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SITUAGAO DE ESTUDO AGUA E O ESTUARIO LAGUNA DOS
PATOS: A ELABORAGAO DE CONCEITOS DA CIENCIA QUIMICA
EM AULAS DO ENSINO FUNDAMENTAL

SITUATION STUDY WATER AND THE LAGUNA DOS PATOS STUARY:
ELABORATION OF CONCEPTS OF CHEMICAL SCIENCE IN ELEMENTARY
SCHOOL CLASSES
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Resumo: Este estudo apresenta discussoes e andlises sobre questGes associadas aos processos de elaboragéo de conceitos
da Ciéncia Quimica em aulas do Ensino Fundamental, tendo como base a Situagio de Estudo “Agua e o Estudrio Laguna dos
Patos”. A metodologia envolveu a andlise de documentos e concepgdes da Ciéncia Quimica a estudantes do Ensino Fundamental
para planejar e desenvolver a Situagéo de Estudo em uma turma do 92 ano, que contou com o registro das aulas e entrevista
semiestruturada. O material empirico foi transcrito e analisado com base na andlise de contetido. Os resultados apontam para
problematizagdes sobre os processos de elaboragdo conceitual da Ciéncia Quimica, a exemplo de discussoes que envolvem a
necessidade da insergdio de signos e significados especificos e de novos nexos conceituais, que viabilizam pensar, interpretar e
agir sobre situagdes cotidianas.

Palavras-chave: Situagdo de Estudo. Ensino de Ciéncias. Ensino de Quimica. Linguagem e Aprendizagem.

Abstract: This study presents discussions and analyses on issues concerning the processes of elaborating concepts of Chemical
Science in elementary school classes, based on the Study Situation “Water and the Laguna dos Patos Estuary”. The methodology
involved the analysis of documents and conceptions on Chemical Science of Elementary School students to plan and develop the
Study Situation in a ninth-grade class, which included the registration of classes and semi-structured interviews. The empirical
material was transcribed and analyzed based on content analysis. The results point to problematizations about the elaboration
processes of concepts of Chemical Science, such as discussions that involve the need to insert specific signs and meanings, and
new conceptual nexus, which make it possible to think, interpret and act on everyday situations.
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Introdugao

No Brasil, a escola é uma das instituicdes que contribui, entre outras funcdes, com os
processos de alfabetizacdo das criangas. No caso do ensino das Ciéncias da Natureza (CN), essa
alfabetizacdo permeia conceitos que incluem a Ciéncia Quimica (CQ), uma linguagem especifica
gue demanda processos préprios de ensino e aprendizagem para a compreensao e o entendimento
do mundo, sob a dtica das CN (Santos; Mortimer, 2000; Lorenzetti; Delizoicov, 2001). Por isso, no
campo da didatica das CN, tornou-se um foco de interesse e estudo em busca de uma melhor
compreensdo sobre o ensino dessas linguagens especificas (Schnetzler, 2002; Chassot, 2006).

Diante do exposto, o presente artigo analisa aulas de CN do Ensino Fundamental (EF) de uma
escola publica, no intuito de ratificar a importancia da CQ e do uso de uma linguagem cientifica
especifica, ao longo de todos os niveis da Educacdo Basica, que possam permitir os processos de
apropriacdo e (re)construcdo de conceitos de CN estudados na escola (Zanon; Palharini, 1995;
Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Maldaner; Zanon, 2004; Reinke; Sangiogo, 2017, 2020).

Para tanto, apoia-se em pressupostos tedricos da perspectiva historico-cultural de Vigotski
(2000, 2007), que defende a tese de que desenvolvimento do individuo se da para além do que
o constitui biologicamente, destacando, para isso, os elementos individuais, sociais e culturais da
histéria da formacdo do desenvolvimento humano. Neste sentido, o meio que o individuo vive, a
interacdo com o Outro e com o objeto de ensino sdo fatores importantes para a aprendizagem e
seu desenvolvimento. Portanto, a escola propicia acesso a processos de elaborag¢do de conceitos
cientificos escolares, a exemplo dos contemplados pela CQ em aulas de Ciéncias do EF.

Vigotski destaca o papel da interagdo com o Outro e com os instrumentos e signos como
fundamental para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, as quais ndo podem ser
concebidas “como condigBes estaveis e fixas, mas, 0 oposto, como um processo histdrico e dinamico
de interagGes com o outro, mediadas principalmente pela linguagem e pela cultura” (Tosta, 2012,
p. 60). Com base em principios da perspectiva histérico-cultural, pode-se entender que, na escola,
em aulas de CN, busca-se desenvolver as fungdes psicoldgicas superiores, que estdo associadas a
capacidade e a habilidade de “agir e resolver problemas que envolvam a memdria, a abstracdo, a
sistematizagdo e a generalizacdo de conceitos” (Sangiogo, 2014, p. 225). Afinal, pensamos, falamos,
sentimos e lembramos, mas essas fungGes nao estdo prontas, “a disposi¢do do individuo para o seu
uso. Engquanto objetos semidticos, as ideias, as palavras, os sentimentos ou as lembrancas tém de
ser produzidos” (Sirgado, 2000, p. 70).

Por conseguinte, esta pesquisa se baseia na abordagem temdtica denominada Situagdo de
Estudo (SE), definida como uma organizacdo curricular que privilegia um tema préprio do convivio
dos estudantes, de modo a permitir discussoes e (re)construcdes de conceitos cientificos escolares,
e que tem como uma de suas bases tedricas a abordagem historico-cultural de Vigotski (Maldaner;
Zanon, 2004; Sangiogo, et al., 2013). O referencial escolhido esta em coeréncia com a perspectiva
de buscar aintroducdo e a formacao de conceitos préximos do campo tedrico-explicativo da ciéncia
Quimica em aulas de Ciéncias do EF.

A SE “Agua e o Estudrio Laguna dos Patos” foi planejada e desenvolvida em aulas de Ciéncias
do 92 ano do EF de uma Escola Estadual da cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS). Nesse cenario,
este trabalho trata-se de um recorte de uma pesquisa de mestrado (Reinke, 2018) que objetiva
apresentar discussdes e analises sobre questGes associadas aos processos de elaboragdo de
conceitos da CQ em aulas de Ciéncias do EF.

Alguns Pressupostos do Ensino e da Aprendizagem sobre a Ciéncia
Quimica

Nesta pesquisa, entende-se que a escola e o ensino de CN tém o papel de proporcionar
a alfabetizacdo cientifica, a leitura e a interpretagdo de e sobre a Ciéncia e a Quimica, disciplinas
permeadas de linguagens, modelos e representacdes. Autores como Lorenzetti e Delizoicov (2001),
Maldaner e Zanon (2004) e Viecheneski e Carletto (2013) corroboram com o discurso de que a
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alfabetizacdo cientifica é importante na formac¢do dos estudantes desde o inicio da Educagdo
Bdsica, pois permite um maior entendimento frente aos conhecimentos ensinados e apreendidos,
especialmente quando aliados a questdes sociais e ambientais, permitindo que os estudantes
possam contextualizar e se expressar. Assim, entende-se que o ensino de Ciéncias pode lhes
proporcionar a capacidade de entender e interpretar rétulos de alimentos e reportagens de TV
e de revistas que, em diversos momentos, se utilizam de uma linguagem especifica da Ciéncia,
através do uso de palavras como atomo, substancia, mistura, composi¢ao, rea¢cao quimica, caloria,
etc. (Sangiogo; Zanon, 2014; Sangiogo, 2014).

Ao compreender aspectos que regem a natureza da Ciéncia e seu ensino, é preciso entender
também com maior precisdo questdes que envolvem a aprendizagem. Com base em Vigotski
(2000, 2007), entende-se que o contexto (histdrico e socialmente situado) do individuo interfere
na aprendizagem e em seu desenvolvimento, nos processos de apropriagdo de linguagens e
pensamentos especificos e naqueles que constituem o ensino escolar.

Scribner (2007), em nota introdutdria ao livro de Vigotski (2007), diz que o autor se baseou
em diversos pensadores e pesquisadores, incluindo Darwin, Engels e Marx, e que buscou se
fundamentar no pensamento marxista, direcionado ao materialismo histérico e dialético, pois:

um ponto central desse método é que todos os fendmenos
sejam estudados como processos em movimentos e em
mudangas [...]. Ndo sé todo fendbmeno tem sua histdria,
como essa historia é caracterizada por mudancas qualitativas
(mudancas na forma, estrutura e caracteristicas basicas) e
quantitativas (Vigotski, 2007, p. 10).

Embora Vigotski ndo tenha dedicado sua obra a escola e a educagdo, em seus Ultimos anos de
vida “lecionou e escreveu extensamente sobre problemas da educacdo, usando frequentemente o
termo ‘pedologia’, que pode ser grosseiramente traduzido por ‘psicologia educacional’ ” (Vigotski,
2007, p. 12). E importante ressaltar que o método genético ou evolutivo foi “motivado pelo
pressuposto de que s6 é possivel entender muitos aspectos da mente humana recorrendo as suas
origens e as transicoes pelas quais ela tem passado” (Pereira; Ostermann, 2012, p. 28). Isso porque
o ser humano nasce com poucas habilidades, necessitando de acompanhamento e constante
incentivo a aprendizagem que, na escola, envolve a “mediacdo simbdlica”, de aprender com e na
linguagem, com o auxilio dos outros. Ou seja:

[...] a mediacdo em termos genéricos é o processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relagdo; a
relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser mediada por
esse elemento. [...] O processo de mediagdo, por meio de
instrumentos e signos, é fundamental para o desenvolvimento
das fungBes psicoldgicas superiores, distinguindo o homem
dos outros animais. A mediagdo é um processo essencial
para tornar possiveis as atividades psicoldgicas voluntarias,
intencionais, controladas pelo proprio individuo (Oliveira,
2002, p. 26).

Vigotski (2007) ampliou o conceito de mediagdo na interagdo entre o homem e o ambiente
através do uso de instrumentos e de signos. O instrumento é quando uma dada pessoa usa um
objeto (instrumento) para auxilia-la na acdo, a exemplo do uso de uma bureta para medir o volume
consumido de uma solucdo em reacdo quimica. Os signos fazem a interposicdo entre o sujeito e o
objeto/acdo, sendo construidos culturalmente. Por exemplo, o H,0 pode ser um signo quando se
olha para a simbologia, pois o sujeito faz a relacdo com a agua e outros significados que podem
estar associados. Tanto os instrumentos quanto os signos “sdao criados pela sociedade ao longo
do curso da histéria humana e mudam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural”
(Vigotski, 2007, p. 11).

[A] ideia central da mediagdo é a de que o homem tem acesso
ao mundo fundamentalmente de forma indireta ou mediada.
Desse modo, nas relagdes entre o homem e o mundo, existem
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mediadores que atuam como ferramentas auxiliares da
atividade humana (Ferreira; Arroio, 2013, p. 199).

Em se tratando da mediagdo com o objeto e/ou com o outro, percebe-se que o
desenvolvimento da fala esta ligado, especificamente, ao do intelecto, e também, a interacdo com
o meio. E que as motivagGes externas ddo génese ao desenvolvimento do individuo, reforcando
a ideia de Vigotski de que este ocorre de fora para dentro, superando compreensoes inatistas ou
ancoradas apenas no bioldgico. O sujeito, ao aprender, se desenvolve pelo social e cultural. Vigotski
(2007) comenta acerca das “zonas de desenvolvimento”, pois, para ele, o desenvolvimento deve ser
olhado para frente, por trabalhar na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) dos estudantes, haja
vista a possibilidade de propiciar novas aprendizagens e provocar o desdobramento das fun¢des
psicoldgicas superiores.

[A ZDP] é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
que se costuma determinar através da solugdo independente
de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagao
de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. [...] A zona de desenvolvimento proximal define
aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que
estdo em processo de maturagdo, fungdes que amadurecerdo,
mas que estdo presentemente em estado embrionario [...]
a zona de desenvolvimento proximal hoje serd o nivel de
desenvolvimento real amanha (Vigotski, 2007, p. 97-98).

Neste sentido, o conceito de ZDP, ainda que em constante mudancga no estudante, ajuda
os educadores a (re)pensar as praticas educativas, de modo que as atividades de ensino ndo se
centrem apenas em conhecimentos ja presentes nos individuos e em conceitos ainda ndo passiveis
de compreensdo sem a mediacdo do professor. Ou seja, orienta-se que as atividades ndo sejam
tdo simples, ao contemplar sé o que o estudante ja sabe, e nem tdo complexas, ao envolver nexos
conceituais ainda ndo estabelecidos.

Ao fazer uma retomada dos conceitos para o contexto da pesquisa, ratifica-se que as
interagdes sociais sdo importantes no processo de desenvolvimento, pois:

[...] os processos mentais superiores do individuo tém origem
em processos sociais. O desenvolvimento desses processos no
ser humano é mediado por instrumentos e signos construidos
social, histdrica e culturalmente no meio em que ele esta
situado (Moreira, 2008, p. 4).

O social e o cultural sdo conceitos muito relevantes nas obras de Vigotski (Sirgado, 2000). Ao
entender que os sujeitos do espago escolar sdo sujeitos sociais e culturais, também cabe situd-los
dentro de uma formacdo histdrica e de desenvolvimento humano. O sujeito é constituido pelas e
nas interagOes sociais:

[...] isso significa que ndo ha “transferéncia” de significados
para os objetos culturais, como os conceitos de ciéncias,
por exemplo, mas producdo de significados e sentidos nas
interagbes estabelecidas [...] uma vez que os sujeitos sdo
afetados por signos e sentidos produzidos nas (e na histdria
das) relagGes com os outros (Zanon; Hames; Wirzbicki, 2007,
p. 56).

Com isso, destaca-se que o individuo é influenciado pelos aspectos culturais circundantes,
e que o meio social ndo é neutro, ja que é estruturado de forma impar, de acordo com suas
especificidades. Nesse contexto, o individuo inter(age), se modifica e é modificado de forma
singular, sobretudo em seu modo de ver, interpretar e agir, que carrega elementos sociais, historicos
e do contexto de sua (trans)formacdo (Andrade, 2008; Sangiogo; Marques, 2015).

101

Revista Humanidades e Inovagdo - ISSN 2358-8322 - Palmas - TO -v.10, n.19



Humanidades

&’ Inovacao

Essas questBes foram levadas em consideracdo ao elaborar a proposta baseada na SE, na
disciplina de Ciéncias do EF (Reinke, 2018). Nela, entende-se que os estudantes sdo individuos
constituidos historicamente e que o tema abordado considera o contexto e suas percepgoes iniciais.
A SE tem como base Vigotski (2000), ao entender:

[que] a pessoa social se constitui pela media¢do, a qual
se da por meio de instrumentos e signos. Os signos sdo
formas posteriores de mediagdo, uma mediagdo de natureza
semidtica, forma ndo concreta que produz interacgGes,
percebidas como uma agdo conjunta, em que os participantes
exercem uma influéncia reciproca e com capacidade de
interferir e modificar a realidade escolar tendo como principio
uma educacdo centrada na emancipac¢do das pessoas (Boff;
Frison; Del Pino, 2007, p. 73).

Neste sentido, a relacdo que o individuo estabelece com os outros e com o meio é o que
o constitui, ao internalizar e reconstruir o “discurso interior a partir das suas relagdes no meio,
pela mediacdo discursiva do outro”, uma vez que isso “passa pela formacdo de ideias e formas
de pensamento por meio das quais o homem se apropria do mundo e atua sobre ele, sempre na
mediagdo social” (Zanon, 2003, apud Boff; Frison; Del Pino, 2007, p. 73-74).

A construcdo dos conhecimentos ou conceitos escolares, na SE, com base em Vigotski
(2000), é produto da relagdo entre os conceitos espontaneos (ou cotidianos) e os conceitos
cientificos, construidos em movimento duplo: ascendente e descendente: “os conceitos cientificos
desenvolvem-se para baixo por meio dos conceitos espontaneos; os conceitos espontaneos
desenvolvem-se para cima por meio dos conceitos cientificos” (Vigotski, 2005, p. 136). Com base
em Bachelard, a SE:

[...] busca enfocar dois mundos: o da realidade dada que
chega até nds pelos sentidos, pelo concreto e percepgdes
relacionadas do contato direto com objetos; e o da realidade
produzida, que se relaciona com o sistema conceitual
especifico, a objetos tedricos ou entidades tedricas, como os
atomos, moléculas, elétrons que permeiam o conhecimento
cientifico e sdo os objetos reais da Ciéncia (Sangiogo, et al.,
2013, p. 45).

Com base na perspectiva historico-cultural (e na SE), defende-se a tese da relevancia de que
os conceitos da drea da Quimica permeiem o EF, de modo que os estudantes possam ter acesso a
linguagem e a pensamentos especificos da CQ. Afinal, a Quimica é uma ciéncia que esta constituida
por linguagens e modelos explicativos proprios, que demandam a introducdo da cultura da CQ. Ao
entender a aprendizagem como um processo, essa introducdo deve ser vista como uma iniciacao,
e ndo como uma etapa acabada, intencionalmente mobilizada desde o EF. Ainda com base na
perspectiva tedrica, sabe-se que, como em qualquer iniciacdo, o primeiro contato com a linguagem
especifica pode gerar estranhamentos nos estudantes com relacdo a signos e instrumentos proprios
da Quimica, sendo preciso elaborar processos de mediagdo entre os estudantes e os professores.

A Situagdo de Estudo Agua e o Estudrio Laguna dos Patos

A proposta de abordagem temética da referida Situagdo de Estudo (SE) se originou do grupo
GIPEC, da Unijui?, e engloba situacdes proximas aos estudantes, sobre o que eles tém a falar e
a aprender, sob a dtica de cada disciplina escolar (Maldaner; Zanon, 2004; Gehlen; Maldaner;
Delizoicov, 2012; Sangiogo, et al., 2013; Ritter; Maldaner, 2020). A SE pode ser elaborada desde

1 O GIPEC (Grupo Interdepartamental de Pesquisa Sobre Educagdo em Ciéncias) busca desenvolver novas
propostas de ensino para as ciéncias. Disponivel em: www.projetos.unijui.edu.br/gipec/. Alguns exemplos de SE
desenvolvidos pelo Gipec-Unijui sdo: “Geragdo e gerenciamento dos residuos solidos provenientes das atividades
humanas” (GIPEC, 2003) e “Ser humano e ambiente: percepc¢do e interagdo” (GIPEC, 2005).
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que considere o curriculo ja existente na instituicdo de ensino ou ser base para uma reorganiza¢ado
curricular.

A SE deve [...] contemplar um nimero relativamente pequeno
de conceitos centrais sendo estes sempre representativos da
disciplina, compondo uma totalidade para cada disciplina e
para o conjunto delas; [...] transacionar apenas significados
iniciais para conceitos que aparecem pela primeira vez,
podendo evoluir no desenvolvimento das SEs; estimular
a produgdo criativa e coletiva dos estudantes sobre o
entendimento da situagdo estudada como uma totalidade;
[...] permitir que sejam significados os conhecimentos
cientificos contemporaneos, uma decorréncia natural quando
se estuda uma situagdo concreta e as solugGes tecnoldgicas
atuais (Maldaner, 2007, p. 249-250).

Ao considerar como base o curriculo ja existente, a SE prevé uma “ruptura” da sequéncia
historicamente vivenciada nas escolas. Massena e Brito (2016) entendem que se trata de “uma
proposta de reorganizacado curricular que busca romper com a linearidade, a descontextualizacdo
e a fragmentacdo dos contetdos desenvolvidos na escola” (p. 18). Neste sentido, a SE pretende
envolver e perpassar diferentes conhecimentos que um tema pode propiciar, ou seja, ao ensinar
Ciéncias, a proposta contempla a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, o que, no EF, inclui a
area das CN, conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos (Ritter et al., 2020).

Em uma sintese, Zanon, Hames e Wirzbicki (2007, p. 54-55) afirmam que a SE:

[...] partedeidentificacdoeexploracdode umrecortedavivéncia
social dos estudantes, conceitualmente rico para diversas
areas das Ciéncias Naturais, no ambito do qual os estudantes
expressam e reconstroem pontos de vista no contexto
interativo tipicamente escolar. Uma SE propicia interagdes
sociais diversificadas, capazes de promover processos de
significacdo conceitual que assumem caracteristicas tanto
disciplinares quanto interdisciplinares, configurando contextos
de produgdo de saberes dinamicamente articulados entre si,
de forma contextualizada, intercomplementar e nao-linear.

Pode-se dizer a escolha de um tema conhecido pelos estudantes propicia seu envolvimento,
fazendo com que os conhecimentos desenvolvidos na SE sejam mais significativos. Outro aspecto
gue a SE promove é a participacdo dos estudantes e o envolvimento de todos os sujeitos, ao
entender que:

[...] que cada sujeito interage impregnado de teorias pessoais
que, socialmente produzidas e temporariamente estabilizadas,
sdo suscetiveis de sistematicos processos de (re) significacdo,
nas interagdes. E é a partir desse entendimento que buscamos
compreender modos como saberes culturais diversificados co-
participam no desenvolvimento da SE, na perspectiva de um
mutuo enriquecimento de conhecimento e vivéncias (Zanon;
Hames; Wirzbicki, 2007, p. 56).

Com o interesse de propiciar processos de elaboragdo conceitual da CQ associados a vivéncia
dos estudantes, esta pesquisa se baseia em principios da SE. A presente SE foi elaborada de forma
conjunta entre os pesquisadores e a professora titular da turma, reforcando a relagao entre a escola
e a universidade, com um planejamento de atividades que permeiam a disciplina de Ciéncias do
Ensino Fundamental, com foco no estudo de contetidos de Quimica. Com isso, na SE, ao se abordar
um tema associado ao contexto dos estudantes, isto &, as relagdes entre os conceitos cotidianos e
cientificos e os processos de mediac¢ao, busca-se a producao de significados e conceitos, bem como
a formacao de individuos mais criticos sobre o seu contexto vivencial.
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Ao ter como foco a iniciagdo a CQ na escola, os pressupostos de Mortimer, Machado e
Romanelli (2000) também sdo importantes de serem abordados, ja que os autores discutem acerca
do curriculo de Quimica nas escolas do estado de Minas Gerais. Para tanto, apresentam a Quimica
como uma Ciéncia central para o desenvolvimento de uma dada sociedade, ao mencionar que os
avangos tecnoldgicos trazem pontos positivos e negativos a serem discutidos e que isso poderia
constituir os curriculos de Quimica, de forma a “contemplar aspectos conceituais que permitam
a compreensdo da constituicdo, propriedades e transformagbes dos materiais, destacando as
implicagOes sociais relacionadas a sua produgdo e a seu uso” (Machado e Romanelli, 2000, p. 274).
Ademais, comentam sobre a relagdo entre o conhecimento cientifico da Quimica e o discurso do
cotidiano, propondo que os contetdos sejam trabalhos de forma a relacionar: o fenomenoldgico, o
tedrico e o representacional.

O fenomenoldégico envolve os fatos e fendmenos cotidianos ou empiricos, a exemplo da
percepcdo sobre o efeito de diferentes tipos de agua para o consumo humano; o tedrico envolve a
explicagao fundamentada em modelos abstratos, incluindo as teorias sobre a constitui¢do quimica
de diferentes tipos de agua e de seus efeitos no metabolismo humano; e o representacional se
refere a linguagem quimica, as representac¢des, férmulas e simbologias usadas para representar
a 4gua, a interacdo e sua transformagdo (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000). O ensino de
Quimica, nesse contexto, demanda processos de mediacdo de conceitos para possibilitar o transito
entre os vértices do triangulo.

Johnstone (1993) e Wartha e Rezende (2011) também tragam discussdes semelhantes ao
comentar acerca de trés componentes bdsicos que circundam o pensar da Quimica: o macroscopico,
o submicroscépico e o simbdlico. Nesse processo, os estudantes estdo no centro do tridngulo e
necessitam de mediagOes didaticas que considerem e compreendam os trés componentes basicos
da Quimica. Entretanto, o que acontece, em muitos casos, é que o planejamento das a¢bes de
ensino que introduz a quimica em aulas da disciplina de Ciéncias ou de Quimica ndo contempla
os trés componentes do triangulo, limitando os modos de interpretacdo ou relagdo dessa Ciéncia
apenas ao campo representacional, sem que os estudantes possam associar as representagdes com
modelos explicativos e/ou com a realidade que interagem.

Com base nos principios tedricos apresentados, e ao considerar o contexto escolar dos
estudantes, optou-se pela temédtica “Agua e o estudrio Laguna dos Patos”, que esta em concordancia
com os documentos oficiais (Brasil, 2016) e os principios da SE. Isso porque o tema faz parte do
contexto dos estudantes, visto que eles sdo residentes do Balneario Laranjal, na cidade de Pelotas/
RS, além de ser um tema rico conceitualmente e que contempla conteldos que constituem o
curriculo da escola. Quanto ao tema “Laguna dos Patos”, € importante ressaltar que os estuarios
sdo “ecossistemas costeiros semifechados que possuem ligagao livie com o mar e onde a agua
marinha mistura-se com dgua doce oriunda das dreas terrestres. Algumas regides do estudrio sdao
fortemente afetadas pela agdo das marés” (Schwochow; Zanboni, 2007, p. 13).

A Laguna dos Patos tem uma grande dimensdo, o que demonstra a sua importancia na
regido sul, pois é por meio dela que ha trafico de navios de carga que ligam a regido sul (superporto
de Rio Grande, cidade vizinha de Pelotas) com a capital. H4 também a relevancia cultural, ecoldgica
e social da laguna, a exemplo da pesca (Garrido; Sangiogo, 2020). Outros dois aspectos importantes
emergem deste trabalho: a polui¢do e a salinidade da Laguna dos Patos. Sua relevancia para a
sociedade e a proximidade da escola com a Praia do Laranjal (menos de 1 Km) foram aspectos
decisivos para a escolha do tema da SE e a execugdo da pesquisa.

Caminhos Percorridos na Pesquisa

A pesquisa traz um recorte do mestrado de Reinke (2018), organizada em trés etapas
que se sobrepdem. A primeira foi composta por dois momentos: i) o estudo documental de
documentos oficiais vigentes (Brasil, 1997; 2016) para identificar potenciais temas e contetidos a
serem trabalhados na iniciagdo dos conhecimentos cientificos, se destacando o tema da agua, e
ii) 0 estudo com os possiveis sujeitos da pesquisa, através da aplicagdo de um questionario com
perguntas abertas a todas as turmas dos anos finais do EF (Reinke; Sangiogo, 2017). Apds a analise
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desse material, evidenciou-se que os estudantes tinham uma visdo caricata da Ciéncia, pois a
descreviam conforme mostrada em desenhos animados, filmes e séries, além de afirmar que a
Quimica se tratava de uma matéria do 92 ano do EF e do Ensino Médio, deixando entrever que ndo
tinham uma visdo da CN como algo que engloba os conhecimentos bioldgicos, quimicos e fisicos,
associando-a apenas a conhecimentos bioldgicos; descreviam a ciéncia Quimica com matérias de
laboratdrio e o estudo da tabela periddica.

A segunda etapa se estruturou conforme a elaboragdo e o desenvolvimento da SE com a
turma de 25 estudantes do 92 ano do EF da escola. O planejamento partiu do estudo preliminar
realizado na etapa anterior, em que a SE produzida objetivava: introduzir conhecimentos a luz da
CQ de forma a desenvolver as compreensdes sobre a natureza da Ciéncia e o papel de cientistas,
modelos e representagdes no processo de produgdo de conhecimento cientifico; associar conceitos
da CQ com o contexto didrio dos estudantes, sobretudo discusses que englobassem a Laguna dos
Patos; e proporcionar a construgdo de conhecimentos em nivel submicroscdpico. Essas atividades
sdo apresentadas brevemente na Tabela 1, em que Al e A2 visavam avangar na visdo de Ciéncia dos
estudantes, para poder introduzir discussdes que buscavam a promogdo de conceitos escolares (a
partir de 3B).

Tabela 1. Descri¢do das atividades

Identificacdo Atividade

1A Ider\ﬁﬁcagéo e discusséc? das visc")(?s‘ caricatas de cientistas e da Ciéncia/
Quimica em desenhos animados e séries de TV

2A Experimento das caixas fechadas

3B As aguas sdo iguais? Problematizaces e discussées iniciais

4B Experimento das plantas regadas com diferentes aguas

5B Testando os tipos de agua pela condugdo elétrica

6B Visi,ta.é Barragem da Eclusa e aos Laboratdrios de Ensino e de Pesquisa em
Quimica da UFPel

7B Processos de separag¢do de misturas

8B Separagdo de misturas e simulagdo de tratamento de 4gua

9B O pH dos diferentes tipos de dgua: discussao sobre acidos e bases

108 Atividade extra (surgiu a partir das discussOes na atividade 3B - produgdo de
sabdo)

118 Compreendendo os fendmenos naturais e antrépicos nas dguas que banham
o Laranjal

12B Avaliagdo: Prova dissertativa

13B Atividade de socializagdo a comunidade

Fonte: Adaptado de Reinke e Sangiogo (2018, p. 77).

A Ultima etapa se deteve na andlise do material produzido ao longo da SE, tendo como
foco a iniciagdo a CQ. Os sujeitos da pesquisa foram devidamente codificados: os estudantes como
9Ex, em que o “9” indica 0 9° ano, o “E” os estudantes e o0 “x” um numero aleatdrio atribuido a
cada um deles. Ja a letra “P” indica a fala da professora pesquisadora. Todas as atividades foram
acompanhadas por instrumentos de coleta de dados, que incluiu questionarios, entrevistas e diario
de bordo. Esse material foi digitalizado, categorizado e analisado por meio de Analise de Conteudo,

entendida como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagGes
visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo
(variaveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011, p. 47).
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Apos a primeira leitura e a analise do material de pesquisa, elaborou-se um questiondrio com
perguntas abertas para nortear uma entrevista semiestruturada com grupos de até 4 estudantes.
A entrevista buscou sanar duvidas restantes acerca do processo da SE, com as quais se construiram
duas categorias: i) Compreensdes sobre Ciéncia: Visdo de Ciéncia e de cientista na percepgdo dos
estudantes; e ii) Compreensdes da Ciéncia Quimica: o uso da linguagem prépria da Ciéncia Quimica.
Neste trabalho, apresentam-se os resultados da segunda categoria, especificamente sobre a
elaboragdo conceitual de conceitos quimicos.

A Elaborag¢ao Conceitual da Quimica no Ensino de Ciéncias

A elaboragdo conceitual estd dentro de uma discussdo mais ampla da segunda categoria,
dividida na compreensao dos estudantes acerca das subcategorias, que incluem as representagoes,
as palavras e os conceitos. Estas sdo préprias da linguagem da CQ que, conforme estudos (Reinke;
Sangiogo, 2018, 2020), indicam evidéncias sobre a elaboragdo conceitual associada a representagdes
e palavras.

Nesses estudos iniciais, de modo geral, pode-se dizer que as representa¢es construidas
pelos estudantes incorporam modos de representar oriundos da CQ, ndo obstante apresentem
dificuldades ao representar aspectos ndo visiveis pelos sentidos, como as substancias e as particulas
que constituem a dgua da Laguna dos Patos. Por exemplo, em uma das atividades (3B), solicitou-
se gque analisassem diferentes tipos de dgua, representando-os em forma de desenho. Alguns
estudantes desenharam aspectos do nivel fenomenoldgico (do macroscépico, do visivel), como a
torneira, a pia, os peixes, a maquina de lavar, a areia e o limo, enquanto outros usaram palavras
e representagles provenientes de explicagdes com origem na CQ abordadas em sala de aula, ao
explicar a presenca de particulas submicroscdpicas, como a existéncia de dtomos e minerais (Reinke;
Sangiogo, 2018). Malgrado a expectativa inicial sobre as primeiras representagdes dos estudantes
com base na perspectiva histdrico-cultural de Vigotski (2000), compreende-se que, por se tratar
das primeiras atividades que possibilitaram pensar e imaginar o nivel micro e submicroscépico,
os estudantes tenham apresentado alguma dificuldade de representagdo, pois os conceitos de
atomo, ion, molécula, substancia, mistura, etc., ainda estdo em construcao inicial, em elaboragdo
conceitual.

Com relagdo ao uso das palavras, da segunda subcategoria, de modo geral, percebeu-se
que alguns estudantes usaram palavras préprias da CQ, na escrita e na fala, dentro de explica¢gdes
de fatos e fenébmenos cotidianos, ao longo do acompanhamento das aulas (Reinke; Sangiogo,
2020). No entanto, outros estudantes ndo as usaram e/ou usaram pouco, ndo conseguindo
explicar o significado delas, denotando um estagio inicial de elaboragao conceitual (Vigotski, 2001).
Esses resultados assinalam a importancia de compreender que a alfabetizagdo cientifica, isto é, a
apropriagdo do discurso cientifico escolar, € um processo que exige vigilancia de todos os sujeitos
envolvidos, pois compreender um fendmeno do cotidiano, a luz da Ciéncia, envolve diversos
conhecimentos da CN, que vdo além dos conhecimentos cotidianos (Santos; Mortimer, 2000;
Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Reinke; Sangiogo, 2020).

Diante do exposto, defende-se a importancia de o ensino de Ciéncias, desde o EF, envolver o
uso e a apropriacao de uma linguagem prdpria, a exemplo de representagdes e palavras préprias da
cultura da CQ. Ao longo das aulas acompanhadas por esta pesquisa, identificaram-se os momentos
iniciais desse processo de elaboragdo conceitual. Até aqui apresentamos, de forma resumida,
alguns resultados das andlises efetuadas para melhor situar o leitor. Agora, seguem os resultados
mais pontuais sobre o uso dos conceitos de origem cientifica pelos estudantes. Nesses processos,
eles utilizaram (adequadamente ou n3o) conceitos do discurso da CQ. E importante lembrar que
“os conceitos cientificos sdo generalizagdes e abstragdes, cuja significacdo nao ocorre de modo
espontaneo e, por isso, exige a sua instrugdo via proposi¢cao de ensino e mediagdo” (Ritter, 2017,
p. 189). Assim, busca-se identificar o uso e a abordagem desses conceitos através de exemplos de
discussdes que conduzem a sua formagdo e que permeiam o campo da CQ.

Como exemplo representativo, na atividade 5B sobre o Teste de condutividade elétrica nos
diferentes tipos de agua, os estudantes foram convidados a fazer diversos testes experimentais
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e perguntas. Na atividade, analisaram diferentes tipos de aguas (agua da Laguna dos Patos, da
torneira da escola, 4gua mineral, destilada e deionizada), com o objetivo de falar, brevemente, sobre
o conceito de pureza da dgua e a presenca e importancia dos minerais para os organismos humanos
e vegetais. Durante o teste, fez-se um questionario impresso para os estudantes responderem as
seguintes perguntas:

1. Ap6s a atividade e as discussOes em sala de aula, o que é considerado para vocé uma agua
pura?

2. Por que cada tipo de agua apresenta condutividade elétrica diferente?

3. Nas aguas testadas, qual dgua é melhor para o consumo? Por qué?

4. Qual é 0 melhor tipo de dgua para os atletas? E aconselhado tomar uma dgua pura, sem
sais? Por qué?

O que se pode destacar dessa atividade, tendo um olhar direcionado ao uso de conceitos
cientificos, é que ainda havia certa confusdao na forma de expressar o significado de termos
quimicos, principalmente o conceito de dgua pura (pureza). Por exemplo, na questdo 1: “Uma dgua
sem composigdo quimica” (9E24), “A dgua que venha da natureza” (9E2) e “Agua que possui apenas
minerais bons para a satde” (9E5). Os estudantes tém dificuldade de associar a ideia de pureza de
uma substancia com as unidades basicas de sua constitui¢do quimica: as moléculas de agua (H,0).

A partir das respostas, percebeu-se também uma grande confusdo acerca dos modos de
pensar da Quimica, uma vez que os estudantes tendem a associar o que é bom a algo que “vem
da natureza”, e o que ndo é bom a algo “quimico”, “quimicamente tratado ou produzido”. Uma
percepcdo equivocada dos estudantes de que algo que “tem quimica” é considerado algo maléfico e
prejudicial. E ndo obstante essa discussdo tenha sido um dos focos das interveng¢des, com atividades
(1A e 2A) que buscavam abranger a defini¢do e aimportancia da Quimica, isso pareceu ndo ter sido
suficiente para que eles pudessem rever a visdo equivocada da Ciéncia, em especial, da Quimica.

Outros estudantes, na mesma questdo, conseguiram fazer relagdes mais apropriadas acerca
dos conceitos estudados em aula, ao considerar parte da composigdao quimica da dgua pura: “uma
dgua que ndo possui minerais” (9E10), “dgua limpa, sem minerais” (9E15) e “dgua destilada que
néo tem minerais” (9E8). Vale lembrar que a destilagdo da agua ndo garante a isengdo total dos
sais dissolvidos nela e que a agua pura nao é encontrada na natureza, devendo passar por diversos
processos quimicos para se conseguir uma com maior pureza (quase sem minerais dissolvidos). Essas
consideragOes foram reforcadas nas discussdes feitas na atividade 5B. Nas respostas, evidenciou-se
um uso mais adequado dos termos e respostas que consideravam aspectos abordados ao longo
da atividade, tendo em vista a discussdo que envolve um conceito idealizado, o de dgua pura,
apenas com moléculas de agua, representada por H,0, o mondxido de dihidrogénio. A discussdo
possibilita entender melhor a constituicdo quimica da dgua que ingerimos, uma mistura, um
sistema homogéneo com predominancia de moléculas de dgua, mas que possui diferentes ions
dissolvidos. Uma discussdo que insere um modo de pensar sobre a agua, que leva em consideragdo
o conceito de mistura ou sistema homogéneo, de molécula, de substancia, de ions, de palavras
pouco habituais a cultura cotidiana, que provocam estranhamentos, mas que, quando articuladas
a exemplos cotidianos, a atividades praticas, a questionamentos e explica¢des, adquirem sentidos
e significados provenientes da cultura da CQ.

Na questdo 3, 15 dos 18 estudantes que responderam as questdes disseram que o mais
aconselhdvel é beber dgua mineral ou potavel: “a dgua mineral, porque os minerais sGo necessdrios
para o nosso organismo. Ndo é aconselhado beber dgua pura, porque ela néo possui minerais”
(9E15), e “potdvel, porque é limpa e contém minerais” (9E9). Ja na questdo 4, sobre o melhor tipo
de agua para os atletas, a maioria dos estudantes respondeu ser a mineral e a potavel (dgua da
torneira), enquanto que 6 deles ndo souberam responder ou responderam que o ideal seria a dgua
pura ou destilada.

Ao analisar o conjunto das respostas, o que se observa é que os estudantes entendem que
a agua que ingerimos é composta por outros componentes, e que ha a compreensdo, da maioria
deles, que a dgua mais apropriada para o consumo humano é a dgua mineral ou a potavel (agua
da torneira), e que os minerais (presentes na forma de ions) sdo importantes para o consumo
humano, superando o olhar inicialmente apresentado, que indicava a d4gua pura como a ideal para
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o consumo. No entanto, também se observa que alguns estudantes ndo possuem a compreensao
sobre o conceito de substancia pura, analisada na questdo 1, entendendo a dgua pura ou destilada
como sendo a ideal para os atletas.

Vigotski(2000), ao discutir sobre o uso e o entendimento dos conceitos, diz que “ser significado
é 0 mesmo que estar em determinadas relagdes de generalidade com outros significados”, e que
“a natureza do conceito se revela de forma mais completa nas relages especificas de um dado
conceito com outros conceitos” (p. 368). Logo, pode-se dizer que o uso de conceitos é uma atitude
que exige mais do individuo do que o uso de palavras em um contexto, ainda que o uso dessas
palavras e explicagdes constitua as “formas superiores de pensamento humano, enriquecendo, com
isso, as suas atividades cognitivas” (Wenzel, 2017, p. 22), pois, em suma, “um conceito é possivel
mediante as relagGes conceituais estabelecidas entre diferentes conceitos [...] ndo é a palavra
em si, isolada, segundo seu aspecto semantico, que traz o significado, mas que este é verificado,
construido ou entendido no todo da enunciagdao” (Wenzel, 2017, p. 22, com base em Bakhtin e
Vigotski). O que se percebe é que discentes compreendem a presenga e aimportancia dos minerais
dissociados na agua, mas ndo demonstram compreender o uso para os atletas, a ponto que alguns
estudantes ainda associam a dgua pura como melhor, por concentrar apenas as moléculas de 4gua.
Essa compreensdo demanda nogdes e relagdes conceituais que extrapolam o campo da Quimica
acerca do metabolismo e do consumo de nutrientes especificos ao corpo humano.

Neste sentido, assume-se neste estudo que o uso isolado de algumas palavras proprias da
linguagem cientifica ndo significa que os estudantes se apropriaram da linguagem, tampouco da
elaboragdo conceitual. “O estudante, ao internalizar a linguagem especifica da Ciéncia, proporciona
a evolugdo dos significados atribuidos e sera capaz de opera-los em diferentes situa¢des, realizando
as necessarias relagdes conceituais” (Wenzel, 2017, p. 20). Em vista disso, pode-se dizer que as
respostas dos estudantes demonstram um indicio de elaboragdo conceitual, pois expressam que
os minerais dissociados na dgua sdo importantes para o organismo humano, mas nao aprofundam
o discurso sobre o significado associado ao grau de pureza das substancias e suas implicagdes em
processos de generalizagdo dos conceitos em estudo.

A elaboragdo conceitual pode ser da ordem cotidiana ou cientifica, sendo a primeira definida
da seguinte forma:

conceitos cotidianos tém sua formacdo desencadeada por
experiéncias concretas que ndo ddo conta da complexidade
dos processos, em virtude do pequeno grau de generalizacdo
que se estabelece. O sujeito se defronta com coisas e situagdes
corriqueiras e delas, por experiéncia acumulada e tradicdo,
recolhe respostas prontas. Trata-se de uma construcdo
assistematica, baseada em atributos comuns aos objetos,
considerados ndo essenciais ao pensamento (Schwalm; Frota;
Ceretta, 2007, p.67, com base em Vigotski).

Ou seja, € por meio das informacgdes da vida cotidiana que o sujeito verbaliza conceitos,
ainda que de forma inconsciente ou associados a alguma situacdo de sua vivéncia, enquanto o
conceito cientifico por ser caracterizado, segundo os mesmos autores, como a “capacidade de
abstracdo, [que] ocorrem de forma sistematica e intencional. As opera¢Ges mentais sdo analiticas
e sintéticas, acontecendo de forma consciente. Esses conceitos sdo adquiridos formalmente, por
intermédio de acdes mediadas na escola” (Schwalm; Frota; Ceretta, 2007, p. 67).

Na atividade 5B, um dos objetivos era a discussdo sobre os diferentes tipos de agua, sendo
gue uma das formas para a caracterizacdo dessas amostras foi o teste de condutividade. Neste
sentido, na pergunta 2, acerca da justificativa associada a condutividade elétrica, destacam-se
as seguintes respostas: “Porque a composicio de cada uma é diferente” (9E14); “Tem dguas que
passam por vdrios processos do que as outras” (9E4); “Por causa que elas tém minerais diferentes”
(9E16); “Porque algumas passam por vdrios processos” (9E2). Nelas, percebe-se novamente
gue a compreensdo dos conceitos associados a agua, como os de substancia pura e de mistura,
interfere nas respostas. A pratica experimental, realizada com a articulacdo de situa¢bes do
cotidiano, aliada ao uso de simbologias e modelos explicativos, mobilizou explicacdes por parte
dos estudantes a fim de que conseguissem fazer algumas associa¢bes, conforme se constatou nas
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respostas supracitadas. Os estudantes compreendem que as aguas sado diferentes, e isso pode ser
identificado através do teste de condutividade. Eles também percebem que a condutividade é
diferente pela diferenga da composicdo quimica e da presenga de minerais na dgua. Isso demonstra
que os estudantes verbalizam suas ideias baseadas nos conhecimentos cientificos trabalhados em
sala de aula, incluindo os processos de separagao de misturas e o conceito de mistura, embora ndo
sejam precisos sobre a concentra¢do de ions em cada agua analisada.

As explicagdes, nas diferentes perguntas e respostas, algumas vezes foram genéricas,
mas incorporavam palavras com significados associados ao corpo explicativo da CQ, tais como:
“processos”, “composicdo”, “minerais”, “dgua pura” e “composigdo quimica”. Sobre isso, cabe
entender que a elaboragdo conceitual é um processo que demanda movimentos ascendentes e
descendentes de conceitos cotidianos e cientificos, na produgdo destes em ambiente escolar
(Vigotski, 2001). Nesse processo, as aulas de Ciéncias permitem processos de leitura do mundo sob
uma perspectiva da prépria Ciéncia. A apropriacdo da linguagem cientifica, de suas representagoes
e modelos, na Quimica, envolve o nivel submicroscdpico, que permite compreensdes e diferentes
leituras sobre situagBes e fenémenos, a exemplo da leitura e interpretagdo de um rétulo de dgua
ou de um alimento (Wartha; Rezende, 2011). E no caso da Situagdo de Estudo deste trabalho, a
compreensdo da constituicdo dos tipos de dgua estudados, que permite a tomada de decisdes
sobre 0 seu consumo, sua composicao e seus efeitos aos organismos humano, animal e vegetal.

O processo de apropria¢do da linguagem cientifica e o olhar atento a esses aspectos sdo
fundamentais ao ensino de CN. Wenzel (2017) exemplifica essa questdo ao dizer que os:

estudantes sabem que as coisas se modificam das mais
diversas formas (evaporam, sublimam, mudam de cor),
mas somente pela apropriagdo e significagdo dos conceitos
bioldgicos e/ou fisicos e/ou quimicos que sera possivel uma
compreensao cientifica sobre esses fendmenos (p. 19).

O exercicio de analisar o uso da linguagem pelos estudantes é algo importante, pois permite
perceber lacunas e confusées nas explicacdes que podem ser trabalhadas ao longo do processo de
aprendizagem. Nas aulas ndo se busca um “polimento” do senso comum, mas a conscientizacao,
como afirma Ritter (2017), pois, por meio do:

exercicio do pensamento critico-reflexivo acerca de outras
e novas formas de interpretacdo da realidade vivida. Isso
significa levar os alunos, por meio da contextualizagdo e da
acdo pedagogia, a compreenderem situagdes complexas, que
ndo fariam sozinhos, e a representarem o mundo vivido em
novos planos de abstracdo (Ritter, 2017, p. 54).

Aofinal das atividades de ensino (Tabela 1) realizou-se uma entrevista com perguntas abertas,
aplicada a grupos contendo 4 estudantes cada, através da qual se buscou questiona-los a respeito
de alguns aspectos que ndo estavam claros na pesquisa, a exemplo de quando um estudante diz
gue na agua poluida ha contaminacdo bacteriana ou acerca do significado de poluicado:

P: o que faz a dgua ser poluida ou ndo?

9E2: as sujeiras.

9E13: as bactérias.

P: e qual a diferenca da composi¢do de uma dgua poluida ou ndo?

9E13: como assim?

P: 0 que tem numa que ndo tem na outra?

9E8: uma tem bactéria e outra ndo.

9ES5: ué, sdo bactérias diferentes, sujeiras diferentes.

9E13: uma tem mais que a outra.

9E11: é a quantidade.

Nas falas, percebe-se que os estudantes compreendem que o conceito de poluicdo
perpassa aquilo que ainda entendem como “quantidades” de “sujeiras” de “bactérias”. Apesar da
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insisténcia da professora, o conceito de substancia, importante para entender a polui¢do de agua,
como a da Laguna dos Patos, ndo é usado. Ainda assim, percebe-se que os estudantes entendem
que a constituicdo da dgua é diferente em uma agua poluida e nao poluida, como das bactérias,
igualmente citadas. E interessante mencionar que o estudante 9E11 falou em “quantidade”, e
isso é importante, pois se mencionou nas aulas que o fato de a Laguna estar prépria ou impropria
para os banhistas tem relagdo com a quantidade de bactérias presentes na agua e que trazem
maleficios. No entanto, percebe-se que encontram dificuldades em se apropriar do conceito
de poluicdo sob o olhar da CQ, que envolve a compreensdo em nivel atdbmico e molecular das
explicagBes. Ainda sobre o termo “quantidade”, convém ressaltar que, conforme ja mencionado,
o processo de elaboragdo conceitual demanda idas e vindas ao uso de palavras, na apropriacdo e
produgdo de sentidos e significados, de novos conceituais. Por exemplo, na atividade 5B (questdo
3), os estudantes foram questionados acerca de qual d4gua era melhor para o consumo e se era
aconselhado beber dgua pura? E o estudante 9E11 respondeu: Mineral. Porque é mais pura. Por
ser completamente limpa. Ao final das atividades, na entrevista, 0 mesmo estudante expressou a
questdo da quantidade, indicando que houve alguma ressignificagdo acerca dos termos envolvidos,
ainda que os termos “substancia” e “ions” ndo tivessem sido usados. Sobre isso, pode-se retomar a
compreensdo de Vigotski (2007) sobre as trés zonas de desenvolvimento: real, proximal e potencial,
e que o docente deve atentar ao nivel que o estudante se encontra para avangar nos niveis de
complexidade nas explicagGes, a exemplo da compreensao expressa pelo estudante 9E11. Deve-se
levar em consideragdo também a linguagem que o docente usa, pois palavras novas, especificas
do campo da CQ, demandam mediagdo dos estudantes, pois é por meio da vivéncia e da interagdo
com os objetos de ensino e com os outros individuos que o sujeito aprende e se desenvolve.

Desta forma, a pesquisa permitiu levantar discussGes sobre os desafios de ensinar e aprender
por meio de andlises e consideragdes que foram possiveis pelo exercicio da pesquisa sobre a propria
pratica, pois € uma das ferramentas mais importantes para qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem, uma vez que qualifica o trabalho docente (Maldaner, 2000).

E considerando a evolugdo deste trabalho de pesquisa, pode-se assumir que o processo de
ensino ndo garante a aprendizagem e a reproducdo de signos e sentidos coerentes aos significados
da CQ. A aprendizagem é dinamica, carece de vigilancia por parte do professor, pois a linguagem
da CQ é diferente da linguagem usada no cotidiano, embora nas aulas ocorram inter-relagdes
entre as linguagens que se constituem em diferentes contextos sociais (da escola, do dia a dia, da
Ciéncia). Deste modo, as dificuldades que os estudantes apresentam com o uso e a apropria¢do
da linguagem tém diversos motivos, que demandam a regulagdo e a media¢do por meio de
explicagbes conduzidas durante as aulas, sobretudo quando ha a confusdo de alguns termos ou
uma explicagdo mais simplista, como do significado associado a dgua poluida. E isso, cientes de
que “trabalhar os contelidos a partir de uma situagdo real e do cotidiano exige do professor um
dominio de conhecimentos do seu componente disciplinar e da sua drea de conhecimento, e outros
dominios que estdo para além das relagdes conceito-conceito” (Ritter, 2017, p. 113). E essa pratica
foi possivel pelo trabalho conjunto entre a professora/pesquisadora (P) e a professora de Ciéncias
da escola, e que poderia contar também com a contribui¢do de outros professores e disciplinas da
escola.

Consideragoes Finais

A SE como base para a elaboragdo das atividades proporcionou abordar as CN como um
tema da vivéncia dos estudantes, considerando, para tanto, os conhecimentos e as relagbes entre
os conhecimentos cientificos e cotidianos e as idas e vindas da construgdo de conceitos escolares,
conforme se constatou ao se investigar e apontar indicios de elaboragdo conceitual. Na analise,
cada individuo foi compreendido como Unico, situado em um processo histérico e cultural (Vigotski,
2000). Isso resulta em diferentes nexos conceituais, em diferentes andlises e evidéncias de
aprendizagem, ao mesmo tempo que indica a importancia do acompanhamento do professor, na
linguagem expressa pelos estudantes, da complexidade envolvida na interpretagdo das situagoes
em sala de aula, na andlise das dificuldades e potencialidades dos processos de ensino e de
aprendizagem de Ciéncias.
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Ao compreender que o ensino de CN e de Quimica envolve a apropria¢do de pensamentos
e linguagens especificas, é compreensivel que, nos processos de ensino e aprendizagem, os
estudantes encontrem dificuldades de acesso a cultura da CQ, conforme se demonstrou na
interpretagdo de seus discursos. Neste sentido, no processo de elaboragdo conceitual, é importante
que o professor fique atento e trabalhe em uma organiza¢do curricular, com atividades de ensino
que potencializem e promovam a insergdo de conceitos da CQ ao longo do EF, em aulas de Ciéncias.
Afinal, isso viabiliza o processo de aprendizagem, pois promove o acesso a palavras, a simbologias
e a compreensdo do mundo que considera explicagdes a nivel submicroscdpico, na elaboragao
de conceitos especificos, nos processos de generalizagdo e abstragdo, ao estabelecer relagdes e
nexos conceituais em diferentes contextos e situacdes, que incluem formas especificas de pensar,
interpretar e pensar o mundo. Diante do exposto, o professor precisa se planejar e analisar o
processo de uso e apropria¢ao da linguagem cientifica, ja que isso envolve um processo complexo,
gue demanda tempo e mediag¢do por sua parte, na iniciagdo a CQ e no contexto de aulas de Ciéncias
do EF.
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