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Resumo

A Quimica, como uma area que compde o conhecimento cientifico, utiliza-se de
modelos, representacdes, simbologias que sao abstratos e distintos aos discursos
que sdo produzidos e validados no contexto do conhecimento cotidiano. Pesquisas
na area de Ensino de Quimica, afirmam que para compreender a Quimica, é preciso
entender a sua linguagem. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é de promover
discussoes, reflexdes e a analise sobre o uso da linguagem Quimica no contexto de
uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Pelotas. Desse
modo, a pesquisa foi realizada durante o estagio supervisionado da licencianda,
onde foram coletados os materiais empiricos: gravagoes, registros escritos pelos
estudantes e pela professora/estagiaria. Para analise dos dados, utilizou-se a
Analise de Conteudo que resultou na construgcaéo de duas categorias: (i) abordagem
do professor com a linguagem Quimica; e (ii) interagdo dos alunos com o uso da
linguagem Quimica. Os resultados denotam a importancia do papel do professor em
sala de aula, aos cuidados nos processos de mediagao didatica, ao planejar e ao
desenvolver atividades que propiciem discussdes e reflexdes acerca da
especificidade da linguagem Quimica, ao orientar e ajudar o aluno a se apropriar das
palavras, das simbologias e das representagdes, especificos da linguagem da
Ciéncia/Quimica, ao trabalhar articulando os niveis do conhecimento quimico que
envolvem o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica; linguagem Quimica; aprendizagem.



Abstract

Chemistry, as an area that composes scientific knowledge, uses models,
representations, symbologies that are abstract and distinct from the discourses that
are produced and validated in the context of everyday knowledge. Researches in the
area of Chemistry Teaching state that to understand Chemistry, you need to
understand its language. In this sense, the objective of this work is to promote
discussions, reflections and analysis on the use the chemical language in the context
of a 1st grade class of a public school in Pelotas. Thus, the research was carried out
during the supervised internship of the licensee, where the empirical materials were
collected: recordings, records written by the students and the teacher / trainee. For
analysis of the data, Content Analysis was used, which resulted in the construction of
two categories: (i) the teacher's approach to the chemical language; and (ii)
interaction of students with the use of the chemical language. The results show the
importance of the teacher's role in the classroom, the care in the didactic mediation
processes, the planning and the development of activities that allow for discussions
and reflections on the specificity of the chemical language, in guiding and helping the
student to appropriate the words, symbologies and representations, specific to the
language of Science / Chemistry, when working to articulate the levels of chemical
knowledge that involve the phenomenological, the theoretical and the
representational.

Key-words: Chemistry teaching; Chemical language; learning.
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1. Introducgao

A discusséo sobre o uso da linguagem Quimica em uma turma de Ensino
Médio de uma escola publica de Pelotas, no ambito da tematica “linguagem no
ensino de Quimica” foi escolhido com base nos estudos, trabalhos e discussdes
desenvolvidos nos projetos de pesquisa: “As representacbes de particulas
submicroscopicas no processo de ensino e de aprendizagem em Quimica” (de
agosto de 2014 a julho de 2016) e “Planejamento e Analise de Abordagens Teorico-
Metodoldgicas ao Ensino de Ciéncias/Quimica: formacéo na e com a Pesquisa” (de
agosto de 2016 a margo de 2018) na participagcdo como bolsista de iniciagéo
cientifica. A participagdo nos projetos de pesquisa, articuladamente ao curso de
licenciatura em Quimica, possibilitou a licencianda, uma nova visdo sobre as

questdes que envolvem a linguagem quimica.

Cabe destacar que reflexdes sobre o tema teve também o seu inicio nos
estagios supervisionados, tendo em vista um problema que € a dificuldade na
aprendizagem e na compreensao da prépria Quimica, de sua linguagem especifica,
dotada de significados, representacbes e simbologias. Pauletti, Fenner e Rosa
(2013), ao explicitarem compreensdes sobre a linguagem Quimica, chama atengao
ao aspecto do ensino de Quimica. Nesse cenario:

sabe-se que o0 conhecimento quimico pode ser traduzido por
representagdes macroscopicas, microscopicas e simbodlicas, na exploracao
de inumeros sistemas semiéticos; formulas, equagdes, graficos, simbolos,
dentre outros. Entdo, a ascensdo do ensino de Quimica depende do
desdobramento da linguagem impressa nesses sistemas simbdlicos e
semidticos, visto que a variedade de tais sistemas originou-se justamente
para mediar a relagdo do ser humano com a Quimica. Logo, a compreenséo
desses sistemas que traduzem o conhecimento quimico representa um
salto quantico para este ensino. Pois, além de compreender o significado
implicito em tal sistema (linguagem quimica),os estudantes estardo
reconhecendo um produto cultural (p. 15).

Com base nessas compreensdes, cabe ressaltar a relevancia do tema para a
educacdo Quimica e para o ensino na educagao basica, compartilhado nesta
pesquisa, assim como nos estudos de Mortimer (2000), que compreende que o
papel da linguagem é imprescindivel e torna-se a principal ferramenta no processo

de ensino de Quimica.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma de Ensino Médio, onde a
licencianda atuou em seu estagio de regéncia. Sendo assim, a producédo de material

de analise foi realizada no periodo do estagio de regéncia, momento oportuno a
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desenvolver discussdes e problematizagdes de questdes que envolvem a linguagem
Quimica, para além de um momento de enriquecimento de experiéncia teorico-

pratica oriunda da formacéo inicial.

A pesquisa foi proposta, considerando a necessidade de maiores discussoes
e problematizagbes sobre a tematica de pesquisa, segundo estudos anteriormente
realizados pela licencianda, como bolsista de iniciacdo cientifica. Além disso, o
‘olhar” da licencianda frente as dificuldades da compreensdo dos alunos, da
linguagem Quimica, que emergiu ao longo da realizagdo dos estagios
supervisionados | e Il, fez com que comecasse a pensar e refletir acerca da
importancia do papel do professor em sala de aula, para problematizar, discutir e

trabalhar com tais questdes.

Cabe ressaltar que a pesquisa envolvendo a linguagem no Ensino de Quimica
vem sendo trabalhada e discutida por diversos autores da educacao Quimica, como
Mortimer, Machado, Romanelli (2000), Mortimer (2000), Schnetzler (2002), Silva
(2006), Sangiogo (2014), que enfatizam a mediagao do professor e a importancia
das interagcbes discursivas e da linguagem em sala de aula, assim como a
importancia da linguagem Quimica em processos de conceitualizagao e de formagao
do pensamento quimico nos alunos (SCHNETZLER, 2002). Segundo a literatura, ao
considerar a especificidade da ciéncia Quimica, torna-se relevante, discussdes e
problematizagcdo em sala de aula acerca de compreensdes sobre as relagdes entre
modelo, representacédo e realidade para qualificar as percepgdes sobre a natureza
da Ciéncia (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLI, 2000; MORTIMER, 2000;
MACHADO, 2004; SANGIOGO, 2014).

Cientes da importancia dessas discussdes, conforme trabalho anterior
(SANGIOGO, PIEPER, 2015), corrobora-se a percepgao da relevancia de
compreensdes sobre a nao transparéncia das imagens (SILVA, 2006; BAKHTIN,
2009), de possiveis obstaculos que elas podem gerar ao aprendizado, sobre
conhecimentos da e sobre a Ciéncia (BACHELARD, 1996; LOPES, 2007), e da
importancia de se propiciar processos de (re)constru¢do de linguagens e
pensamentos especificos as culturas da comunidade cientifica e escolar nas aulas
de Quimica (VIGOTSKI, 2001).
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Nesse cenario, a presente pesquisa busca estabelecer relagbes entre o nivel
macroscopico (os fenbmenos, o que €& perceptivel aos sentidos), o nivel
submicroscoépico (o tedrico, baseado em modelos atébmico-moleculares) e o nivel
simbdlico (o representacional, simbologias, equagdes quimicas, etc.) (JOHNSTONE,
1982, 1993). Johnstone (1982, 1993) e trabalhos como de Mortimer, Machado e
Romanelli (2000); Machado (2004) e de Wartha e Rezende (2011) argumentam que
grande parte das dificuldades da aprendizagem em Quimica decorre do fato de que
no processo de ensino e aprendizagem ha dificuldade de articulagdo do
conhecimento tedrico com as simbologias especificas da Quimica, com a linguagem
de nivel atdbmico-molecular ou com situagdes vivenciadas no cotidiano. Portanto,
esta pesquisa foi baseada nas aulas planejadas, e ministradas pela licencianda, com
discussdes em sala de aula, em torno de articulagdes entre o conhecimento tedrico,

a linguagem Quimica e o cotidiano dos alunos.

De acordo com o tema e objeto de pesquisa, busca-se promover discussoes,
reflexdes e analises sobre o uso e a apropriagcdo da linguagem Quimica em uma
turma de Ensino Médio de uma escola publica de Pelotas, em que se busca
responder a questdo de pesquisa: como acontece ouso (por parte da
licencianda/professora e dos alunos) da linguagem Quimica em atividades de ensino

que circundam uma turma de 1° ano do Ensino Médio?

Nesse contexto, a pesquisa tem como objetivo central: promover discussdes
e a analise sobre o uso da linguagem Quimica junto a uma turma de alunos do 1°
ano de uma escola publica de Pelotas. Tendo como objetivos especificos:
Propiciar discussdes sobre a natureza da Ciéncia e a relevancia do uso e
apropriagao da linguagem Quimica para estudantes da educagao basica; Planejar e
desenvolver atividades de ensino que possibilitem discutir questdes relacionadas a
linguagem Quimica em aulas de Quimica na turma pesquisada;Compreender
aspectos e relagbes do conhecimento quimico, envolvendo o fenomenolodgico,
tedrico e o representacional a estudantes da turma do Ensino Médio; e Analisar o
uso da linguagem Quimica nas aulas de Quimica em questdes associadas as aulas

ministradas (durante e apds as intervengdes da pesquisa).
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2. Quimica: Linguagem, Ensino e Aprendizagem

Este capitulo apresenta referenciais tedricos que auxiliam nas explicagdes
acerca do que se entende e se defende sobre a importancia da linguagem Quimica,
no ensino, e sobre o papel do professor, bem como sobre questdes que permeiam
0s processos de ensino e de aprendizagem. Para isso, se dividiu o capitulo nos
seguintes topicos: 2.1) A especificidade da linguagem Quimica; 2.2) A escola e as

praticas pedagodgicas no ensino e na aprendizagem de Quimica.

2.1. A especificidade da linguagem Quimica

A Quimica, por exemplo, como uma area de conhecimento, utiliza-se de
modelos explicativos especificos, com linguagens e conhecimentos que sao
abstratos e algumas vezes com conceitos distintos aos conhecimentos usados no
contexto cotidiano (SANGIOGO; ZANON, 2012). Baseado nisto, de acordo com os

Parametros Curriculares Nacionais, deve-se considerar que a Quimica:

utiliza uma linguagem propria para a representacdo do real e as
transformagdes quimicas, através de simbolos, féormulas, convengdes e
coédigos. Assim, é necessario que o aluno desenvolva competéncias
adequadas para reconhecer e saber utilizar tal linguagem, sendo capaz de
entender e empregar, a partir das informagoes, a representagdo simbdlica
das transformagdes quimicas. A memorizagéo indiscriminada de simbolos,
formulas e nomes de substancias nao contribui para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio. Assim como os
outros campos do conhecimento, a Quimica utiliza também uma linguagem
matematica associada aos fendbmenos macro e microscépicos. O dominio
dessa linguagem servird para desenvolver competéncias e habilidades
referentes ao estabelecimento de relagdes ldgico-empiricas, l6gico-formais,
hipotético-l6gicas e de raciocinio proporcional. Mais uma vez, vale explicitar
que algoritmos e “regrinhas” simplesmente memorizados ndo desenvolvem
essas competéncias e habilidades (BRASIL, 1999, p. 34).

Isso reforca a compreensao dos referenciais tedricos expostos nesta
pesquisa, de que a Quimica e 0 seu ensino, possuem uma linguagem especifica,
assim como as demais areas do conhecimento, e para o desenvolvimento de
competéncias, habilidades e novos conhecimentos do sujeito, é preciso ir muito além
de memorizagado de regras, simbolos e formulas. Conforme o documento (BRASIL,
1999) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagéo Basica (2013), a Quimica,
como disciplina escolar, pode contribuir com a formagédo de individuos que sejam
capazes de produzir novas ideias, novos saberes e conhecimentos, respondendo

com criatividade e eficacia aos desafios que o mundo Ihes coloca.
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Ao falar em Quimica e sua ‘linguagem especifica’, destaca-se o papel que a
linguagem tem para a elaboragdo conceitual, que se da através da interagdo com o
outro, e que constitui certa forma de pensar sobre o mundo, segundo abordagem
histérico-cultural de Vigotski (2001). Segundo Machado (2004):

Com os olhos da perspectiva historico-cultural, aula de Quimica é espago
de construgdo do pensamento quimico e de (re)elaboragdes de visdes de
mundo e, nesse sentido, € espago de constituicdo de sujeitos que assumem
vozes, perspectivas, posicdes nesse mundo. Sujeitos que aprendem varias
formas de ver, de conceber e de falar do mundo. (p. 181-182)

Nesse sentido, a autora afirma que a aula de Quimica “é muito mais do que
um tempo durante o qual o professor vai dedicar-se a ensinar Quimica e os alunos a
aprenderem alguns conceitos e desenvolverem algumas habilidades” (MACHADO,
2004, p.181). Ao considerar a especificidade da ciéncia Quimica, nas aulas de
Quimica, faz-se necessaria a utilizagcdo de modelos explicativos que instiguem
relagdes entre contextos e conceitos que permitam a inser¢ao dos estudantes ao
“‘mundo” submicroscépico, e que ajudem na compreensao de conteudos e conceitos

estudados em aulas de Quimica; afinal,

historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza
empirica sobre as transformagfes quimicas e as propriedades dos materiais
e substancias. Os modelos explicativos foram gradualmente se
desenvolvendo conforme a concepg¢do de cada época e, atualmente, o
conhecimento cientifico em geral e o da Quimica em particular requerem o
uso constante de modelos extremamente elaborados. Assim, em
consonéancia com a propria histéria do desenvolvimento desta ciéncia, a
Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o tripé: transformacoes
quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos (BRASIL,
2002, p.187).

Com base nos pressupostos apresentados € importante que professores
busquem formas de ensinar também sobre a Ciéncia, que utilizem de processos de
mediagédo didatica (LOPES, 1999) que estimulem os alunos a compreenderem a
natureza da Ciéncia, suas transformagdes, entendendo melhor o mundo que os
rodeia, os processos de producdo e de validacdo do conhecimento cientifico. De
acordo com Miglio e Teran (2012):

a transposicao didatica é entendida como um processo no qual “[...] um
conteudo do saber que foi designado como saber a ensinar sofre a partir
dai, um conjunto de transformac¢des adaptativas que vao torna-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino”. De fato, teorias complexas,
sem perder suas propriedades e caracteristicas, precisam ser
transformadas para serem assimiladas pelos alunos. Assim, a transposigcao
didatica pode ser concebida como um conjunto de acdes transformadoras
que tornam um saber sabio em saber ensinavel (p.187).
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Oliveira, Nicolli e Cassiani (2014), com base em Vigotski (1998), afirmam que
€ pelos instrumentos linguisticos do pensamento e pela experiéncia sociocultural
gue a crianga se desenvolve, ou seja, € pelas interagcdbes com outras pessoas, nessa
cultura mediada no contexto escolar. A linguagem se constitui entdo como sendo o
principal processo de interiorizagdo das fungdes psicologicas superiores, ou seja,
aquelas fungdes mentais que caracterizam o comportamento consciente do homem-
atencao voluntéaria, percep¢ao, a memoria e pensamento. Para Oliveira, Nicolli e
Cassiani (2014, p. 21), “as palavras ndo somente informam, mas orientam a
observagédo, questionam, persuadem, convencem e ajudam a estruturar o

pensamento” (p.21). Ainda sobre isso, de acordo com Lira e Teixeira (2014):

a linguagem como veiculo de constituicdo da consciéncia a partir do
contexto das relagbes sociais, exerce uma dupla funcdo. De um lado, ela
desempenha o papel de instrumento criado pelos homens para promover a
comunicagao, permitindo o registro e a transmissdo da produgéo cultural
historicamente acumulada. De outro, ela exerce a fungdo de mediacao
simbdlica que permite ao homem desenvolver modos peculiares de
pensamento sO a ele possiveis (p. 347-348).

Conforme o exposto acima, a linguagem desempenha o papel de promover a
comunicagéo entre os sujeitos, bem como a fungdo de mediagdo simbdlica. Essas
relagdes tornam-se importantes de serem compreendidas no contexto escolar, em
que o professor tem papel mediador na insercdo e na estruturagcdao de formas
especificas de pensar e se comunicar, como foi realizado no presente trabalho.
Roque e Silva (2008) afirmam:

a linguagem da Quimica descreve através de modelos, representados por
formulas estruturais, equagbes, graficos e figuras, as coisas do mundo
como compreendidas pelo quimico. As Ciéncias Naturais, e a Quimica, em
particular, fazem extensivo uso de modelos, ou seja, representagdes
simplificadas ou idealizadas de um mundo real. Para estudar e entender a
ciéncia Quimica é necessario em primeiro lugar aprender essa linguagem.
As dificuldades de aprendizagem da linguagem da Quimica estédo
associadas a distingdo em relagdo a linguagem comum, a sua
especificidade quase hermética e, muito provavelmente, as dificuldades em

se estabelecer as necessarias relagdes entre os entes quimicos do mundo
microscépico e do macroscopico (p.921-922).

Percebe-se assim, de acordo com o exposto acima, que é de fundamental
importancia propor discussdes em sala de aula, inserindo o aluno em questbes que
envolvem a linguagem Quimica. Também cabe reforcar a ideia de que aquilo que o
professor ensina e tem como significado, ndo correspondera aos sentidos e
significado que o aluno atribui. Isso porque o professor ja esta “inserido” no discurso

da Quimica, dos seus modelos compartilhados no ambito da comunidade cientifica,
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pois nas aulas de Ciéncias/Quimica, os alunos estdo em contato, muitas vezes, pela
primeira vez, com palavras, simbologias, imagens e representacbes que sao
especificos desta area. Nesse sentido, Zanon e Maldaner (2007) falam a respeito da

(re)significacao, e afirmam que:

No ambito das interagdes sociais, sdo produzidos sentidos e significados
formadores da mente humana, da consciéncia do ser humano, de tudo o
que caracteriza como um ser especifico, com determinadas caracteristicas
de um ser individual. Isso significa que ndo ha “transferéncia” de
significados para os objetos culturais, como os conceitos das ciéncias, por
exemplo, mas producdo de significados e sentidos nas interagdes
estabelecidas, no caso, as interagdes pedagodgicas entre corpo discente e
corpo docente de uma escola (p. 58).

Com base nisso, é importante que professores busquem formas de

problematizagao e reconstru¢ao das préprias praticas interativas entre os sujeitos.

Chassot (1993) fala a respeito da Ciéncia como uma linguagem, afirmando
que “a Quimica é também uma linguagem [e]o ensino de Quimica deve ser um
facilitador da leitura do mundo” (p. 39), para o autor “ser alfabetizado cientificamente
€ saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza” (CHASSOT, 2003. p. 91).
Desse modo, entende-seque a Quimica possui uma linguagem especifica, e para

3 s

saber ‘ler esta linguagem é preciso ser ‘alfabetizado cientificamente’, dai a
importancia do ensino de Quimica na facilitagdo dessa leitura de mundo, pois para o
autor “¢ um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.”

(CHASSOT, 2003. p. 91).

Segundo Vigotski (1998, p.16), a linguagem € uma

ferramenta essencial que serve de escopo aos valores, ideologias, padrdes,
costumes e ritos de uma determinada cultura. A linguagem é também
condicionadora dos processos de ensino-aprendizagem e determinante por
tal fato do préprio desenvolvimento humano.

A linguagem, especialmente a palavra como signo, € o principal agente de
abstracdo e generalizagdo, assumindo um papel central como mediadora na
formacgao da consciéncia e na organizagédo das agdes, assim como na compreensao
e na interpretacao de conceitos por parte dos sujeitos (VIGOTSKI, 1998), o que tem
relagdo com as fungdes psicologicas superiores. Nesse seguimento, Moreira (2008)
diz que “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, histérica e culturalmente no meio em que

ele esta situado” (p. 4). Ou seja, € através das interagdes sociais que o individuo se
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desenvolve cognitivamente, quanto mais ele utiliza signos e sistemas de signos,

mais ele vai se modificando e se desenvolvendo (MOREIRA, 2008).
2.2. A escola e as préaticas pedagogicas no ensino e na aprendizagem de Quimica

Ao falar em ensino, pensa-se ao mesmo tempo no papel do professor em
relagdo ao como ensinar e a mediagdo em sala de aula, corrobora-se assim a

concepgao de Bulgraen (2010) para a pesquisa, de que:

na relagao de ensino estabelecida na sala de aula, o professor precisa ter o
entendimento de que ensinar ndo & simplesmente transferir conhecimento,
mas, ao contrario, é possibilitar ao aluno momentos de (re)elaboragéo do
saber dividido, permitindo o seu acesso critico a esses saberes e
contribuindo para sua atuacdo como ser ativo e critico no processo
histéricocultural da sociedade. De fato, este € o verdadeiro papel do
professor mediador que almeja através da sua acao pedagdgica ensinar os
conhecimentos construidos e elaborados pela humanidade ao longo da
histéria e assim contribuir na formagédo de uma sociedade pensante (p.37).

Nesse sentido, destaca-se a ideia de que a escola também tem o papel de
fazer a aproximacdo do “abstrato” com o “universo do aluno”, na criagdo de
“‘procedimentos de ensino que partem do concreto ao abstrato, bem como varias
estratégias de ensino centradas no cotidiano” (LOPES, 1997, p.52). De acordo com
Lopes (1997, p.53, com base em BACHELARD):

o aprendizado de conceitos cientificos pressupde, necessariamente, o
aprendizado de atitudes e formas de pensamento préprias da comunidade
cientifica. Para construgdo de uma verdadeira cultura cientifica, a mediagéo
didatica deve enfrentar a dificuldade de trabalho com a abstragdo e
suplantar os obstaculos pedagogicos do conhecimento. Ou seja,
precisamos compreender por que o aluno ndao compreende — 0 que
pressupde compreendermos como o aluno compreende os conceitos
cientificos, e quais processos cognitivos utiliza para aprender.

Em consonancia com o exposto, Lopes (2007), em outro trabalho, afirma que
“‘pensar a ciéncia como conhecimento escolar € pensa-la como um conhecimento
sujeito a condicionantes sociais proprios da esfera escolar, portanto diferente do
conhecimento dos centros de pesquisa e de outros saberes sociais.” (p.195). Assim,
entende-se que o0 conhecimento escolar é diferente dos outros tipos de
conhecimento como o cientifico e o cotidiano, € um conhecimento sistematizado,
mas que dialoga com os diferentes conhecimentos, que passam pelo processo de
mediacdo didatica ou transposicdo didatica, onde “os saberes cientificos s&o
traduzidos e (re)construidos a fim de que se tornem ensinaveis e assimilaveis

pelo/as mais diferentes alunos e alunas” (LOPES, 2007, p.199).
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Mattos e Wenzel (2014) com base em Vigotsky, afirmam que no processo de
ensino e de aprendizagem, a linguagem exerce um papel importante na elaboragéo
e na significagdo conceitual. Nesse sentido, a linguagem é constitutiva dos sujeitos e
atua na interlocucdo dos seus pensamentos. Deste modo, o pensamento e
linguagem se ampliam e se modificam na dire¢gdo de novos niveis de abstracéo e de
generalizagado, dai a importancia a atengéao para o uso da linguagem nos processos
de ensino e aprendizagem (VIGOTSKI, 2001), no ensino de conceitos ou
conhecimentos que permeiam a escola (LOPES, 1999). Além disso, eles também
destacam que uma grande barreira para o ensino de Ciéncias consiste na
dificuldade de os estudantes entenderem as especificidades da linguagem cientifica
(BACHELARD, 1996).

Mattos e Wenzel (2014) falam a respeito da mediagdo do professor em sala

de aula, do significado das representagdes, e afirmam que para aprender Quimica:

é preciso entender a sua linguagem e, por isso a defesa do seu uso
qualificado e consciente no contexto do ensino de Ciéncias. O professor em
sala de aula, por exemplo, faz uso de um discurso especifico que precisa
ser significado junto aos estudantes como condigédo para o seu aprendizado.
Para o professor do Ensino Fundamental ao falar em atomo, molécula,
mistura de substancias ou reagdes quimicas desencadeia, na sua mente,
diferentes relagbées na formagdo de um pensamento quimico, mas para os
estudantes tais palavras ainda ndo apresentam um significado quimico
necessario. Eles atribuem a elas diferentes sentidos que estdo mais
proximos a sua realidade cognitiva, a sua vivéncia e é nesse contexto,
nessa multiplicidade de sentidos, que a mediagao do professor se torna um
elemento fundamental (p. 141-142).

Segundo os autores, pode-se destacar a percepgdo de que a qualidade de
materiais didaticos e das interacbes desenvolvidas podem potencializar a
internalizagcdo aos conceitos cientificos, na memoadria, e na (re)elaboragdo de
explicacbes ou compreensdes que tem por base conceitos cientificos/quimicos.
Esse processo de ensinar e aprender demanda a promog¢ao e a apropriacido da
(re)construcao de linguagens e pensamentos especificos as culturas da comunidade
cientifica e escolar (VIGOTSKI, 2001, 2009).

De modo coerente com os referenciais de Vigotski, Moraes, Ramos e Galiazzi

(2007), ao que se referir a aprendizagem em Quimica, destacam que esta:

é entendida como um movimento em dois sentidos: por um lado a
necessidade de enculturacdo em um discurso estabelecido, ou seja a
apropriagao do discurso da Quimica, o que inclui seus conceitos, principios
e leis, além da sua linguagem especifica, carregada de simbolos e nomes.
Por outro, é preciso partir dos significados que alunos e professor atribuem
aos fendmenos abordados pela Quimica (p.3).
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Conforme o exposto, na Quimica, ou melhor, no ensino de Quimica, ha a
necessidade da “enculturacdo” do discurso da propria ciéncia Quimica, de partir da
mediacao e regulacao de significados entre alunos e professores. Nesse sentido,
Mattos e Wenzel (2014) destacam que, tendo em vista a especificidade da
linguagem cientifica, &€ essencial que se estabeleca a escrita, a fala e a leitura em
aulas de Quimica, para que, deste modo, o estudante se aproprie e signifique os
conhecimentos quimicos, ou seja, o aluno vai sendo “inserido” nessas discussdes,
fazendo com que saia daquele ensino em que o aluno apenas copie ou reproduza
discursos, nao estimulando a capacidade de argumentacdo do sujeito. Essas
compreensdes contribuem para a pesquisa, ao pensar a respeito do planejamento,

ensino e analise sobre as aulas.

No cenéario do processo de ensino e de aprendizagem, também cabe a

compreenséo de que:

sem significados mais avangcados para os conceitos, a argumentagéo
Quimica fica dificil ou impossivel, ainda mais ao considerar as
especificidades da linguagem cientifica que requerem maiores niveis de
abstracdo. Com isso, a importadncia da escrita, da fala e da leitura
perpassarem as aulas de Quimica, pois € nesse contexto pedagdgico que o
estudante vai se apropriar e significar os conhecimentos quimicos. E preciso
superar os vicios estabelecidos no sistema escolar que consistem em o
estudante apenas copiar e colar textos da internet ou de livros didaticos, e
retomar a capacidade de escrita, de expressao/elaboracdo prépria, de
posicionamento, de uma leitura critica com capacidade de argumentagéo
(MATTOS, WENZEL, p. 153-154).

Neste mesmo sentido, em sala de aula, as palavras que s&o utilizadas pelo
professor devem possibilitar aos estudantes novos “sentidos” as quais se aproximem
do significado que permeia a area da quimica, e para isso € necessario que haja a
interacdo de formas de linguagem entre os sujeitos ou ferramentas culturais (livro,
computador, professor e alunos). Ao pensar a escola como espago de ensino de
Quimica, o professor possui papel essencial de fazer uso de diferentes ferramentas
pedagogicas como as que envolvem a fala, a escrita e a representagdes,
estimulando o aluno a fazer o uso qualificado da linguagem Quimica (MATTOS,
WENZEL, 2014).
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3. O percurso metodolégico

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio, na
turma de regéncia do estagio da licencianda, em uma escola publica da cidade de
Pelotas. A turma era composta por 26 alunos, entretanto, para a pesquisa, utilizou-
se apenas o0s materiais empiricos dos sujeitos que entregaram o termo de
consentimento (Apéndice A), contando assim com dados empiricos de 17 alunos
(sendo 8 meninos e 9 meninas), todos com idade entre 14 e 21 anos. A turma era
constituida por trés meninos com necessidades especiais, ndo utilizou-se no
entanto, os materiais empiricos destes alunos para a pesquisa, pois 0s mesmos hao
entregaram os termos de consentimento. Alguns alunos trabalhavam no turno

inverso das aulas.

A pesquisa foi desenvolvida a partir do planejamento de atividades de ensino,
envolvendo os conteudos de modelos atdmicos; estrutura atbmica; distribuigao
eletrbnica; tabela periddica: classificagdo e organizagédo e propriedades periddicas,
as quais foram pensadas envolvendo 15 atividades que foram desenvolvidas em 30

horas/aula’.

Nas aulas, os alunos se envolveram em atividades que contemplavam o
ensino e a coleta de dados para a pesquisa como: escritas, esquematizacoes
(representagdes), participacdo em aulas expositivas, avaliagdes, dentre outros. O
planejamento das aulas foi feito, de modo a possibilitar discussbes a respeito dos
modelos, representagbes e simbologias que percorrem o discurso da linguagem
Quimica. A diversidade das atividades se justifica, pois, a pesquisa visa analisar o
processo referente ao uso da linguagem Quimica, que é mais limitada ao se analisar
apenas uma ou duas intervencdes didaticas. Portanto, nesta pesquisa, a analise
decorre de atividades desenvolvidas ao longo das aulas de Quimica, ministradas no

estagio de regéncia.

Como instrumento de coleta de dados, realizou-se gravagbes de audios,
registro em diario de bordo e registros (transcritos ou escaneados) de materiais
produzidos pelos alunos, em atividades avaliativas, dentre outros. Optou-se por
fazer o registro em torno das gravacdes das aulas, para evitar a perda de alguma
fala da licencianda/professora e dos alunos. O registro em diario de bordo é

' Considerando que cada periodo (horas/aula) tem 35 minutos.
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importante para que se tenha o controle do que foi trabalhado e estudado em sala
de aula. As avaliagdes que foram desenvolvidas, serviram também para que tivesse
o registro de escritos e representagdes trazidas pelos alunos, além de servirem

como avaliagao para a disciplina na escola.

Os materiais empiricos foram analisados com base na Analise de Conteudo
que, segundo Moraes (1999), envolve entre outros elementos, a preparagado das
informacdes, a unitarizacdo ou transformacdo do conteddo em unidades,
categorizagdo ou classificagdo das unidades em categorias, a descricdo e a

interpretac&o. A analise de conteudo apresenta:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢cdes de produgao/recepgao (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p.47).

Pode-se considerar ainda que, segundo Moraes (1999), com base em
Olabuenaga e Ispizua (1989), a analise de conteudo é uma técnica para ler e
interpretar o conteudo de toda classe de documentos, que analisados
adequadamente nos abrem as portas ao conhecimento de aspectos e fenébmenos da
vida social de outro modo inacessiveis, em que “o pesquisador procura, com base
nas categorias estabelecidas, inferir, ou seja, extrair uma consequéncia, deduzir de
maneira logica conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre o contexto
em que esta foi emitida” (OLIVEIRA, et al., 2003, p.4). Nesse sentido:

classificar elementos em categorias impde a investigagdo do que cada um
deles tem em comum com outros. O que vai permitir o seu agrupamento é a
parte comum existentes entre eles. E possivel, contudo, que outros critérios
insistam em outros aspectos de analogia, talvez modificando
consideravelmente a repetigéo anterior (BARDIN, 2011, p.148).

Como modo de preservar o anonimato dos estudantes, a
licencianda/professora foi codificada por “P1” e os estudantes por “A1”, “A2”, e assim
sucessivamente. Sempre que se repetir a fala ou escrita de um mesmo sujeito,

repetira(m)-se a(s) letra(s) e numero(s).
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4. As atividades de ensino e a analise dos processos de ensino e do uso
da linguagem quimica

4.1. Atividades de Ensino

Com base nas aulas

realizadas durante a disciplina de Estagio

Supervisionado lll, elaborou-se um Quadro 1, contendo o resumo das atividades

desenvolvidas, sua descricdo e a codificacdo. O quadro foi desenvolvido com base

em registros em diario de bordo e aulas gravadas.

Acao

Descricao

Codificagao

Atividade da
Dinamica das
Caixas
Fechadas

Desenvolveu-se a atividade da dindmica das caixas
fechadas?, dividindo os alunos em 3 grupos. Orientou-se
os alunos a criarem um modelo explicativo para o(s)
objeto(s) dentro das caixas, sem abri-las, escrevendo e
justificando as caracteristicas dos objetos, como forma
geomeétrica, som, tamanho, peso, etc. Solicitou-se aos
alunos que elaborassem um desenho de uma
representacdo do objeto, utilizando as caracteristicas
que haviam anotado. Os grupos repetiram o
procedimento para as 3 caixas, e ao final da atividade
houve a socializacdo dos resultados com toda a turma
(trazendo os desenhos das representagdes dos objetos
no quadro). Os alunos ainda escreveram em uma folha
sobre o que entendiam por “modelo”, e em seguida, na
mesma folha representaram um “modelo” de algo com
as seguintes caracteristicas: pernas grandes, cabeca
pequena, olhos grandes, patas grandes e orelhas
grandes. Por fim houve discussbes sobre a estrutura do
‘atomo’ e do que sao os ‘modelos’ utilizados na Quimica,
o papel dos cientistas e da tecnologia neste processo de
‘investigacao’.

Atividade 1
(At1)

Apresentagéo
video
“Introducao
aos modelos
atébmicos”

Apresentou-se o video, sobre a evolugdo dos modelos
atébmicos, conforme o link:
https://www.youtube.com/watch?v=58xkET9F7MY .

Apds o video, a professora trouxe exemplificagcdes e
caracteristicas dos modelos atdbmicos de Dalton e
Thomson, bem como explicacdes sobre esses modelos.

Atividade 2
(At2)

Atividade
Experimental
“Teste de
Chama”

A professora trouxe exemplificagdes, caracteristicas e
explicagcdes dos modelos atdmicos de Rutherford, Bohr e
0 modelo atual. Além disso, realizou-se a atividade
experimental demonstrativa do “Teste de Chama”
(comparativo ao experimento realizado, conforme o link:
https://www.youtube.com/watch?v=cAISbWWAQDo ).

Atividade 3
(At3)

Desenvolveu-se o jogo didatico “Quimico” como uma
forma de revisao do conteldo trabalhado sobre modelos
atébmicos.

Os alunos foram divididos em 4 grupos. Os grupos

2 Link do

artigo para maior compreensao da

http://www.journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/article/view/1611/1479

atividade

realizada:
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Atividade Jogo
Didatico
“Quimico”

receberam um baralho contendo cartas, as cartas foram
embaralhadas e um dos integrantes do grupo distribui
para os seus colegas, 3 pessoas ficam com 5 cartas na
mao e 1 pessoa fica com 6 cartas, esta ultima sera a que
iniciara o jogo. Ela ira olhar as cartas que possuem os
dizeres e as caracteristicas mais préximas de um
determinado modelo atbmico, a carta que nao se
“aproxima” sera “passada”’ para o colega a direita, e
assim sucessivamente, vence o jogo aquele que tiver em
maos todas as caracteristicas e representacao de um
determinado modelo atémico. O jogo continua para que
as demais 3 pessoas também encontrem as
caracteristicas para o modelo em méaos. Assim tera o 1°
vencedor, 2° vencedor e assim por diante. A carta com a
representacao de um erlenmeyer é utilizada para “travar”
0 jogo, quando o jogador a recebe este devera ficar uma
rodada com ela em maos, para entdo na seguinte
rodada “passar adiante”. Os alunos podem também
consultar o material como caderno, livros para
“‘auxiliarem” no jogo. Foram feitas algumas
consideracbes sobre o que os alunos acharam da
atividade, se gostaram ou ndo, se possuiam alguma
duvida e/ou dificuldade com relagdo as explicagcbes e
conteudos trabalhados até entéo.

Atividade 4
(At4)

Aula
expositiva
dialogada

A professora apresentou caracteristicas do atomo e
conceitos de numero atédmico (Z), numero de massa (A),
elemento quimico, ions (positivos e negativos) e também
trouxe exemplos e explicagoes.

Atividade 5
(At5)

Aula
expositiva
dialogada

A professora trabalhou com o conteudo de semelhangas
atdmicas e distribuicdo eletronica de Linus Pauling, bem
como trouxe exemplos e explicagdes de tais conteudos.

Atividade 6
(At6)

Aula
expositiva
dialogada

Trabalhou-se sobre distribuicdo eletrénica para ions. A
professora entregou uma lista de exercicios e realizou a
orientagdo de um trabalho:

- Pesquisar a respeito da organizacdo da Tabela
Periddica (dizer como a tabela é organizada, falar a
respeito da distribuicdo de Linus Pauling e sua relagéo
com a tabela periddica, as camadas energéticas,
familias, periodos, dentre outros);

- Os alunos foram orientados a selecionar 10 elementos
quimicos, colocar a simbologia (forma representada na
tabela periddica), nimero atdmico, numero de massa,
fazer a distribuicdo eletrbnica em seu estado
fundamental e dizer algumas caracteristicas de tal
elemento, como por exemplo, a aplicacdo dele no
cotidiano, sua utilizagdo, dentre outros.

Atividade 7
(At7)

Aula
expositiva
dialogada

A professora realizou a resolucéo da lista de exercicios
referente a distribuicido eletrénica de Linus Pauling.

Atividade 8
(At8)

Aula
expositiva
dialogada

A professora trabalhou com a classificacdo e a
organizagao da tabela periddica.

Atividade 9
(At9)




24

Atividade Jogo
Didatico
“Roleta

Quimica”

Utilizou-se o jogo Didatico “Roleta Quimica”, como forma
de revisdo dos conteudos trabalhados: modelos
atdmicos, distribuicdo eletrénica e tabela periddica:
classificagdo e organizagcdo. O jogo consiste em
perguntas (elaboradas pela professora) e fichas
contendo o numero das perguntas. Na roleta esta
presente varios valores como 50, 100, 150 e 200 pontos.
O grupo que inicia, roda a roleta e retira uma pergunta.
Se os alunos acertam a pergunta, eles ganham a
pontuacéo indicada e, caso o grupo erre, o outro grupo
pode responder e se acertar ganha a metade da
pontuacéo indicada, e assim sucessivamente.

Atividade 10
(At10)

Atividade
Avaliativa

Realizou-se uma atividade avaliativa, contendo
perguntas referentes ao que foi estudado ao longo da
disciplina: modelos atémicos, distribuicdo eletrénica e
tabela periddica: classificagdo e organizacéo.

Atividade 11
(At11)

Aula
expositiva
dialogada

Trabalhou-se conteudo de

Periddicas.

com o Propriedades

Atividade 12
(At12)

Atividade Jogo
Didatico
“Proprieda-
des
Periddicas”

Utilizou-se o jogo como forma de propiciar uma revisao
ao conteudo de Propriedades Periddicas. O jogo
“XeNUBi” visa estudar as propriedades periddicas da
tabela periddica, é feito para ser jogado em duplas. Cada
dupla deve ter o mesmo numero de cartas. A dupla pode
compartilhar as dicas e a tabela periédica. Um dos
jogadores da dupla devera iniciar escolhendo a
propriedade. Cada jogador escolhe uma vez. Cada
jogador diz o nome de seu elemento. Quem escolhe a
propriedade localiza os dois elementos na tabela e
escolhe a propriedade periddica que € maior para seu
elemento. Quem vencer (maior valor da propriedade)
ganha a carta do outro jogador. As duas cartas devem ir
para o final do monte de cartas. Vence quem ficar com
todas as cartas.

Atividade 13
(At13)

Atividade
Avaliativa

Realizou-se um trabalho avaliativo referente ao contetido
de Propriedades Periddicas, onde os alunos
identificavam os elementos quimicos que apresentavam,
por exemplo, maior raio atdmico, eletronegatividade, etc.

Atividade
14(At14)

Atividade Jogo
Didatico
“Tabela

Periodica”

Utilizou-se o jogo Didatico da “Tabela Periddica”, como
forma de revisdo de todos os conteudos trabalhados até
0 momento, como: modelos atbmicos, distribuicao
eletrénica, tabela periddica: classificagdo e organizagao
e propriedades periddicas. O jogo é baseado no “Jogo
Banco Imobiliario”, onde sao divididos 4 grupos, cada
grupo recebe uma quantidade ‘X’ de valor em dinheiro.
Joga-se o dado e ao parar nas casas (do tabuleiro) sdo
feitas perguntas que estdo nas cartas. Ao parar em
determinada casa e responder a questdo corretamente,
0 grupo tem a chance de comprar aquela casa e caso
alguém jogue o dado e pare naquela casa o outro grupo
precisa pagar o valor do “aluguel’ da casa. Ganha o
grupo que ganha a maior quantia em dinheiro e,

Atividade 15
(At15)
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consequentemente, que tenha acertado o maior numero
de perguntas.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas nas aulas de estagio de regéncia, sua
descrigao e codificagdo usada na pesquisa.

O breve relato das atividades desenvolvidas permite ter uma ideia dos
conteudos que perpassaram as aulas, bem como dos materiais produzidos a partir

das mesmas, que foram analisadas com base na analise de conteudo.
4.2. Analise das atividades e categorias

A andlise dos materiais empiricos resultou na construgdo de duas categorias,
emergidas a partir das unidades de significado constituidas, com base na
impregnagao no corpus de analise, quais sejam: |) Abordagem do professor com a
linguagem Quimica; e Il) Interagéo dos alunos com o uso da Linguagem Quimica. As
categorias e as unidades de significado estdo apresentadas no Quadro 2. Cabe
destacar que as unidades de significado sairam dos registros,das transcrigdo das
aulas e dos materiais e escritos produzidos pelos alunos.

Categoria Descrigado e Unidades de Significado

Nesta categoria constam discussées referentes a especificidade da
Abordagem do | linguagem quimica utilizadas no ensino de Quimica: “o que sao os
professor com | modelos?” (P1, At1); “o que indica a seguinte representacdo: Mg**?!”
a linguagem | (P1, At10); “entdo quando eu falo em modelo é aquilo que eu tento trazer
Quimica como modelo pra chegar o mais préximo da realidade...” (P1, At1).

Nesta categoria os alunos expressam: - Visoes de modelo: “algo
que pode servir como referéncia” (A12, At1); “pode ser modelo de
passarela” (A6, At1); “Modelo é o que usamos para representar algo”
(A1, At11); “o modelo [...] nunca sera igual a realidade” (A1, At11);
“‘Modelo é algo que é para ser representado ou imaginado” (A3,
At11);“modelo para se aproximar da realidade” (A3, At11);

- Compreensodes sobre atomos: “o atomo constitui tudo, até mesmo
nos” (A4, At11); “atomos forma tudo, os objetos sdo formados por
Interagdo dos | atomos, ndés mesmos somos formados por atomos” (A13, At11); “atomos
alunos como | é o que forma tudo a nossa volta, nao enxergamos ele, mas ele esta

uso da presente ao nosso redor, no ar, etc.” (A11, At11); “séo tipo particulas que
Linguagem nao conseguimos enxergar” (A15, At11);
Quimica - Relagao das representagées, simbologias quimicas com o

cotidiano: “os elementos quimicos estdo presentes em todos os
ambientes, coisas, como sal, pasta de dente e cloro estdo presentes em
nosso cotidiano e na tabela periddica como elemento quimico” (A8,
At11); “eles [elementos quimicos] estdo presentes no nosso dia-a-dia,
seja no preparo de alimentos, no transito, quase tudo é Quimica e
elementos da tabela periddica” (A16, At11); “[elementos quimicos] estéo
em tudo, pois tudo que nos rodeia € um elemento quimico que possui
um elemento quimico, entdo estamos com contato direto com os
elementos no nosso dia a dia” (A13, At11);
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Quadro 2: As categoria, a descri¢cao e as unidades de significado representativas.
Na primeira categoria “Abordagem do professor com a linguagem
Quimica”, destaca-se as discussdes referentes a questdes que envolvem a
especificidade da linguagem Quimica, as quais foram realizadas ao longo das aulas.
Os alunos foram questionados em diversos momentos a respeito do que entendem

sobre aspectos que envolvem o discurso da linguagem Quimica.

Em diferentes momentos houve, por parte da professora, problematizacdes
acerca do que sao os modelos. Como modo de introducdo a esta discussao, os
alunos se envolveram na Atividade1(At1) e como resultado da atividade foi proposto
que os alunos representassem no quadro, os objetos que acreditavam estar dentro
das caixas. Os grupos obtiveram confec¢do de desenhos representativos, conforme
Figura 1:
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Figura 1: Possiveis objetos presentes dentro das 3 caixas, socializadas entre os 3 grupos.

Fonte: Prépria.

Assim, apoés a socializagdo dos resultados obtidos com a atividade das caixas
fechadas, a atividade da escrita sobre ‘0 que € um modelo’, e a representacédo de
um modelo de acordo com caracteristicas estabelecidas pela professora, houve
algumas consideragdes por parte da professora, a exemplo do recorte da transcrigéo
oriunda da Atividade 1 (At1):

“(...) entdo, como vocés viram [conforme a figura 1],ndo houve um consenso, e também n&o iria de
haver, porque vocés ndo sabem o que tinha la dentro. Entdo vocés se passaram pelo papel de
cientistas pra tentar “adivinhar’o que tinha ali dentro, e de acordo com aqueles conhecimentos que
vocés ja tém.Ah, eu acho que é uma tampa de caneta, porque a tampa de caneta tem esse formato,
tem esse peso. Entdo usam aqueles conhecimentos que vocés ja tém, ao tentaram adivinhar o que
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era, mas ndo acharam um consenso da turma toda, para dizerem com certeza o que era. Se eu fosse
analisar, eu também iria pegar a caixa 2 e teria outra ideia. Eu poderia dizer que fosse um apontador,
cada um gera algo, um modelo criado por vocés.

Quando eu perguntei o que era um modelo pra vocés, muitos de vocés acharam que era aquele
modelo de passarela, que é um modelo para explicar alguma coisa, e ai quando eu disse para vocés
desenharem algum animal que vocés imaginassem que fosse, de acordo com as caracteristicas, e
tiveram varios desenhos, alguns bem parecidos. (Professora mostra os desenhos, a exemplo da
Figura 2).” (P1)

E - o A -4 =

b (TS T T

Figura 2: Desenhos das representagdes criadas por alguns alunos, de acordo com as

caracteristicas do modelo relatado pela professora. Fonte: Propria.

“Entdo vejam, pelas caracteristicas, cada um de vocés desenhou um modelo, entdo, por exemplo, se
eu fosse desenhar eu iria desenhar outra coisa, totalmente diferente do que vocés desenharam, por
que eu tenho um conhecimento. Eu ia desenhar alguma coisa, o animal que eu iria desenhar néo iria
ser igual ao de vocés, assim como cada um de vocés ndo desenhou igual ao do outro, porque
quando a gente cria um modelo, que é pra representar alguma coisa, é uma representagdo parcial.
Entéo, por exemplo, agora eu vou ensinar os modelos atémicos, ai a gente vai ver que ao longo da
evolugéo, que um cientista achava que o modelo atémico era [representado por] uma bola de bilhar,
que o atomo era algo macico, que nés vamos ver na proxima aula. O outro [cientista] criou outro
modelo, achando que o atomo era algo maci¢o, mas que tinham elétrons com cargas negativas e
com isso criou outro modelo. Assim, cada um tem sua visdo do modelo, cria de alguma maneira [0S
modelos], entdo, por exemplo, com a evolugdo desses cientistas, a gente chegou ao modelo atual de
atomo, e hoje é tido como verdadeiro, um tipo de modelo, mas pode ser que com o tempo ele mude.”
(P1)

“(...) Entdo modelo é isso, por exemplo, eu vou tentar definir. Como é teu nome? [P1 aponta para
A17]

A17: A17!

Entdo eu vou tentar definir a A17, eu vou dizer ela tem cabelos longos, loiros, usa aparelho. Se eu
disser as caracteristicas dela, cada um de vocés iria desenhar ela de uma maneira, ou seja, eu vou
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tentar chegar o mais préximo da realidade, mas eu nunca vou chegar a realidade em si, por mais que
eu defina que eu traga as caracteristicas dela, de como ela é, assim por fora, a gente nunca vai
chegar a realidade em si, certo?! Entdo eu posso dizer, varias vezes: a A17 é assim, assim e assim...
cada um vai criar um modelo dela. Conseguiram entender mais ou menos?!

Alunos: Haham

Entdo quando eu falo em modelo é aquilo que eu tento trazer como modelo pra chegar o mais
proximo da realidade, por exemplo, a representagdo da agua, pra eu tentar explicar mais pra
vocés:eu trago a representagéo de H,O, mas ela ndo € a realidade em si, ndo é a agua que esta na
garrafinha, mas é aquilo que eu digo, eu represento, e tem um modelo pra chegar o mais préximo da
realidade. Por isso que 0s cientistas, esses que a gente vai estudar na proxima aula, eles trouxeram
varias explicagbes do que que é um modelo atébmico, mas eles ndo conseguem definir a realidade em
si. Eu posso tentar chegar o mais préximo, mas nunca vai ser a realidade em si.” (P1)

Com base na At1, em especial, a partir da analogia com a dinamica das
caixas fechadas, percebe-se que a atividade motivou e possibilitou trabalhar com a
questdo do que sao modelos, como um conceito, para entdo pensar sobre os
modelos utilizados na Ciéncia/Quimica, ao discutir a distincdo entre o que € um
modelo, as simbologias e representagdes, a tentativa dos cientistas de criar teorias e
modelos que buscam a aproximagao com a realidade, ao se discutir sobre o papel

do cientista em observar, estudar, levantar hipoteses e explicar, entre outros.

Percebe-se que a professora fez uso de diferentes analogias para ajudar a
explicar conceitos abstratos, como no caso, a analogia das caixas com a estrutura
da matéria, a analogia e a ideia de representagcdao do modelo da bola de bilhar, e a
analogia da atividade de “desenhar” ou pensar com base em uma descricdo
(conforme Figura 2), ou o fato de imaginarem uma imagem a partir de descricéo da
colega. Raviolo e Garritz (2008) afirmam que “o raciocinio analégico € uma atividade
de comparacao de estruturas e/ou fungdes entre dois dominios: um conhecido € um
novo ou parcialmente novo de conhecimento.” (p.13). Araujo, Malheiro e Teixeira
(2015) dizem que o uso de analogias e metaforas, por exemplo, sdo usados
comumente no ensino de Ciéncias para comunicar conceitos abstratos e novos, e

afirmam:

analogias e metaforas podem funcionar positivamente, desde que
empregadas de maneira sistematizadas, como ferramentas de transposigao
didatica, podendo, entre outros fatores, tornar a linguagem da ciéncia mais
acessivel aos alunos, fazendo com que possam, a partir de sua utilizagao,
adquirir um raciocinio abstrato mais efetivo e engendrando maiores
possibilidades aos professores nas situagées de ensino e de aprendizagem
em sala de aula (p. 23).

Assim, conforme o exposto, embora as analogias contribuam para o ensino e
sdo elementos motivacionais as aulas, as analogias também podem apresentar seu

lado negativo, como a geragcdo de compreensdes erradas. Dai a importancia do
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professor discutir as analogias e a sua relagdo com a questdo conceitual, de ndo
utilizar as analogias como cépias fiéis da realidade, simplificando algo que é
conceitualmente especifico, evitando a geragdo de obstaculos epistemoldgicos ao
conhecimento ensinado na escola (BACHELARD, 1996). Além disso, a professora
toma o cuidado de utilizar o termo “adivinhar’, entre parénteses, visto que a
“adivinhagdo” ndo existe na ciéncia, se cria uma teoria com base em dados

empiricos e o arcabouco tedrico existente.

Entretanto, cabe chamar a atengao para algumas limitagdes das explicagdes
por parte da professora, como por exemplo, na utilizagdo da palavra “achava”, ao
explicar as teorias dos cientistas sobre a evolugdo dos modelos atdbmicos, visto que,
nao cabe apenas “achar”, existem evidéncias empiricas e articulagdes tedricas para
isso. Outra limitagdo se refere as explicagdes sobre a diferenga entre modelos e
representacdes, que aparece em alguns recortes de falas a ideia de igualdade entre
estes conceitos. A professora também faz uso da expressao “com a evolugao
desses cientistas”, durante as explicagbes, o que pode também ser percebida com
limitacao; afinal, os cientistas ndo “evoluiram” e sim as suas teorias, os modelos

criados pelos mesmos.

Scheuermann (2009), ao relatar uma pesquisa realizada no contexto do
Ensino Médio, com o desenvolvimento da dindamica das caixas fechadas, afirma que
tal atividade auxilia na aprendizagem dos alunos, sobre a compreensdo de um
conceito abstrato, como é o caso dos modelos atbmicos, além de ressaltar a
importancia de trabalhar com exemplos cotidianos para o desenvolvimento de
conceitos oriundos da Ciéncia. De acordo com Pieper e Sangiogo (2017), a atividade
desenvolvida possibilita trazer maiores discussées sobre a natureza da Ciéncia,
permitindo qualificar visdes e compreensdes sobre a Ciéncia. Os autores ratificam a
importancia de trabalhar com atividades, como a desenvolvida, no contexto de
espacos de formacdo de professores (como no caso da pesquisa realizada pelos
autores), como também no ambito da educacéo basica, promovendo, desta maneira,

melhores compreensdes sobre a natureza da Ciéncia.

Como modo de reforgar as discussdes sobre a especificidade da linguagem
Quimica, ao final da apresentacdo do video “Introdugcdo aos modelos atdémicos”

(At2), a professora explica:
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“(...) entao, por exemplo, quando eu trago pra vocés a representagédo da agua, vamos supor, é H,0,
né?, mas quando eu digo assim pra vocés: gente, isso aqui é a agua?! Eu posso tomar?! Ndo. Por
que isso é uma forma de eu representar a agua, certo?! Eu ndo consigo tomar isso que esta aqui no
quadro. Entao quando a professora diz pra vocés: vamos entdo representar a agua. O que eu coloco
no quadro, ndo é a agua em si, é a representagado dela. Entdo, na Quimica, a gente utiliza muito
disso, por isso que as vezes é tdo dificil de entender algumas coisas, pois é abstrato, é aquilo que
vOCés ndo enxergam e é por isso que a gente traz essas representagoes, esses modelos.” (P1)

Com base no trecho acima, destaca-se que a professora reforca varias vezes
a ideia da ‘representacdo Quimica’, que “H,O” é apenas “‘uma forma de representar
a agua’, “ndo é a agua em si” e destaca que “na Quimica [se] utiliza muito disso [das
representacdes, modelos]’, como modo de didatizar o conhecimento cientifico.

Nesse sentido, Roque e Silva (2008) afirmam que:

a aprendizagem da Quimica se caracteriza pela apropriagdo de uma
linguagem especifica e apropriada para a descrigdo dos fendmenos
materiais. Precisamos, no entanto, facilitar o aprendizado inicial da mesma
se quisermos que os alunos se envolvam com o estudo, condi¢céo essencial
para o seu sucesso. Para isto temos que elaborar estratégias de ensino
apropriadas aos estudantes, estabelecendo relacbes entre os materiais
macroscopicos e suas representagdes microscopicas, discutindo os
modelos quimicos em detalhe, ajudando-os a apropriar-se das palavras da
Quimica (p. 923).

Com base nisso, ao pensar os processos de ensino de Ciéncias, em
especifico, da Quimica, torna-se importante levar em consideragcédo as concepgdes e
conhecimentos anteriores dos sujeitos, mas para progredir é preciso haver uma
ruptura ao que se sabe. Para Bachelard (1996) o avango na construgdo dos
conceitos da Ciéncia necessita da superacdo de entraves ou obstaculos aos
conhecimentos anteriores, na recorréncia historica, ou seja, € preciso superar a
imagem em si se quisermos aprender a Ciéncia, pois ela é também um obstaculo. E
importante que o professor ajude na “desmistificagdo” dessa linguagem, que seja o
mediador e esteja atento a possiveis obstaculos ao processo de ensino e
aprendizagem, tornando a imagem ou uma analogia, uma aliada aos recursos da
memoria, mobilizando formas de pensar que sejam coerentes com a estrutura dos

modelos explicativos que envolvem a ciéncia Quimica.

Para Candian (2014), o papel do professor de Ciéncias € o de ser o mediador
entre o conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano, ajudando-o na
compreensao desta linguagem Quimica. Mattos e Frison (2016), com base na
abordagem histérico-cultural, ao discutir o papel da linguagem na formacdo de
professores de Quimica, defendem a necessidade do processo de aprender,

(re)significar e ensinar a linguagem Quimica aos estudantes: “para tanto, o professor
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em sala de aula precisa tomar consciéncia da fungcdo desta linguagem, das
estratégias didaticas e metodoldgicas que orientam a sua pratica pedagdgica, e, por
conseguinte, a aprendizagem de seus estudantes” (p. 1). Enfim, essas discussdes
acenam para a relevancia do professor em formacao inicial entender a linguagem
que é utilizada nas aulas de Quimica, a exemplo da natureza do conhecimento
ensinado, sobre o que sao os modelos, as representagdes didaticas utilizadas no

processo de ensino e de aprendizagem (VIGOTSKI, 2007).

Em outros momentos, a professora novamente reforca a ideia da
‘representagao’, e aborda as simbologias usadas nas aulas de Quimica como
necessarias de serem interpretadas e compreendidas, como na atividade de revisao

de conteudos (At10), conforme o recorte:

“Pergunta de numero 34: o que indica a seguinte representag¢ao: Mg2+?! Expliquem o que vocés
entendem por isso?! (P1)

E um elemento que esté na tabela periédica?! (A3)

O que mais?! (P1)

E um ion. (A3)

Isso ai, entdo é um ion, que é representado desta maneira, que é o elemento quimico magnésio, que
esta la na tabela periédica. O magnésio tem 12 elétrons na ultima camada, ta, s6 que quando ele esta
representado aqui,é um ion 2+. O Magnésio tem tendéncia em perder esses 2 elétrons, entdo ao
invés dele ficar com 12, vocés fariam, por exemplo, a distribuicdo pra 10 elétrons.Pergunta de numero
30: o que para a Quimica isso aqui [aponta para a representagdo do elemento quimico Carbono —
“C’] significa?! (P1)

E o elemento quimico carbono?! (A10)

E, na verdade quando eu trago uma representagdo assim (“C”), o que ela significa na Quimica?! O
elemento quimico?! (P1)

Carbono. (A10)

Isso que esta la na tabela periédica. Entdo olhem, qualquer outro professor, vamos supor, o de
portugués, por exemplo, que fosse representar isso aqui, pra Quimica tem esse significado certo?!
Que “C” representa o elemento quimico carbono, entdo vocés ndo védo olhar o “C” apenas como
sendo a letra “C”. Na Quimica ele tem o significado que é o elemento quimico carbono, ta?!"(P1)

Nessa explicacdo de P1 ha a tentativa de deixar mais claro o significado da
simbologia usada na Ciéncia, para aquilo que representa determinados elementos
quimicos, como os que estdo na tabela periddica. E preciso destacar limitacdes nas
explicagbes por parte da professora, como por exemplo, ao dizer que “0 magnésio
tem tendéncia de perder esses 2 elétrons”, tendo em vista que ele tera essa
tendéncia de perder os elétrons se tiver um outro elemento quimico mais
eletronegativo, com propriedades quimicas especificas, portanto, a “tendéncia” é
relativa ao elemento quimico em que o atomo estara interagindo. Vigotski (2001)
entende que o processo pedagdgico é gradativo e sistematico e que necessita ser
construido em espacgos de interagdo pedagdgica qualificada. Ou seja, é necessario
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que estas discussdes nao sejam desenvolvidas em apenas uma atividade isolada, a

exemplo do que se realizou na At1 e At2.

E conveniente destacar a importancia do professor planejar atividades que
propiciam discutir questdes que envolvem a linguagem Quimica, reforgcando, sempre
que possivel, o que sdo os modelos, as representagcdes, as simbologias que a
Quimica utiliza, para ajudar os alunos a apropriar-se das palavras e “inserir” o aluno
a este discurso da ciéncia Quimica, ao que ele significa. Assim, corrobora-se a ideia
de que nem tudo aquilo que o professor ensina e o tem como significados sera

exatamente igual ao significado que o aluno tera.

O professor utiliza de uma linguagem Quimica que é diferente da que o aluno
utiliza cotidianamente, afinal, o professor ja esta inserido no “discurso da quimica”,
dai a importéncia da mediagéo dos significados das palavras e simbologias, sendo o
professor quem atribuiu intencionalmente e de forma regulada, os sentidos
especificos da Ciéncia, contribuindo na (re)significagdo de signos especificos da
Ciéncia, junto aos estudantes (VIGOTSKI, 2001). Ou seja, é preciso que o
conhecimento quimico que permeia os discursos da Ciéncia, que a sua linguagem,
seus signos, sejam significados junto com o aluno, para que de fato, faga sentido ao
aluno, o que demanda compreensdes sobre a nao transparéncia da linguagem da
Ciéncia (SILVA, 2006).

Além disso, cabe reforgar a ideia de que muitas vezes as imagens, como as
representacdes quimicas, “sdo pouco exploradas em sala de aula, o que leva a
inferir que boa parte dos professores considera que as imagens falem por si ou
‘transmitem’ um unico sentido” (SILVA et al., 2006, p.220), acarretando dificuldades
nas elaboragdes conceituais ou obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996) na
construgdo de conhecimentos ensinados na escola Lopes (1999, 2007) e Mortimer
(2000).

Com base na categoria 2, intitulada “Interagdao dos alunos com o uso da
Linguagem Quimica”, os alunos trazem diversas compreensbes acerca de
questdes que envolvem a Quimica e sua especificidade da linguagem, como por
exemplo, visbes de modelos, a relacdo destas simbologias quimicas com o seu
cotidiano, dentre outros, fruto de problematizacdes e discussdes estabelecidas pela

professora dentro de sala de aula (a exemplo do que fora discutido na categoria
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anterior). Assim, o primeiro ponto a ser discutido é a questdo da visao que os alunos
tém sobre “modelo”, e para isso, inicialmente, se perguntou o que eles entendiam

por modelo, e houve respostas como:

“E algo para formar coisas igual a ele.” (A1, At1)

“Representagao, exemplo.” (A10, At1)

“Edicdo/modelo de alguma coisa.” (A4, At1)

“Pode ser modelo de alguma coisa, de algum objeto ou de passarela.” (A6, At1)
“E algo que pode servir como referéncia.” (A12, At1)

“E algo, coisas iguais a ele para formar.” (A3, At1)

Nota-se que as respostas dos alunos foram simplistas sob o ponto de vista
cientifico, isto porque ainda n&o haviam sido discutidas em sala de aula essas
questdes referentes ao que sdo os modelos. A pergunta foi realizada com
intencionalidade de conhecer aquilo que os alunos pensam sobre modelo.
Entretanto, apos as diversas discussdes e intervengdes realizadas nas aulas, como
nas atividades At1 e At2, nota-se que os alunos trazem respostas mais completas
durante a atividade de revisdo dos conteudos (At10) e na atividade avaliativa (At11),

o qual segue:

“O que vocés entendem por modelo e o que é um modelo?” (P1, At10)

“Modelo atbmico é uma representagéo gréfica de algo que tu ndo vé, como o atomo, que tu néo pode
vé-lo, ndo pode tirar uma foto dele, e dai tem um modelo para mostrar como ele seria de uma forma
representativa.” (A10, At10)

“Entdo gente isso ai é modelo, modelo é uma representagdo como as gurias disseram, de algo que tu
ndo enxergal” (P1, At10) [A professora ainda refor¢a a ideia de modelo, citando os exemplos dos
modelos atémicos estudados.]

[-]

“O que vocé entende por modelo? Exemplifique, trazendo um modelo atémico estudado ao longo da
historia da Quimica.” (P1, At11)

“Modelo é algo representativo. Exemplo: o modelo de Dalton que tem como caracteristica a esfera
maciga.” (A12)

“Modelo é o que usamos para representar algo, o modelo por mais que seja quase perfeito, nunca
sera igual a realidade. Exemplo: modelo atémico de Bohr.” (A1)

“Modelo é algo que é para ser representado ou imaginado, assim criando um modelo para se
aproximar da realidade. O modelo de Bohr.” (A3)

“Representacgao grafica de algo néo visivel. Exemplo: modelo atémico de Bohr.” (A10)

De acordo com os escritos dos estudantes, nota-se que no geral, na At1, os
estudantes tém dificuldade em estabelecer uma resposta a respeito do que
entendem por modelo, o que demanda compreensdes sobre a n&o transparéncia da
linguagem da Ciéncia (SILVA, 2006), a exemplo de A6, na Atividade 1, que
estabelece relagdo de um modelo com a “passarela”. Entretanto, no decorrer das
discussdes estabelecidas ao longo das aulas (At10 e At11), percebe-se que os
estudantes apresentam respostas mais completas sob o ponto de vista que diz a

respeito da relacdo dos modelos com a realidade, como A3, ao dizer que se cria “um
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modelo pra se aproximar da realidade”. No escrito de A1, nota-se, por exemplo, que
ele tem uma mudanca na percepcéo do que ele dizia inicialmente na Atividade 1: “E
algo para formar coisas igual a ele” e do que disse na Atividade 11: “o modelo por
mais que seja quase perfeito, nunca sera igual a realidade”. Dai a importancia do
professor de mediar, de desenvolver atividade que propiciem esses momentos de
discussao e reflexdo em sala de aula. Também cabe reforcar a ideia de que esse
questionamento € recorrente nas aulas, visto a relevancia do conceito para se
entender sobre os discursos que permeiam a ciéncia Quimica. De acordo com
Araujo, Malheiro e Teixeira (2015) “um modelo € uma representacdo ou
interpretacédo simplificada da realidade ou uma interpretagdo de um fragmento de um
sistema segundo uma estrutura de conceitos. Um modelo apresenta apenas uma

visdo ou cenario de um fragmento do todo.” (p. 2).

Destaca-se aqui, a relevancia de propiciar reflexdes como as desenvolvidas
em sala de aula, destacando que, estas, ndo sejam realizadas apenas em
momentos isolados, j4 que demandam vigilancia por parte do professor a
recorréncia ao realismo ingénuo (SANGIOGO, PIEPER, 2015). Para Uzai Junior e
Coelho (2015), o realismo ingénuo seria “a crenga de senso comum que admite,
sem critica, a existéncia de um mundo real de objetos materiais e de sujeitos
conscientes” (p. 102).

Na Quimica, fala-se de atomos, moléculas, ions, substancias e particulas.
Essas sao palavras e conceitos que perpassam o discurso quimico e constituem o
cotidiano de professores e professoras de Quimica. Ao ter essa compreensao,
buscou-se nas aulas desenvolver discussdes sobre a relacdo entre o conceito de
modelo e a teoria atbmica para entender a estrutura da matéria, bem como entender
as relagdes entre modelo e a realidade, visto que a linguagem quimica se estrutura
nessas relagdes ao que se ensina na escola.

Nas aulas, buscando entender como se estabelece a compreensao dos
estudantes sobre a relagdo entre o modelo sobre a estrutura da matéria e a
realidade, apds varias discussdes durante as aulas, perguntou-se aos estudantes na
Atividade Avaliativa (At11): “O que vocé entende por atomos? E qual a relagédo dos

atomos com o seu cotidiano?”. Houveram respostas como:

“O atomo é algo que é somente representado por modelos, pois ndo sabemos a sua forma exata. O
tomo constitui tudo, até mesmo nos.” (A4)

“Um atomo é uma micro-particula e constitui tudo no universo. Tudo é feito de atomos, até mesmo os
seres-vivos.” (A1)
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“Atomos é o que forma tudo a nossa volta, ndo enxergamos ele, mas ele esta presente ao nosso
redor, no ar, etc.” (A11)

“Atomos forma tudo, os objetos sdo formados por &omos, nés mesmos somos formados por &omos
(..).7 (A13)

“Que séo tipo particulas que ndo conseguimos enxergar, eles constituem objetos ou coisas que
usamos no nosso dia a dia.” (A15)

“Atomos sdo moléculas que constituem todos os ambientes, nesse momento existe milhdes de
atomos a sua volta.” (A8)

Com base nos escritos dos estudantes, percebe-se que grande parte dos
estudantes deu indicios de conseguir trazer uma explicagdo sobre o que entendem
por atomos, e principalmente, destacam que nao é possivel visualiza-lo, a exemplo
de A11: “ndo enxergamos ele”, A15: “que ndo conseguimos enxergar’ e A4: “O
atomo é algo que é somente representado por modelos, pois ndo sabemos a sua
forma exata.”. Além disso, estabelecem boas relagdes com o cotidiano, percebendo
que “Tudo é feito de atomos, até mesmo os seres-vivos” (A1), “os objetos séo
formados por atomos, nos mesmos somos formados por atomos” (A13), “eles
constituem objetos ou coisas que usamos no nosso dia a dia” (A15). A8, no entanto,
afirma que “a4tomos sdo moléculas”, neste caso, nota-se que ele apenas citou a
palavra especifica ‘molécula’, sem avangar na discussdo sobre seu significado do
conceito utilizado, demonstrando um erro conceitual. Sobre o processo do uso e
apropriacao de palavras especificas da Quimica, Mattos e Wenzel (2014), com base

em Vigotski (2001), afirmam que:

a apropriagdo somente € possivel pelo uso da palavra em diferentes
contextos mediados, sendo que, segundo o autor, o primeiro passo
efetuado em diregao a apropriagcao conceitual é fazer uso da palavra, assim
como uma crianga, por exemplo, que faz uso de uma palavra muito antes de
ter consciéncia dela. Em sala de aula os estudantes também usam as
palavras sem terem, no entanto, uma maior compreensao sobre 0s seus
significados, ou entdo, aproximam-nas de um entendimento comum e, é
nesse processo que a mediagdo do professor é fundamental, de orientar, de
possibilitar um entendimento mais préximo do significado da
Ciéncia/Quimica (p.147).

Conforme o referencial exposto € de fundamental importancia que o professor
seja este mediador, que perceba aos poucos como o sujeito esta fazendo uso da
palavra em diferentes contextos mediados, que oriente e o ajude para o
entendimento mais préximo do significado da ciéncia Quimica, o que tem relagéo
com o desenvolvido durante as aulas.

Outro foco de discussdo nesta mesma categoria € a relagdo das
representacdes e simbologias quimicas com o cotidiano. Cabe salientar que os

licenciandos também estabeleceram relagcbes do atomo com o cotidiano, como
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discutido e exposto na subcategoria anterior, entretanto esta foi dividida em outra
subcategoria em razdo do termo ‘atomo’ ndo estar relacionado as ‘representacdes e
simbologias quimicas’.

Nos escritos e falas, os alunos falam da relagdo da tabela periddica, por
exemplo, com o cotidiano, a exemplo da atividade de revisdo de conteudos (At10),
(conforme recorte da transcricdo da aula) e na Atividade Avaliativa (At11), os quais

seguem:

“Pergunta namero 24, essa tem relagdo com o trabalho que vocés fizeram, qual é a relagdo da tabela
periddica, dos elementos quimicos com o seu cotidiano?! Que relacdo tem a tabela periédica que a
gente estudou até agora?! Vocés fizeram o trabalho, que relagdo tem essa tabela periddica, os
elementos quimicos com o nosso cotidiano?!” (P1, At10)

“Tem tudo. A janela é de aluminio, a gente utiliza o cloro. Entéo é tudo.” (A11, At10)

‘Isso gente! grande parte do que constitui o nosso cotidiano tem os elementos quimicos, mas
lembrando do que eu ja comentei com vocés: ndo é somente o elemento isolado, ele faz ligagbes
com outros atomos, por exemplo, o oxigénio ndo existe na natureza de forma isolada, entdo o
oxigénio juntamente com outro elemento, que vocés verdo mais tarde, séo ligagbes quimicas, entdo,
por exemplo, o oxigénio ele faz ligacdo quimica com outro oxigénio, e dai ele forma o O, que esta
presente no ar.” (P1, At10)

“E qual era a resposta?” (A3, At10)

"Ué, é aquilo que nos cerca, um outro exemplo é o sal.” (A11, At10)

“Sim, o sal, vocés vdo ver a ligagdo quimica dele, o sal é representado dessa forma [NaCl], entao
vejam ¢é o cloro e o atomo de sédio, entdo ndo é so6 o cloro isoladamente ou o sédio que forma o sal,
é cloreto de soédio, que é este o sal de cozinha que vocés utilizam, e que esta muito presente no
nosso cotidiano.” (P1, At10)

[-]

“Ela [tabela peribdica] lista elementos presentes em tudo, como: aluminio em panelas, hidrogénio e
oxigénio na agua.” (A10, At11)

“Muitos elementos quimicos citados na tabela sdo coisas que estdo sempre em nosso cotidiano,
como hidrogénio, oxigénio, etc.” (A4, At11)

“N6s usamos os elementos quimicos em todo nosso dia-a-dia. Sem eles ndo existiria vida, pois os
elementos quimicos constituem tudo que nés conhecemos.” (A1, At11)

“Os elementos quimicos estao presentes diariamente na nossa vida, eles estdo presentes na cozinha,
como por exemplo, o aluminio que formam as panelas, na hora de lavar roupas, por exemplo, o cloro,
0 sabéo, estdo por todos lados!” (A11, At11)

“lelementos quimicos] estdo em tudo, pois tudo que nos rodeia é um elemento quimico que possui
um elemento quimico, entdo estamos com contato direto com os elementos no nosso dia a dia.” (A13,
At11)

“Eles [elementos quimicos] estdo presentes no nosso dia-a-dia, seja no preparo de alimentos, no
trénsito, quase tudo é Quimica e elementos da tabela periodica.” (A16, At11)

“Os elementos quimicos estdo presentes em todos os ambientes, coisas, como sal, pasta de dente e
cloro estéo presentes em nosso cotidiano e na tabela periédica como elemento quimico.” (A8, At11)

Com base nas falas ou nos escritos dos alunos, nota-se que todos afirmam
que a Quimica (a exemplo dos conceitos de elemento quimico e tabela periddica)
tem relacdo com o cotidiano. Nas respostas, percebe-se que eles apontam que os
elementos quimicos estao “no preparo de alimentos, no transito” (A16, At11), “pasta
de dente e cloro” (A8, At11), “na cozinha, como por exemplo, o aluminio que formam
as panelas, na hora de lavar roupas, por exemplo, o cloro, o sab&o” (A11, At11),
‘hidrogénio e oxigénio na agua” (A10, At11), dentre outros.
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Na discussao estabelecida na At10, A11 afirma: “Ué, é aquilo que nos cerca,
um outro exemplo é o sal.”, percebe-se uma discussado que parece “Obvia” até para o
aluno, mas que demanda vigilancia sob o ponto de vista da ndo transparéncia, da
apropriagao de um discurso especifico, que é diferente do discurso cotidiano. Muitas
vezes na Ciéncia e na escola, nas praticas pedagogicas, tem-se que romper “com as
concepgdes do conhecimento cotidiano” (p. 217), compreender ou (re)significar
modos de pensar e nesse processo, deve-se ter o cuidando com os obstaculos ao
acesso do discurso da Ciéncia (BACHELARD, 1996; LOPES, 1999).

Cabe aqui mencionar que segundo Lopes (2007), o conhecimento cotidiano
faz parte de uma cultura, ele é socialmente e historicamente construido. Pesquisas
na area de ensino de Quimica, afirmam a relevancia de abordar este conhecimento,

problematizando-o em sala de aula. Nesse aspecto, a escola tem:

0 objetivo explicito de ministrar uma formacgao cientifica, ao mesmo tempo
que possui por objetivo implicito formar o conhecimento cotidiano, fazer com
que o aluno incorpore cotidianamente, ndo apenas conhecimentos, mas
valores e principios de uma dada sociedade (LOPES, 1999. p. 216).

De acordo com pesquisas, esse tipo de conhecimento (cotidiano), de uma
certa forma, faz parte dos conhecimentos abordados na escola (escolar). De acordo
com Lopes (2007) “o conhecimento escolar é produzido socialmente para finalidades
especificas da escolarizagéo, expressando um conjunto de interesses e de relagdes
de poder em dado momento histérico.” (p.196). Sabe-se que quando se fala em
ensino de Quimica muito se utiliza o termo “cotidiano”, Wartha, Silva e Bejarano

(2013) afirmam que:

o termo cotidiano ha alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso
com vistas a relacionar situagbes corriqueiras ligadas ao dia a dia das
pessoas cm conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de conteudos
relacionados a fendmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos com
vistas a aprendizagem de conceitos (p.84).

Desta maneira, pode-se dizer que, o fato dos alunos fazerem essa relacéo
dos elementos quimicos, da tabela peridédica e da Quimica com o cotidiano, ja € um
ponto positivo, ao perceberem que a Quimica esta sim associada com o cotidiano e
ndo algo distante da realidade ou ndo passivel de compreensdo. E interessante
destacar limitagées por parte da professora, com relagéo a linguagem utilizada por
ela, como por exemplo na fala “vocés véo ver a ligagdo quimica dele” (At10), tendo
em vista que os alunos nao véao “ver” a ligagado quimica, e sim que irdo representar

eles irdo estudar o modelo de ligagdo que explica a formacéo da ligagado quimica.
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Além disso, A13, na at11 diz: “felementos quimicos] estdo em tudo, pois tudo
que nos rodeia € um elemento quimico que possui um elemento quimico, entdo
estamos com contato direto com os elementos no nosso dia a dia”. Com base nesse
escrito, nota-se que o aluno apenas repete a palavra “elemento quimico”, sem fazer
uso de uma maior explicagdo sobre o0 que sado os elementos quimicos sob o ponto
de vista cientifico. Entretanto, na perspectiva de Vigotski (2001), a repeticdo de
palavras memorizadas e empregadas no contexto adequado, ainda que nao tenham
um significado, indica estagios iniciais da apropriagdo do conceito que permeia os

discursos que envolveram o ensino de Quimica.

Com base nos escritos e falas de estudantes se percebe, ao longo das aulas,
diferentes niveis de compreensao e reflexdes sobre a natureza da Ciéncia (como
sobre o significado de modelos e representagdes), além do uso de simbologias e
palavras que constituem formas de pensar e explicar a luz da ciéncia Quimica,
demonstrando que estudantes tém usado e se apropriado da linguagem da quimica,
de modo a possibilitar algumas relagdes entre os niveis do fenomenoldgico, tedrico e

representacional.

Sobre isso, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) apontam, em seus
trabalhos, a necessidade nas aulas de Quimica, de inter-relacdes entre aspectos do
conhecimento quimico (fenomenologico, tedrico e representacional). Para os autores
€ preciso uma interagdo entre o discurso cientifico da Quimica e o discurso
cotidiano, e para isto é fundamental que o discurso cientifico faca sentido e seja
significativo para o aluno. Desde modo, a auséncia dos fendmenos macroscopicos e
as explicacdes na dimensao tedrica da Quimica nas salas de aula pode fazer com
que os alunos né&o ‘percebam’ a Quimica no dia a dia e acreditem que os simbolos e
féormulas apresentados nas aulas sao “reais”, e ndao modelos de representacao da
matéria. Para Zanon e Maldaner (2007), a produgdo do conhecimento na Quimica
resulta sempre de uma dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade,
mesmo porque nao existe atividade experimental que nédo ofereca mais de uma

possibilidade de interpretacao.
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5. Consideragoes finais

Com base nas leituras realizadas, e as pesquisas desenvolvidas pela
licencianda ao longo de sua formacgao, € possivel perceber o quanto a compreensao
e entendimento da linguagem Quimica é importante para melhorar o aprendizado do
aluno, tendo em vista que esta € dotada de simbologias e representagdes,
especificas do discurso Quimico.

A partir da pesquisa realizada, e a analise dos materiais empiricos, obteve-se
a construgdo de duas categorias intituladas: (i) abordagem do professor com a
linguagem Quimica e (ii) interacdo dos alunos com o uso da linguagem Quimica.
Percebe-se que o0s alunos apresentam dificuldades na aprendizagem e
compreensao da propria Quimica, de sua linguagem tdo especifica, dotada de
significados, representagdes e simbologias. Foi possivel, contudo, ao longo das
aulas ministradas, fazer uso de diferentes atividades de ensino que possibilitaram

discutir questdes relacionadas a linguagem Quimica.

Os resultados reportam para a importancia do papel do professor em sala de
aula, de ser o mediador, de planejar e desenvolver atividades que propiciem
discussodes e reflexdes acerca da especificidade da linguagem Quimica, de orientar
e ajudar o aluno a se apropriar das palavras, das simbologias e das representacgoes,
especificos da linguagem da Ciéncia/Quimica, e de trabalhar articulando os niveis

do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional.

Como resultado, destaca-se também a importédncia de pesquisas como a
desenvolvida, que visam conhecer as dificuldades nos processos de ensino e de
aprendizagem dos alunos, principalmente compreensao da linguagem Quimica, e de
conteudos estudados no primeiro ano do Ensino Médio, que sido abstratos e
carecem de abordagens e discussdes por parte dos professores, o que contribui
para futuras pesquisas por parte da professora estagiaria, ao pensar em novas
atividades que busquem refletir estas questdes.

Aqui cabe mencionara importancia do papel do professor/pesquisador, que ao
mesmo tempo em que atua em sala de aula como professor, reflete sobre a sua
prépria pratica docente, sobre seus objetivos, buscando sempre melhorias no ensino

de Quimica.
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Além disso, ao falar em praticas pedagogicas, em ensino, no papel do
professor, entende-se que as concepg¢des pedagogicas e epistemoldgicas sao
internalizadas, constituem e modificam-se junto aos docentes (SANGIOGO, 2014);
ou seja, o que um professor de Ciéncias/Quimica “ensina para seus alunos(as)
decorre da sua visdo epistemologica dessa ciéncia, do propdsito educacional que
atribui ao seu ensino, de como se vé como educador(a)’ (SCHNETZLER, 2004, p.

50).
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Apéndice A- Termo de Consentimento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CENTRO DE CIENCIAS QUIMICAS, FARMACEUTICAS E DE ALIMENTOS
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Tendo em vista a realizagdo do componente curricular de Metodologia da
Pesquisa em Educacdo Quimica e a necessidade de escrita de um Projeto de
Pesquisa, o qual desencadeara em um Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC)-
exigéncia académica para a formacédo do licenciado em Quimica, eu Quédina
Pieper, licencianda do 7° semestre do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel, venho por meio deste contar com a sua
colaboragdo na pesquisa, os quais poderao ser utilizados registros (escritos ou
gravados) de questionarios, de entrevistas e/ou de aulas. Ressalto, todavia, que
tanto os conteudos escritos quanto os das gravagdes preservarao seu anonimato,
pois a utilizagdo dessas informagdes serdo codificadas e terdo como objetivo a
escrita do projeto e subsequente a do trabalho de conclusao de curso - TCC, com
possibilidade de futuras publicagdes com fins cientificos. As falas ou escritos ficarao
sob responsabilidade da licencianda e do orientador do Projeto Dr. Fabio André
Sangiogo.

O projeto de pesquisa (ainda em fase inicial), tem como tematica “A
Linguagem no Ensino de Quimica”, e como objetivo geral “Promover discussoes,
reflexdes e analise sobre 0 uso e apropriagdo da linguagem quimica com alunos de
uma turma de 1° Ano do Ensino Médio do Colégio Municipal Pelotense”.

Fica ainda assegurado que os sujeitos envolvidos nao incorrerao em
nenhum risco advindo de sua participacdo e que poderdo obter beneficios, com
melhoria na qualidade do ensino e de aprendizagem desenvolvido na Escola ou na
Universidade.

A qualquer momento da pesquisa o0 Senhor(a) tem o direito de retirar seu
consentimento, bastando comunicar a sua decisdo. Caso deseje aceitar este
convite e fazer parte do estudo, por gentileza assine as duas vias ao final deste
documento.

Agradeco desde ja sua colaboragdo, fico a disposicdo para qualquer outro
esclarecimento: telefone: (53)98155-9826. E-mail: fabiosangiogo@gmail.com.
Endereco: Universidade Federal de Pelotas, Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos, Campus Capao do Ledo, Prédio 31, CEP 96160-000.
Ou Quédina Pieper, telefone: (53)98131-2575, ou e-mail: quedinapieper@gmail.com.
Pelotas, 2017.

Cordialmente,

Prof. Dr. Fabio André Sangiogo
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CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO (Assinado pelo(a) estudante)

Eu, ,

RG: , abaixo assinado, aceito participar da pesquisa com a
tematica: “A Linguagem no Ensino de Quimica”. Declaro ter sido devidamente
informado(a) e esclarecido(a) sobre a pesquisa. Além disso, estou ciente de que
receberei uma copia desse documento e que, a qualguer momento, poderei retirar
meu consentimento sem que isto me leve a qualquer penalidade ou prejuizo,
comunicando o prof. Fabio André Sangiogo ou Quédina Pieper pelo telefone ou e-
mail.

Pelotas, de de 2017.

) Assinatura
CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO (Assinado pelos pais e/ou responsaveis)

Eu, ’

RG: , abaixo assinado, responsavel pelo aluno(a):
do _ ano do Ensino Médio,

turma: , autorizo sua participagdo na pesquisa: “A Linguagem no Ensino de

Quimica”. Declaro ter sido devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre a
pesquisa. Além disso, estou ciente de que receberei uma cépia desse documento e
que, a qualquer momento, poderei retirar meu consentimento sem que isto me leve a
qualquer penalidade ou prejuizo, comunicando o prof. Fabio André Sangiogo ou
Quédina Pieper pelo telefone ou e-mail.

Pelotas, de de 2017.

Assinatura



