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Resumo

O presente trabalho tem por escopo trazer um recorte de uma pesquisa maior de mestrado, que
tem como cerne investigar quais os equivocos e acertos conceituais manifestados por um
grupo de sete estudantes em uma atividade experimental de quimica envolvendo o conteudo
solubilidade. Para a andlise dos resultados, pautamo-nos na interpretacdo das representagdes
gestual e verbal produzidas por esse grupo de estudantes, dentro de um contexto de
diversidade representacional. Os resultados obtidos desse estudo mostraram a manifestacao de
distintos gestos e didlogos interessantes entre os estudantes do Gi. Por meio dessa
investigagdo, em linhas gerais, concluimos que as representacdes verbais oral e escrita
exteriorizadas pelos estudantes mostraram-se superficiais, confusas e contraditorias em
relagdo a parte conceitual. Observou-se também que o grupo apresentou uma tendéncia a
embasar suas explicagdes em generalizacdes e por fim, em muitos momentos constatou-se
que a teoria e a pratica pareciam estar desvinculadas.

Palavras chave: ensino de quimica, solubilidade, representacéo verbal e gestual,
experimentacdo em quimica, diversidade representacional

Abstract

The purpose of this paper is to bring out an outline of a larger master's research, which has as
its core to investigate which are the mistakes and conceptual adjustments manifested by a
group of seven students in an experimental chemistry activity involving the solubility content.
For the analysis of the results, we are guided by the interpretation of the gestural and verbal
representations produced by this group of students, within a context of representational
diversity. The results obtained from this study showed the manifestation of different
interesting gestures and dialogues among Gi students. Through this investigation we
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concluded that the verbal and written representations expressed by the students were
superficial, confused and contradictory in relation to the conceptual part. It was also observed
that the group tended to base its explanations on generalizations and finally, in many
moments it was found that theory and practice seemed to be disconnected.

Key words: teaching chemistry, solubility, verbal and gestural representation,
experimentation in chemistry, diversity representational

Introducao

O contetdo solubilidade vincula-se a varias situacdes corriqueiras. Mediante indagagdes
pessoais e de conversas com outros professores atuantes no Ensino Médio, foi possivel
depreender que comumente os estudantes tendem a generalizar os termos densidade e
solubilidade assim como os conceitos de solucdo e mistura, ¢ ainda, se emaranham na
interpretagdo de graficos e nos calculos do coeficiente de solubilidade. Nao obstante, as
maiores dificuldades dos estudantes no que concerne a solubilidade estdo atreladas as
deficiéncias conceituais anteriores como, por exemplo, o estudo das interagdes quimicas intra
e intermoleculares, e os conceitos de substancia e mistura. Ao considerar a importancia e as
vertentes cientifica, industrial e biologica que engloba o conteudo, o presente trabalho trouxe
como cerne essa tematica.

O presente trabalho trouxe um recorte dos resultados oriundos de uma pesquisa maior de
mestrado. O objetivo que conduziu esse estudo foi investigar os equivocos e os acertos
conceituais manifestados por um grupo de estudantes inseridos no contexto de uma estratégia
de ensino embasados na diversidade representacional. Nesse sentido, os equivocos e acertos
conceituais em relacdo ao conteudo solubilidade foram analisados mediante as interagdes
verbais e gestuais desenvolvidas por esse grupo de estudantes no decorrer de uma atividade
experimental em um laboratorio de quimica.

Fundamentacao Tedrica

A Diversidade Representacional e a sua importancia para o Ensino de Ciéncias

A Diversidade Representacional vai ao encontro dos principios recentes da pedagogia que
evidenciam as dificuldades de aprendizagens individuais e as preferéncias dos estudantes. Ao
salientar tal ideia, percebe-se que os estudantes apresentam gostos, historias e motivagdes
singulares, portanto, € necessario pensar em uma estratégia plural de ensino, tendo em vista as
miltiplas identidades microculturais presentes no cotidiano escolar (LABURU; SILVA;
ZOMPERO, 2015).

Assim sendo, aprender ciéncias consiste em um desafio representacional dentre uma
variedade de contextos. As distintas representacdes de um conceito sé t€m sucesso a medida
em que traduzem uma representacdo em outra, bem como a capacidade de utilizd-la em um
discurso integrado (PRAIN; WALDRIP, 2006). Além do mais, quando os estudantes
interagem e integram um mesmo conceito por meio de diferentes representacdes, eles
demonstram suas habilidades, oportunizando assim, uma aprendizagem com um maior
significado.

As representacdes verbal e gestual concatenadas a experimentacdo cientifica

A linguagem em si € o sistema mais astucioso dentre os recursos semiodticos existentes. Com
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isso, entende-se que a andlise dos discursos verbais entre professor e estudantes e entre os
proprios estudantes em sala ¢ indispensavel ao processo de significacdo. Assim sendo,
aprender ndo ¢ entendido como um aglomerado de concepgdes iniciais, mas sim como uma
negociagao de significados ambientados por um espaco comunicativo com diferentes

perspectivas culturais, ocasionando um processo de crescimento mutuo (MORTIMER;
SCOTT, 2016).

Sob a otica de Carvalho et. al (2005), as atividades experimentais apresentam diversas
finalidades para o ensino e aprendizagem das ciéncias, sendo elas: motivar e despertar o
interesse dos estudantes; desenvolver a capacidade do trabalho em grupo; desenvolver a
iniciativa pessoal e a tomada de decisdes; promover a criatividade; aprimorar a capacidade de
observagao, registro de informagdes, analise de informagdes e sugestdo de hipoteses para os
fenomenos observados; aprender conceitos cientificos; compreender a natureza da ciéncia e a
importancia do cientista em uma investigagdo; compreender as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA); acurdcia de habilidades manipulativas; detectar e
corrigir equivocos conceituais dos estudantes.

A representacdo gestual considera a componente representacional importante para a apreensao
dos conteudos cientificos pelos estudantes. Falamos por meio do corpo em diversos niveis e
maneiras, & medida em que fazemos uso de gestos, mimicas, prosodias e pantomimas
corporais para anunciar ou expressar algo. A fala ¢ linear, provisdria, podendo ser
fragmentada para posteriores andlises de maneira hierdrquica. Por outro lado, o gesto tem seu
significado originario de um todo, sendo fixo.

Acgdes e gesticulacdes, estdo atreladas a representacdo mental, pois, por meio da manipulacao
de objetos e instrumentos, elas ndo se desagregam das entidades simbdlicas. Por conseguinte,
na fluidez do pensamento, nem o intelecto nem a mao prevalecem sozinhos, mas estdo
rodeadas por instrumentos e ferramentas da linguagem estabelecidos pelo ser humano, que as

utiliza para que haja um melhor desenvolvimento do pensamento e da linguagem interiorizada
(LABURU; SILVA; ZOMPERO, 2015).

Este trabalho foca suas andlises no discurso verbal e gestual de um grupo de estudantes. O
interesse dos autores esta na interpretagdo dos gestos instantaneos, proposto e categorizados
por Kendon (2004) como também na gesticulacdo ou gestos em acao, isto ¢, uma sucessio de
gestos instantineos que se encadeiam para mostrar e entender determinadas agdes dos
estudantes, quando inseridos no laboratorio de quimica. As Figuras 1 e 2 a seguir, explicam
que os gestos, de acordo com Kendon (2004), podem ser divididos em dois grandes grupos,
sendo eles: gestos referenciais e os gestos pragmaticos.

Fig ura 1. Diagrama — resumo da classificagdo dos Gestos Pragmaticos, de acordo com Kendon (2004).
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Fig ura 2: Diagrama — resumo da classificacdo dos Gestos Referenciais, de acordo com Kendon (2004).
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Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho foi desenvolvido em um Instituto Federal do Parana (IFPR). O fragmento
utilizado e escolhido para essa andlise dos resultados diz respeito a uma aula experimental
sobre o contetdo de solubilidade, desenvolvida no laboratério de quimica com um grupo de
sete estudantes do terceiro ano do ensino médio. A faixa etaria dos estudantes do grupo era de
16 a 18 anos. A atividade experimental foi por nds codificada como AE;.

A aula foi videogravada pelos autores, que também fizeram uso de cadernos de campo, para
posterior analise das informagdes. Como forma de manter o anonimato dos sujeitos
envolvidos, a professora da turma foi codificada por (P) e os estudantes por (E), seguido por
uma numeracao utilizada para distinguir os estudantes, por exemplo, E1, Eo, E3. Vale ressaltar
que todos os participantes desse estudo assinaram um termo de consentimento, de forma a
permitir a divulgacdo dos resultados, assegurando assim o anonimato dos estudantes. O
trabalho ¢ de cunho qualitativo, interpretativo e descritivo. O instrumento analitico
empregado para a investigagdo dos resultados pautou-se nas interagdes verbais e gestuais
manifestadas pelo grupo de estudantes no decorrer da atividade experimental.

Apresentacao, analise, discusséo e concluséo dos resultados

A seguir ¢ apresentado o objetivo da atividade experimental proposta no laboratorio de
quimica.

Atividade Experimental 1 (AEi1): O objetivo dessa atividade adaptada de Galvan et al.
(2016), era familiarizar os estudantes com as nomenclaturas soluto, solvente, com o processo
de solubilidade, formagao de solucdes ou ndo e também, trabalhar com dois importantes
fatores que interferem na solubilidade sendo eles: a propor¢do soluto/solvente e a natureza do
soluto/solvente. Vale ressaltar ainda que os procedimentos experimentais apresentavam
algumas informagdes completas, como por exemplo, “colocar 5 mL” e outras semi completas
como, “adicionar uma pequena quantidade”. A descricdo do procedimento experimental
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encontra-se disponivel mais a frente na Figura 4.

Analise, discussio e conclusdo da AE:: Devido ao trabalho em equipe os estudantes tiveram
uma melhor visibilidade da experimentacdo como um todo, pois, a bancada estava
organizada. Com isso, t€m-se que a primeira acao do grupo foi procurar os materiais descritos
nos procedimentos. A segunda a¢do do grupo foi posicionar os tubos de ensaio no suporte, no
sentido de continuidade da sequéncia experimental. A terceira acdo do grupo, foi manifestada
pelo Es ao pegar a pipeta e iniciar o processo de pipetagem do solvente d4gua em cada um dos
sistemas montados.

E¢ desde o comeco da atividade experimental mostrou sinais bem claros de lideranca,
assumindo a postura de mediador das agdes do grupo. As agdes de Es como, por exemplo,
montar a tabela para dispor os resultados observados, e ao reler com calma o roteiro
experimental para os demais colegas, proporcionaram um melhor andamento da atividade.
Evidenciamos a denotacdo de gestos de acdo por parte de E¢, pois seu corpo estava engajado
num padrao de agdo especifico (montar a tabela e ler o procedimento experimental). A
acao manifestada pelo E>, ao pegar a caneta esferografica e comecar a dar nome aos sistemas,
mostrou-se importante, pois dizia respeito a sequéncia experimental organizada pelo grupo.
Em outras palavras, a gesticulacdo realizada por E» foi norteadora, para que o grupo tivesse
conhecimento de todas as adi¢des que seriam feitas dali em diante.

E notério também que cada estudante dentro do grupo acabou por assumir uma fungdo
distinta. Os estudantes criaram, entre eles, um “mecanismo de cooperagdo” para que o
experimento pudesse ser realizado posto que, por se tratar de um experimento longo e o
tempo de aula ser escasso, foi preciso que houvesse algum modelo de trabalho em equipe para
que toda a demanda experimental fosse cumprida. As gesticulagdes do Es mostraram que
tomar a frente do procedimento fez-se necessario para que a atividade tivesse €xito, pois
trabalhar em um determinado ambiente, com diferentes pessoas, com o intuito de se chegar a
um mesmo propdsito ndo ¢ uma tarefa simples, o que acaba por exigir a manifestagdo de
sinais de lideranga por algum individuo pertencente ao grupo.

Mesmo que a acdo de montar a tabela ndo tenha partido do grupo em si, mas da professora da
turma, o estudante E¢ se prontificou a monta-la. Contudo, por se tratar de muitos sistemas, o
estudante acabou tendo dificuldade em iniciar a montagem da mesma. Neste momento, a
intervencdo da professora se fez pertinente, pois, por meio de algumas dicas, o estudante
acabou conseguindo entender como proceder dali em diante. Nota-se também que nesse
momento, E» surgiu para auxiliar o colega em sua agdo, o que evidencia o trabalho
colaborativo entre E> e E¢. Quando E; afirmou que a coloragdo amarela da gasolina, apds
realizada a suc¢do com a pipeta, foi modificada, nenhum estranhamento ou curiosidade por
parte dos outros estudantes foi percebida. Isso mostrou que a indagagdo inicial do E;
ndo passou de uma afirmacdo sem cunho investigativo ou cientifico por detrds, porém,
tal questionamento tinha potencialidade para se tornar um assunto passivel de ser
discutido, como por exemplo, possiveis adulteracdes daquele material.

Algumas gesticulacdes dos estudantes ndo se mostraram condizentes com as regras basicas de
seguranc¢a no laboratério. Notou-se também que, apos cada adigdo feita no sistema, nenhum
dos estudantes se preocupou em fazer a agitacdo manual destes, mesmo a referida acao
constando no procedimento. O agitar das solugdes, como bem se sabe, se constitui em uma
operacdo fundamental, bastante utilizada na maioria dos procedimentos experimentais, cujo
intuito seria facilitar a homogeneiza¢ao e mistura de materiais contidos num mesmo sistema.
Devido a este fato, a ficha experimental entregue ao Gi, apresentava essa dica. Entretanto, em
muitos momentos durante a realizagdo da atividade, a professora tinha que lembrar os
estudantes em relagdo a realizacao de tal acdo. O que aconteceu aqui foi uma falta de atencao
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geral do grupo em relacdo a este fato. Ainda no tocante a questdo do agitar das solugdes, E4
agitou incorretamente os sistemas, isto ¢, tampando a boca do sistema com o polegar, de
forma a realizar bruscos movimentos. Caso algum dos materiais fosse corrosivo, por exemplo,
o estudante poderia se acidentar. A gesticulagdo correta a ser utilizada consistia em fazer
movimentos amenos com o dedo indicador na parte lateral do tubo, de forma a facilitar a
mistura dos materiais.

Todas as adi¢cdes de soluto realizadas pelo grupo foram feitas com a mesma espatula.
Entretanto apos cada adi¢do, os estudantes limpavam a espatula com um papel, para somente
depois utiliza-la em um outro material. As gesticulagdes dos estudantes portanto, ndo foram
totalmente corretas, pois, mesmo assim, poderiam restar alguns interferentes provenientes da
adi¢do anterior, proporcionando a contaminagdo dos sistemas posteriores.

A preocupacdo do grupo manifestada ao utilizar uma pipeta distinta para cada um dos liquidos
que seriam adicionados aos sistemas, mostrou-se adequada, pois indica o cuidado dos
estudantes em ndo contaminarem as amostras. Entretanto, num segundo momento, uma
gesticulagdo contraditéria e inadequada veio a tona, pois os estudantes fizeram as succdes
com a pipeta imersa diretamente no frasco onde estavam contidos os liquidos, o que poderia
ocasionar a contamina¢do dos mesmos e possiveis interferéncias nos resultados. E¢ ja havia
questionado a professora em um momento anterior do quanto deveria ser adicionado dos
demais materiais. Em varios momentos durante a experimentagdo, Es fez uso do gesto déitico
em direcao aos sistemas, de forma a dar énfase e confirmar o que estava sendo proferido.
Contudo, os estudantes ndo se atentaram a quantidade dos solutos adicionados a cada um dos
sistemas. Com isso, no momento das adi¢des de soluto, E; agiu mecanicamente, nao
manifestando qualquer outro questionamento ou critério acerca da quantidade a ser utilizada.
Tivemos novamente a realizacdo de gestos de a¢do contraditdrios, uma vez que a fala ndo
estava associada com a acao referenciada.

Ao encerrar das adi¢des de soluto e solvente a cada um dos sistemas, uma atitude pertinente e
correta do grupo foi segurar em maos, por exemplo, os pares dos sistemas contendo agua +
sulfato de cobre e acetona + sulfato de cobre, e em seguida, novamente agita-los de forma a
estabelecer diferengas ou semelhangas entre eles. As adi¢des dos solutos sal, acucar e sulfato
de cobre no solvente dgua, formaram precipitado. Em um primeiro momento, devido ao fato
principalmente do actlcar e sal estarem presentes no cotidiano dos estudantes, a formacao do
precipitado causou estranheza, uma vez que alguns estudantes chegaram até a comentar entre
eles o que poderia ter dado errado. Tivemos aqui a manifestacdo de gestos de acio e modo
por parte do grupo como um todo pois, além dos estudantes estarem envolvidos em um
padrao de acido que era o comparar dos resultados, o grupo fez uso de uma
afirmacao/hipétese para tentar entender porque os referidos sistemas nao solubilizaram
por completo. A ideia de que 4dgua e aclcar, e dgua e sal serem soluveis independentemente
da quantidade, constitui-se em um equivoco e divida muito comum manifestados pelos
estudantes em geral, sendo também manifestado pelo Gi, porque a ndo solubilizacdo dos
sistemas, foram contrarias a previsao inicial do grupo e, portanto, inesperada.

O Gi durante a montagem da tabela acertou quais seriam os solutos e os solventes (o que pode
ser observado na montagem da tabela pelo grupo), porém, ao expressarem-se mediante a
representacdo verbal-escrita de modo a responder as questdes presentes no procedimento
percebeu-se, uma ligeira confusdo em relacdo ao alcool ser também um dos solventes (o que
pode ser constatado na resposta verbal-escrita do grupo referente a questdo numero um).

Uma possivel origem para o engano estabelecido pelo grupo pode residir no fato de ambos os
trés materiais (dgua, alcool e acetona) apresentarem um aspecto fisico muito proximo,
visualmente falando, e também todos eles se iniciarem pela vogal a. Deste modo, inferimos
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que houve incoeréncia em relagdo a conversao (troca) da representagdo verbal-oral em verbal
escrita manifestadas pelos estudantes. Em alguns momentos, o grupo ao invés de se referir
aos termos solubilizagdo ou dissolu¢do em suas respostas, utilizaram erroneamente o termo
“derreter”. A palavra derreter esta associada a tornar algo liquido, o que ¢ incorreto € ndo cabe
no contexto cientifico em questao.

Em vérios momentos durante a atividade experimental, foi possivel inferir que teoria e
pratica, mais uma vez, mostraram-se desconexas. Na Figura 3 temos exemplos de um gesto
déitico e de gesticulagdo (agitar das solugdes) realizados por estudantes do Gi.

Figura 3: Imagem a esquerda: gesto déitico por Eg, imagem a direita: gesticulagdo do E4 e Es.

Fonte: Os proprios autores.

Nas Figuras 4 e 5 sdo retratadas as respostas verbal-escrita do grupo Gi, no que concerne a
secdo “Questdes a serem pensadas”, do experimento. A partir das respostas do Gi, realizamos
a analise da mesma.
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Figura 4: Montagem da Tabela de Solubilidade realizada pelo G para o experimento EA;.
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Fonte: Estudantes do Gi.

Figura 5: Respostas do G referente ao experimento EA;.
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Anadlise, discussdo e conclusio das Respostas escritas do Gi: Em linhas gerais, as
explicacdes dos estudantes durante a representagdo verbal-escrita mostraram-se superficiais
em relacdo aos conceitos cientificos. Em muitos momentos durante as respostas do grupo, foi
possivel depreender que teoria e pratica estavam desvinculadas. Podemos inferir que algumas
das respostas verbal-escrita do G1 mostraram-se contraditorias. Com isso, concluimos que
ocorreram incoeréncias no tocante a conversao da resposta verbal oral para a verbal escrita,
além da falta de atencdo dos estudantes ao transcreverem as respostas.

Outra caracteristica marcante nas respostas do G foi a demasiada tendéncia a generalizagdes
conceituais. Nestes momentos, ocorreram por repetidas vezes a exteriorizagdo de gestos de
modo, pois, Es fez o uso de uma hipdtese/afirmagao erronea para interpretar determinado
fendmeno. No transcorrer das respostas do Gi, observamos também utilizacdo de
terminologias distintas como sendo sindnimas. Em relacdo a questdo 5, a resposta proferida
por E; originou um gesto de funcdo dupla, isto ¢, de particdo e performativo ao mesmo
tempo, uma vez que além de pontuar o seu discurso por meio de componentes logicos), o
estudante assume uma ac¢do discursiva ao lembrar os colegas de um acontecimento
especifico ocorrido durante a adi¢do do soluto sulfato de cobre no solvente agua.
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