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REsumo:

Neste trabalho, pretende-se discutir sobre os indicios acerca do processo de apreensdo de
conhecimentos no contexto da disciplina de Quimica Analitica Qualitativa (QAQ). A pesquisa foi de
carater qualitativo baseando-se na pesquisa-acdo (EL ANDALOUSSI). Uma Atividade Orientadora de
Ensino (MOURA) voltada a tematica “equilibrio quimico em solugbes aquosas” foi organizada e
desenvolvida com os estudantes do curso de Quimica de um Departamento de Quimica de uma
instituicdo de ensino superior do estado de S&o Paulo. Os encontros foram videogravados e analisados
pautando-se no enfoque Histérico-Cultural (VIGOTSKI) e na Teoria da Atividade (LEONTIEV)
considerando, sobretudo, a linguagem. A apresentacdo da analise foi realizada por meio de episddios
(CARACA), nos quais se explicitam a organiza¢do do ensino, bem como o movimento de aprendizagem
dos estudantes.

INTRODUCAO

A disciplina de Quimica Analitica Qualitativa (QAQ) teve uma reducao de sua
carga horaria ao longo dos anos: de 10 horas semanais na década de 90 para 6 horas
semanais a partir de 2001, sendo este fato decorrente das orientagbes da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), promulgada em 1996 (Lei 9394/96).

A presente pesquisa foi desenvolvida em um Departamento de Quimica (DQ)
de uma instituicdo de ensino superior publica do estado de Sdo Paulo. No referido DQ,
a disciplina de QAQ é oferecida no inicio dos cursos de Bacharelado e de Licenciatura
em Quimica - terceiro semestre. Ao final desta disciplina, almeja-se que o aluno seja
capaz de compreender os principios basicos envolvidos na teoria sobre “equilibrio
quimico em solugdes aquosas”, 0s quais sao necessarios a interpretacdo dos
fenbmenos que ocorrem nas diversas areas da Quimica; bem como compreender as
propriedades dos principais grupos de cations e anions e os fundamentos de
separacao e identificacdo desses grupos (marcha analitica).

Visando manter a qualidade do ensino apesar da reducédo de carga horaria,
algumas modificacdes (ABREU et al, 2006) foram introduzidas na disciplina. Por
exemplo, houve a reestruturagdo do conteado e um manual de laboratorio foi elaborado
com alguns diferenciais (ABREU, 2003) se comparado aos livros-texto (MOELLER,
1972; VOGEL, 1981; BACCAN et al, 1997) classicos de QAQ. Esses diferenciais
abrangem a introducdo de questionamentos ao longo do texto que mobilizam a reflexao
dos alunos acerca da relacdo entre a teoria e a pratica experimental. No entanto,
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mesmo com tais modificaces, as avaliacOes e relatorios revelaram que o aprendizado
dos alunos ainda tem ficado muito aquém do desejado.

Diante deste cenario, tornou-se evidente a necessidade de investigar o
processo de aprendizagem dos conceitos fundamentais da disciplina de QAQ. Algumas
perguntas nortearam o trabalho: “como se da o processo de construgdo do
conhecimento na disciplina de QAQ?”; “como os alunos aprendem?”; “como ter indicios
do processo de apreensdo de conhecimentos envolvidos na disciplina de QAQ?”; “a
linguagem seria um caminho?”. A partir do momento que definimos entdo o objetivo
deste trabalho — buscar indicios do processo de apreenséo dos conceitos fundamentais
da disciplina de QAQ — deparamo-nos com mais um problema: como apreender um
objeto de pesquisa que é dinamico e intangivel simultaneamente?

A perspectiva histérico-cultural nos pareceu bastante adequada, primeiramente
por conceber que a aprendizagem se da na interacdo dos sujeitos com o meio, objetos
e outros individuos. Aos que se propdem a investigar o processo de aprendizagem é
inevitavel perguntar-se: “como o ser humano aprende?” Muitos estudiosos realizaram e
realizam a busca por desvendar o que faz o0 homem constituir-se enquanto homem e
como ocorre seu desenvolvimento como ser pensante que é. Vigotski e Leontiev,
psicologos soviéticos do século XX, o fizeram notadamente com o enfoque Historico-
Cultural e a Teoria da Atividade, respectivamente, ambos fundamentados no
materialismo historico-dialético. Corroboramos com estes autores, uma vez que
assumem que a evolucdo do homem é dada socialmente, de maneira coletiva, por
meio da interacdo com outros individuos.

Acreditamos que o0 ensino apenas configura-se como tal, caso promova o
desenvolvimento do psiquismo humano, sendo assim torna-se imprescindivel que se
busque adequar o ensino de modo a estimular o processo de desenvolvimento. Desta
maneira, Moura (2010), propde o que denomina de Atividade Orientadora de Ensino
(AOE) como uma possibilidade para realizar a atividade educativa considerando-se o
conhecimento produzido sobre os processos humanos de constru¢cdo do conhecimento.
A estrutura da AOE baseia-se nos principios do desenvolvimento do psiquismo
abordados por Leontiev e Vigotski, visto que ela parte da idéia de promover uma
necessidade nos estudantes acerca da busca por apropriar-se de um determinado
conceito. Ao longo da atividade, o aluno ira se deparar com a necessidade de criar
um conceito acerca de algo (no caso, o conteudo requerido pelo professor) e neste
momento o apreendera de modo mais significativo.

‘A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, ao indicar uma
necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propor agdes que considerem as condi¢gbes objetivas da instituigdo escolar”
(MOURA, 2010, p. 96).

Parafraseando Moura (2010) é importante que a situacdo desencadeadora de
aprendizagem, como denomina o autor, a ser desenvolvida com os alunos contemple a
génese do conceito, ou seja, que revele o que levou a humanidade a criagdo daquele
determinado conceito, quais foram os problemas e as necessidades que surgiram e
como, no movimento légico-histérico os homens foram elaborando as solugdes para os
mesmos. A esse tipo de apropriagdo de conceitos, por meio da reproducédo das
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necessidades historicas, o autor recorre ao termo histdria virtual do conceito (HVC),
sendo esta HVC estruturante da AOE.

As AOE representam um elo entre o ensino do professor e a aprendizagem do
aluno. Na AOE, tanto o professor quanto o aluno sdo sujeitos em Atividade, e nesta
Atividade (no caso, a Atividade Educativa) a finalidade € aproximar ambos 0s sujeitos
de um determinado conhecimento, com relacdo a possibilidade de apropriacdo dos
conhecimentos produzidos socialmente. Ambos, professor e aluno sdo detentores de
conhecimento, valores, os quais estardo permeando as a¢des que possuem o objetivo
de atingir um novo nivel de conhecimento. Assim, ambos serdo modificados no
momento da realizacdo da AOE, e neste sentido, portanto, ambos (professor e aluno)
alcancardo um conhecimento de qualidade nova. A AOE possui, entdo, o carater de

mediar e orientar o processo de ensino e de aprendizagem.

Diante do exposto, sendo nosso objeto de pesquisa dinamico e intangivel,
decidimos adotar a Teoria da Atividade e a AOE como possibilidade para colocar o
processo de apreensdo de conhecimentos em um movimento relativamente acessivel.
Assim, buscou-se estruturar uma AOE a partir da necessidade de investigagao acerca
de possivel(is) substancia(s) — ion(s) — causadora(s) de algumas alteracdes na agua
de abastecimento de uma cidade ficticia. Isto esta de acordo com o surgimento
historico desta area de conhecimento (QAQ), uma vez que o desenvolvimento da QAQ
iniciou-se na Antiguidade, pela necessidade de identificar substancias indesejaveis em
certas amostras (ALVIM & ANDRADE, 2006). Podemos dizer que a AOE configurou-se
como um recurso metodoloégico para tentar colocar o objeto de estudo em um
movimento relativamente acessivel. Acesso este propiciado pela linguagem, uma vez
que a AOE foi realizada com grupos de alunos e varios dialogos foram estabelecidos
entre eles. Sendo assim, a linguagem poderia fornecer indicios deste processo de
apreensdo de conhecimentos. Desta forma pretende-se neste trabalho discutir os
dados de pesquisa levantados nesse processo.

Fundamentacao Tedrica

O desenvolvimento humano esté atrelado as leis socio-histéricas e ndo somente
as leis biologicas. Os homens se diferem dos outros animais ao passo que para suprir
suas necessidades (ndo apenas as biologicas) o faz de modo intencional, consciente,
por meio de seu trabalho, o que leva a constituicdo de uma cultura, e isso o caracteriza
efetivamente como humano (MOURA, 2010) e (LEONTIEV, 1978a). As diferentes
formas sociais das atividades humanas podem gerar formas especificas de psiquismo
humano. Nesse tocante, Leontiev introduz o conceito de Atividade, o qual define como
sendo “aqueles processos que, realizando as relagbes do homem com o mundo,
satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele” (LEONTIEV, 2001, p.68).
Em Tolman (1988, p.16) encontramos que “a Atividade psiquica é uma relagéo
especifica de um corpo vivo com o ambiente, media, regula, e controla as relacdes
entre o organismo e o ambiente. (...) € impelida por uma necessidade (...)".

Leontiev (1978b) ressalta que a Atividade é entendida como um sistema e
sendo assim, € mister que os elementos que a compdem: necessidade, objetivo,
motivo, agBes e operacdes; estejam em consonancia para o perfeito funcionamento
desse sistema como um todo. Assim, esses elementos sdo interdependentes e se inter-
relacionam em um movimento dialético.
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Gadotti (2006, p.23) afirma que “somente o movimento é absoluto, pois é
constante em todo processo” e Vigotski (2007), partindo do pressuposto do método
materialista historico-dialético, afirma que “é¢ somente em movimento que um corpo
mostra o que é”. Metodologicamente, isto implica que sejam criadas condi¢cdes na
pesquisa que permitam ao pesquisador investigar o processo de desenvolvimento do

fendmeno/objeto estudado (RIGON et al, 2010).

O processo de apreensdo do conhecimento consiste na busca dos nexos
cognitivos (VIGOTSKI, 2007), e 0os conceitos surgem durante esse processo. Este
processo € um “processo interior por natureza e exterior por manifestagdo” (VIGOTSKI,
2009, p.427). Entdo, podemos inferir acerca do processo de construcdo do
conhecimento dos estudantes na disciplina de QAQ utilizando para tanto a linguagem,
a palavra, como instrumento de analise visto que apesar de a linguagem, por sua
estrutura, ndo ser um simples reflexo especular do pensamento, 0 pensamento se
materializa na palavra, “0 pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se realiza”

(VIGOTSKI, 2009, p.409).

Vigotski (2009) afirma ser possivel exprimir inUmeros pensamentos e reflexdes a
partir de uma Unica palavra. Sendo possivel aproximar-se desses pensamentos e
reflexdes a partir do conjunto de caracteristicas inerentes a linguagem falada, como os
olhares, 0s gestos, e principalmente o aspecto entonacional. O didlogo aliado a essas
caracteristicas citadas, portanto, configura-se como uma importante ferramenta
para compreensado da esséncia do sentido atribuido as palavras pelos individuos.
E desta maneira, os dialogos dos estudantes serdo nossa fonte de dados neste
trabalho, pois poderdo nos fornecer indicios do processo de constru¢cdo do
conhecimento. Até porgue este autor comenta ainda que a “necessidade de demonstrar
e a habilidade de fundamentar o nosso proprio pensamento sé surgem quando as
nossas idéias se chocam com idéias alheias”. E inclusive, justifica-se mais uma vez a
estruturacdo da AOE como uma atividade que propiciara a materializacdo (o
movimento) dos diferentes pensamentos e idéias dos alunos utilizando para tanto a
linguagem falada.

Desenvolvimento da pesquisa

Tendo em vista o0s objetivos e objeto de pesquisa deste trabalho a metodologia
utilizada tem sua base na pesquisa qualitativa, por que tal abordagem procura buscar
no campo dos significados das a¢Bes humanas, o que ndo € perceptivel e nem
captavel estatisticamente (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Fez-se viavel por permitir que
buscassemos compreender os fendbmenos na perspectiva dos participantes e a partir
dela, situassemos a interpretacdo dos fendmenos estudados. Utilizou-se a pesquisa-
acao (EL ANDALOUSSI, 2004) uma vez que esta € aquela que além de compreender,

objetiva intervir na situacdo com vistas a modifica-la (SEVERINO, 2007).

A AOE proposta por nés foi estruturada a partir da necessidade de resolver um
problema relativo a qualidade da agua de abastecimento de uma cidade ficticia. O
problema a ser investigado pelos sujeitos da pesquisa consistia na presenca de ions
ferro (Fe®") em excesso na agua de abastecimento da cidade, proveniente do material
do qual as tubulacdes eram constituidas. O principio basico envolvido é a reacdo de
hidrdlise sofrida pelo ferro desprendido das tubulagdes:

Fe™ (g + 3H20¢) > Fe(OH)s () + 6H"(ag)
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Um video curto foi produzido onde os moradores da cidade eram entrevistados e
retratavam suas observacdes concernentes a problematica envolvida na qualidade da
agua, as quais constam organizadas no quadro a seguir juntamente com as respectivas
justificativas quimicas das mesmas.

Quadro 1. Problematicas relatadas pelos personagens do video envolvendo a qualidade da agua
da cidade de JS e as causas quimicas das mesmas.

Personagens do video Alteracfes observadas Justificativas quimicas
Morador roupas amareladas coloracdo do Fe(OH);
Zelador da praca central entupimento dos canais de estado de agregacao do
irrigacao Fe(OH)s, ou seja, sélido
Quimico da estacéo de pH abaixo da normalidade liberagéo de ions H" através da
tratamento reacdo de hidrélise

Desvendar o ion causador das alteracdes observadas na agua da cidade era o
objetivo da AOE proposta. O contetado quimico envolvido esta relacionado a tematica
equilibrio quimico em solu¢cdes aquosas e ao conceito central de solubilidade.
Equilibrio acido-base e reacdes de hidrolise e o principio fundamental de separacéo
dos ions na marcha analitica foram foco dessa AOE.

Foi realizado um total de 5 encontros com duracdo de 2 horas cada um deles.
Todos foram video-gravados. Quando na ocasidao da aplicacdo da AOE, havia sido
apresentado aos alunos na disciplina de QA(% apenas o conteudo referente aos catlons
do Grupo | (Na K NH4 ). Os grupos Il (Mg , Sr*) e Il (Fe*, , Mn?*

APt Co*, Ni* Cr , Fe?*) seriam estudados posterlormente

No primeiro encontro, houve a apresentacdo do video. Os alunos deveriam
reconhecer e pontuar o problema e levantar suas hipéteses a partir dos fendbmenos
relatados no video e das caracteristicas de diversos ions abordadas em um texto de
apoio fornecido aos mesmos durante a AOE. Posteriormente, os alunos se dividiram
em grupos e foi solicitado, que propusessem uma rota de analise experimental,
mobilizando a¢bes para a possivel identificacdo do(s) ion(s). Nesse momento, também
Ihes foram fornecidas algumas informacdes para subsidiar a proposicédo da rota de
analise como tabelas de constantes de produto de solubilidade de diversos compostos,
regras de solubilidade para compostos inorgéanicos, e algumas reacdes de equilibrio.

Neste trabalho os resultados que serdo discutidos referem-se ao primeiro
encontro. Os videos deste encontro foram assistidos algumas vezes e foram buscados
elementos relativos ao objetivo deste trabalho.

Analise dos dados

A analise dos dados foi pautada no conceito de isolado e de episddio proposto
por Caraca (2002). Segundo este autor, a realidade que nos cerca, a qual é o ponto de
partida da construgcdo do conhecimento, esta em constante movimento (fluéncia) e
todas as coisas que a compdem estdo relacionadas (interdependéncia). Sendo assim,
para que seja possivel analisa-la, € preciso realizar um “recorte” da mesma,
denominado pelo autor de isolado e entéo, tecer as inter-relacdes entre estes recortes
para construir os denominados episédios. Alguns episodios serdo abordados neste
trabalho para discussao dos resultados.

Episodio 1: Reconhecendo o problema

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagédo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Especificar a Area do trabalho

Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) ( )
EAP

UFBA, UESB, UESC e UNEB

Ao serem questionados acerca do problema retratado no video, os alunos
fizeram referéncia a agua da cidade. Atentaram-se aos 3 aspectos abordados no video
como evidéncias desse problema: entupimento dos tubos de irrigacao da praca; pH da
agua abaixo da normalidade e coloracdo amarelada da agua, coloracdo esta adquirida
ao longo do percurso até a estacdo de tratamento, pois o quimico da estacao afirmou
gue a mesma apresentava-se incolor na propria fonte.

Induzidos pela dltima informacdo fornecida pelo quimico da estacdo de
tratamento, os alunos indicaram como possiveis causas do problema da agua alguma
alteracdo na canalizacdo ou algum problema na propria estacédo de tratamento. Neste
momento, foi-lhes indicado que retomassem a fala do quimico da estacdo quando o
mesmo disse que ao chegar a estacdo a agua ja apresentava coloracao diferenciada, o
que os fizeram refutar a segunda hipétese. Segundo os alunos, essa alteracdo na
canalizacdo poderia ter ocorrido devido ao transporte de alguma substancia advinda do
solo ao longo do percurso da 4gua, ou por alguma substancia proveniente das proprias
tubulacgdes.

Diante das problematicas abordadas no video e por meio da andlise de um texto
contendo as caracteristicas dos ions que foi disponibilizado aos alunos durante a
atividade, os alunos puderam levantar alguns possiveis cations causadores das
alteracdes na agua de JS. O quadro 2 compila as relacdes estabelecidas pelos alunos.

Quadro 2. Relagdes entre os possiveis cations causadores do problema da AOE.

fon

Associagdes de idéias feitas
pelos alunos

Relac&o com o problema da
agua da cidade de JS

Célcio, Magnésio e

Formacgédo de composto

Entupimento dos canais de

Bério insolavel irrigacéo
Manganés Formacéo de composto pouco Roupas manchadas
solavel e coloragdo do mesmo
Sodio Coloracéo apresentada pelo Roupas manchadas
sélido formado por este ion na
aula experimental de QAQ.
Ferro Formacéo de composto pouco Entupimento dos canais de
soluvel, cuja reagéo envolve a irrigacao, pH da agua da cidade
liberac&o de H', alteragéo da ficticia abaixo da normalidade,
coloragéo da agua por conta da roupas manchadas.
presenca deste composto
pouco soltvel formado.
Aménio Coloracéo apresentada por Roupas manchadas

complexo sélido formado por
este ion na aula experimental

de QAQ

Foi possivel verificar que inicialmente os alunos langaram mao de associagfes
mais diretas, pois relacionaram os fatos de modo isolado. Acabaram por suspeitar de
varios ions que ndo poderiam ser 0s responsaveis pelas alteracbes provocadas na
agua de JS, no entanto, tomavam como base apenas uma dessas alteracbes e a
relacionavam com alguma caracteristica do ion em questdo abordada no texto
fornecido a eles. E desta forma, surgiram todas as hip6teses de ions retratados no
quadro acima. Em um dos grupos surgiu a hipotese do sodio, por exemplo, devido a
associacdo feita entre a coloracdo do composto sélido formado pelo sddio quando
adicionado a ele o reagente especifico acetato de zinco e uranila, cuja reacao resulta
num precipitado de coloragdo amarelada.
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Questionamentos foram realizados com o intuito de instiga-los a refletir sobre
ions que pudessem provocar as 3 alteragbes na &gua relatadas no video
simultaneamente. Ao longo das discussdes, conseguiram excluir a maioria das
hipoteses restando somente a possibilidade do ferro e/ou do manganés.

Com relagdo ao manganés associaram a formagdo de um composto pouco
solluvel de manganés, no caso citaram o 0xido de manganés, com o0 entupimento dos
canais de irrigacdo. E também associaram a coloracdo deste composto com as
manchas amareladas das roupas dos moradores. Estabeleceram estes nexos entre as
informacdes a partir do exposto no texto fornecido a eles: “Manganés na forma Mn** é
soluvel, mas se nao for removido da agua pode formar Oxidos de coloragdo marrom-
amarelados que alterardo as propriedades organolépticas da agua.”

Com relacdo ao ferro, associaram também a formacado de um composto pouco
soluvel de ferro, com o entupimento dos canais de irrigacdo. Associaram a coloracao
amarelada apresentada por este composto quando precipitado em agua com as
manchas nas roupas dos moradores. E alguns alunos apenas em cada um dos grupos
conseguiram estabelecer a relacdo entre o abaixamento do pH provocado pela
liberac&o de ions H" quando formado Fe(OH)s.

Destacamos assim a dificuldade dos estudantes em predizer o pH quando uma
reacdo de hidrolise ocorre. As discussdes foram intensas nos grupos na tentativa de
buscar explicacbes para a alteracdo do pH da &gua. Pela fala transcrita a seguir,
observa-se que os alunos conseguiram compreenderam a reacao de hidrolise, mas
alguns com certas dificuldades que seréo discutidas adiante.

Aluna G: Mas o so6dio nao deixa o pH acido, o pH é acido (referindo-se a agua de JS), vai dar
bésico (referindo-se ao pH da 4gua na presenca de sodio).

Aluna S: Mas se for pegar o pH nenhum aqui vai ser, nem o calcio, nenhum... Se pensar em pH
baixo...

Aluna C: Nenhum... (pensativa)

Aluna G: Risos com expressao de “e agora?!”

Aluna A: N&o, mas o ferro... (interrompe sua fala para finalizar o raciocinio antes de prosseguir)

Aluna G: O ferro...? (pensativa, mas ndo muito surpresa, apenas tentando analisar a fala da
colega)

Aluna A continua: Porque o ferro faz com o ‘6 aga’ da agua (referindo-se ao ion hidroxila OH-)
Vai formar um precipitado, néo é...1?

Aluna S: Ferro com agua... (tentando imaginar o que poderia resultar)

Aluna M e aluna S: Hidréxido de ferro vai formar.

Aluna S complementa: Mais ‘aga mais’ (referindo-se ao cétion H")

Aluna M: Dai deixa acido.

Aluna S: Basico! (discordando das colegas)

Aluna L: Acido!!! (convicta e com a voz imponente)

Aluna M: Vai deixar acido, vai liberar ‘aga mais’.

Aluna S, ainda néo convencida, justifica: Béasico! Vai formar hidroxido de ferro (enfatizando a
palavra ‘hidréxido’).

Aluna M: S6 que o hidréxido vai precipitar.

Aluna M e A em unissono: A/ vai sobrar ‘aga mais’.

Aluna S: Ai... E verdade... (falando pausadamente e em voz baixa, ainda desconfiada).

Aluna A: Ai entupiu o cano, deixou a agua amarela, ai pronto! E o ferro! (com a expressio
contente e empolgada).

Todas ouvem o comentério da aluna A, riem juntas e concordam com ela.

Interessante notar a énfase dada pela aluna S na palavra ‘hidréxido’ quando
redarguiu a sua colega com relacdo ao pH. Essa énfase sugere que o sentido atribuido
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pela aluna S a palavra ‘hidréxido’ foi de justificativa ao pH basico previsto por ela. O
nexo (Vigotski, 2007) estabelecido pela aluna S entre as palavras ‘hidroxido’ e ‘basico’
indica uma relacédo de causa e consequéncia: se a substancia é classificada como um
hidréxido, logo o pH da solugédo sera basico. Segundo a definicdo de Arrhenius, as
substancias possuirdo carater basico caso ocorra dissociacdo da mesma em solucao
aquosa com liberacdo de ions hidroxila (OH). E sabido que as substancias que
possuem em sua estrutura o ion OH sdo denominadas utilizando o termo ‘hidréxido’.
Na investigagdo em questdo o que se observa é uma reacdo de hidrélise do ferro, ou
seja, quando o fon trivalente Fe®*" esta presente em agua, reagira com os fons hidroxila
formando hidroxido de ferro (lll) — Fe(OH)s ; liberando ions H* em solucédo, o que
implica no abaixamento do pH (carater acido), conforme discorrido em secdes
anteriores deste artigo. Apesar da formacao do Fe(OH)s, este composto é muito pouco
soluvel, de forma que o OH" oriundo desta solubilizacdo nédo é suficiente para tornar o
pH basico.

Ao passo que o processo de apreensdo do conhecimento € um “fenbmeno
interior por natureza e exterior por manifestagdo”, verifica-se neste episédio, em
consonancia com Vigotski (2009), os indicios que a linguagem nos propicia acerca do
pensamento do individuo, uma vez que esta ndo se configura como um reflexo
especular do pensamento, mas 0 pensamento se realiza/materializa na palavra. Assim,
pode-se inferir ainda que exista um movimento do pensamento a palavra e da palavra
ao pensamento, constituindo ambos (pensamento e palavra) uma unidade dialética.
Nesta fala da aluna S fica explicita essa relacéo, indicando que essa relacdo € tida
COMO um processo.

A confuséo detectada no pensamento da aluna S observada a partir de sua fala
€ recorrente no contexto da disciplina de QAQ. A dificuldade dos alunos encontra-se
em perceber que o composto formado contém em sua estrutura os ions OH", mas estes
nao estardo livres em solucdo, pois o composto é sdlido (precipitado). Os ions que
estardo livies em solugdo serdo os ions H*, sendo estes 0s responsaveis pela
alteracdo do pH, determinando assim a acidez da solucdo. Fica evidente que para a
aluna S, o conceito de pH ainda nao lhe era claro. Por este episddio também podemos
verificar que a aluna S revisou a sua forma de pensar a partir da fala de suas colegas,
ou seja, ha indicios que tenha desenvolvido o conceito de pH. Nesta perspectiva,
concordamos com Vigotski (2009), quando este afirma ser na interacdo com 0 outro
qgue se da o processo de apreensao do conhecimento.

Episddio 2: A especificidade do teste do ferro como promotora da apreenséo do
principio da marcha analitica e o desenvolvimento do conceito de solubilidade

Antes de os alunos iniciarem a elaboragéo da rota foi discutido em conjunto com
todos os grupos acerca da composi¢ao da agua. Segundo os alunos, possivelmente na
agua de JS haveria ferro e/ou manganés (como responsaveis pelas alteracdes) e
outros ions comuns de se encontrar nas aguas, sendo citados: calcio, potassio, sédio,
cloreto, flor, amoénio, aluminio e magnésio. Foram anotados na lousa os ions ferro,
manganés, calcio, potassio, sédio, amonio, aluminio e incluiu-se no final da discussao
cobre e chumbo. Ressaltou-se que podiam ignorar a presenca de anions para a
proposicdo da rota. Foi reforcado varias vezes que os alunos partissem da premissa,
portanto, da presenca de varios ions na agua além do ferro e/ou manganés que
pretendiam identificar. Com isso, almejava-se instigar a necessidade de se apropriar do
principio de separagao da marcha analitica por meio do desenvolvimento do conceito
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de solubilidade. O principio consiste na separacdo prévia dos grupos de ions por
meio da diferenca de solubilidade entre os compostos formados, a seguir a
identificacdo de cada um dos ions. O conceito de interferente deve também surgir
neste contexto. Um excerto de uma das discussdes ocorridas no grupo 3 juntamente
com a pesquisadora (identificada como P nas falas a seguir) sobre este aspecto esta
transcrita abaixo e serd analisada na sequéncia.

P: Vocés acreditam entdo que as causas dos problemas na agua de JS seja pela presenca ou do
ferro ou do manganés, certo? No entanto, nés discutimos e vocés me disseram que a agua pode conter
varios outros ions... Por exemplo, todos esses aqui (apontando para a lousa)... E possivelmente, muitos
outros ions, ndo é? (alunos fazem sinal de positivo) Pensando nisso, como vocés fariam pra determinar
que de fato tem ferro naquela agua e manganés, ou se tem um ou o outro (enfatizando o termo ‘ou’)?
Porque essas sao as hipéteses de vocés, certo...?

Alunos com expressdes pensativas

P: Como vocés poderiam afirmar que existe ferro nessa agua? Vocés ja viram, ouviram falar
sobre isso?

Aluno D: Com ‘tiocia...neto’. (com duvidas com relacdo ao nome do composto)

Aluno F: Com tiocianato.

Aluno R: Com tiocianato. (falando baixo)

P: Como...?

Os alunos repetem o nome do composto e o aluno que havia dito tiocianeto corrige para
tiocianato.

P: Com tiocianato? Como vocés usariam o tiocianato?

Aluno D: Ai ele (referindo-se ao ferro) fica vermelho.

Aluno F: Sim.

P: Todos concordam com o que ele falou?

Varios alunos dizem que sim.

Aluno F: A gente fez, né? Ano passado... Em Geral Experimental.

P: Humm. E esse teste com tiocianato vocés disseram que dé entdo positivo pra ferro porque ele
deixa vermelho, certo?

Varios alunos: Sim... Isso...

P: Mas ele d& positivo com alguma outra coisa? Com algum outro ion?

Siléncio por alguns instantes.

Aluno R: Hummm... N&o sei...

Aluno F: Nao sei também...

Aluna St: Ndo faz pergunta dificil...(risos)

P: T4, entdo se vocés ndo sabem essa informagéo, ou seja, se o0 teste com tiocianato também da
positivo com algum outro ion, como vocés poderiam fazer?

Alunos pensando, outros conversando muito baixo entre si.

P: Se néo tiver ferro na agua, mas tiver algum outro ion nessa agua que também reage da
mesma maneira que o ferro com tiocianato... O teste vai dar positivo sendo que n&o tem ferro ali, certo?

Alunos: E verdade! Af ja era! E mesmo!

P: Alguém tem alguma idéia? Alguma possibilidade?

Aluna L: Eliminar as outras impurezas... (com a voz timida, demonstrando alguma incerteza).

P: Eliminar as outras impurezas?

Aluna L: E, teria que tirar...

P: Que impurezas sdo essas?

Aluna L:Os outros céations que estéo na agua...

P: Isso! Muito boa idéia! E agora pensando no manganés? Alguém conhece algum teste para o
manganés?

Alunos em siléncio pensativos.

Aluno R: Formar 6éxido...?

P: E se cair no mesmo problema do ferro? Vocés formarem um 6xido de outro ion que estiver
presente na agua e vocés acharem que € o manganés?

Aluno R: Entdo é a mesma coisa!

Os outros alunos também concordam com ele: ‘Tem que isolar’.

Aluno R: Tem que separar...!

P: E como a gente poderia fazer isso entdo?
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Aluna M: Usa a solubilidade... Eu pensei... (aluno R, aluna St e aluno F também respondem
utilizando o termo ‘solubilidade’).

P: Como assim pela solubilidade?

Aluna M: Sei la, mas a gente conhece... Tem uma previsao de quais cations estejam na agua. Ai
a gente pega algum composto que ja & bem especifico pra cada um deles... Sei la... Pouco soluvel...
Talvez... Adiciona na agua e vé a solubilidade, se precipitar ou ndo a gente vai saber...

P: Uma idéia! Serd que ndo tem uma maneira mais sistematica pra fazer isso que a aluna M
falou? Uma forma mais pratica? Por que imagine nés termos que adicionar um reagente pra caaada
ion... D& trabalho, né?! Mas é uma idéia... Pensando no que a aluna M falou, como a gente poderia
otimizar isso?

Aluna L: Tentar fazer isso em grupos?

P: Otimo!!

Segundo Moura (2010), conforme explanado em sec¢des anteriores deste artigo,
uma AOE deve reproduzir a necessidade a qual levou a humanidade a apropriar-se de
determinado conceito a partir do qual ele designa como histéria virtual do conceito.
Neste trecho extraido da AOE desenvolvida nota-se esta preocupagéo de reproduzir o
principio da marcha analitica, ou seja, a necessidade de separacédo dos grupos de ions
antes da identificacdo de cada um desses ions por um teste especifico. Na
Antiguidade, a QAQ desenvolveu-se pela necessidade de identificacdo de substancias
indesejadas em determinadas amostras e nesta AOE, resgatou-se através da
necessidade de encontrar o possivel ion causador das altera¢des da agua de JS.

As falas acima sugerem que se suscitou, por meio da indagacdo acerca da
especificidade do teste do ferro com tiocianato, o pensamento dos alunos para a
necessidade de separacdo prévia dos ions a identificacdo do ferro. As palavras
(expressbes) como ‘eliminar’ as outras ‘impurezas’, ‘teria que tirar’; ‘tem que ‘isolar’
e finalmente ‘tem que separar’ foram sendo utilizadas pelos alunos e indicam a
associacdo feita com este , principio da marcha analitica. Apesar de utilizarem
inicialmente os termos citados acima para se referir a separacao, verifica-se que o
sentido atribuido as palavras utilizadas ao longo das discussées aponta para 0 mesmo
envolvido no conceito de separacdo previsto na marcha analitica. Percebe-se nas
discussbes posteriores ocorridas durante a proposicdo das rotas que os alunos
avancaram para a utilizacdo da palavra ‘interferente’ para referirem-se ao que no
inicio (didlogo acima) a aluna L denominou de ‘impurezas’, pelo fato de poderem
atrapalhar os testes de identificacdo do ferro caso também ocorram reacfes paralelas
de formacdo de compostos semelhantes (de coloracdo vermelha) com o tiocianato.
Vigotski (2009) afirma que ocorrem transformag¢fes, mudancas no sentido atribuido
pelo individuo as palavras conforme ele mesmo, enquanto ser histérico, desenvolve-se.
E a partir das falas acima, verifica-se um possivel indicio da evolu¢cdo e compreenséo
do fenbmeno de ‘interferéncia’, bem como um indicio da compreensao do principio da
marcha analitica, ambos instigados pela necessidade despertada. Cabe ressaltar
neste momento a explicitacdo do carater orientador de uma AOE, ou seja, o carater
intencional da atividade de ensino, conforme previsto por Moura (2010).

Conclusao

Posta a dificuldade de apreenséo do objeto de pesquisa do presente trabalho, a
AOE apresentou-se como um recurso interessante para de fato coloca-lo em
movimento e permitir acesso a indicios do possivel processo de apreensdo de
conhecimentos dos alunos na disciplina de QAQ. Por meio dos indicios levantados
neste trabalho, péde-se verificar que a apreensdo do conhecimento € um processo
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sécio-histérico, dado através da interacdo com outros seres. “Interior por natureza, mas
exterior por manifestagdo” (VIGOTSKI, 2009), sendo assim, a linguagem é de suma
importancia nesse processo. As palavras e expressoes utilizadas pelos alunos ao longo
da atividade possibilitaram perceber o movimento de apropriacdo dos conhecimentos
na disciplina de QAQ. Este ocorre por meio das associacdes (nexos) que os alunos
realizam entre conhecimentos diversos e o0s sentidos atribuidos por eles se
desenvolvem durante o processo.

A AOE deve reproduzir através da historia virtual do conceito a necessidade que
levou a humanidade a apropriar-se de determinado conceito, suscitando-a nos
estudantes por meio de questionamentos e indagacbes, bem como propiciando o
dialogo e discussfes entre eles. Verifica-se que ha assim um estimulo intrinseco ao
processo, o qual faz com que o aluno apreenda aquele conceito ou principio em
questdo. Diante dos episddios apresentados foi possivel verificar um movimento no
processo de apreensdo de conhecimentos na disciplina de QAQ concernentes a
tematica Equilibrio Quimico, como solubilidade, pH, reacdes de hidrolise, o fenébmeno
de interferéncia e o principio fundamental da Marcha Analitica.

Além disso, a AOE configura-se como uma possivel ferramenta didatico-
metodoldgica muito interessante para o processo de ensino e de aprendizagem.
Associagdes com a “agua da cidade ficticia” pelos alunos participantes da pesquisa
foram recorrentes durante as aulas experimentais de QAQ quando executadas analises
de amostras desconhecidas. Os estudantes lembravam-se de possiveis a¢des a se
realizar para dar seqiéncia a suas analises e inferir sobre a composi¢cao das amostras.
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