceptos quimicos altamente abstractos.

PaLaBras-cLAVE: Mediacién Pedagdgica. Experiencia Investigativa. Elaboracion Concep-
tual. Formacion Docente en Quimica.

NOTAS

1) Nesse estudo, optamos por empregar a grafia Vigotski, todavia, de acordo com as
referéncias citadas poderao ser apresentadas outras grafias.
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