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RESUMO

Este estudo investiga os modelos mentais relacionados aos fenémenos de
solubilidade e reatividade processados por graduandos e egressos do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Brasilia, Campus Gama. A
investigacdo buscou compreender os modelos mentais expressos pelos futuros
professores acerca desses fendmenos. Verificamos como eles transitam entre os
niveis de representagdo do conhecimento quimico (macroscépico, submicroscépico
e simbdlico), tdo fundamentais para uma aprendizagem significativa e coerente com
os conceitos cientificos, quanto para o exercicio critico e consciente da profissao
docente. A metodologia utilizada incluiu a aplicagédo de um formulario eletrénico com
questdes abertas acerca dos experimentos de dissolucao e recristalizagado do cloreto
de sodio em solugao supersaturada e da reagao de precipitagao do cloreto de prata,
solicitando expressamente o envio das respostas na forma de desenhos com sua
respectiva legenda. Os resultados indicaram uma dificuldade recorrente dos
estudantes em articular adequadamente os diferentes niveis de representacido da
Quimica, particularmente o nivel submicroscépico, para explicar os fendbmenos que
envolvem a dissociagao, a solvatagao e a precipitagao de sais. A pesquisa concluiu
que a abordagem integrada desses niveis de representagcédo por meio da construgéo
de modelos mentais, ainda na formacéao inicial de professores, é essencial para
promover uma aprendizagem significativa e coerente da Quimica, além de uma
autoconsciéncia dos futuros professores sobre seus processos mentais e, assim
assegurar-se de participar ativamente e colaborativamente com seus alunos,
colegas de profissdo, escola e comunidade na constru¢do de uma educagao
cientifica aliada aos ideais democraticos da educacao para o exercicio pleno da

cidadania.

Palavras-chave: formacdo inicial e continuada de professores; niveis de

representacao; triangulo de Johnstone; ensino de quimica; alfabetizagao cientifica.



ABSTRACT

This study investigates the mental models related to the phenomena of solubility and
reactivity processed by undergraduate and former students of the Chemistry Degree
course at the Federal Institute of Brasilia, Gama Campus. The research sought to
understand the mental models expressed by future teachers regarding these
phenomena. We verified how they move between the levels of representation of
chemical knowledge (macroscopic, submicroscopic and symbolic), which are so
fundamental for meaningful and coherent learning with scientific concepts, as well as
for the critical and conscious exercise of the teaching profession. The methodology
used included the application of an electronic form with open questions about the
experiments of dissolution and recrystallization of sodium chloride in supersaturated
solution and the precipitation reaction of silver chloride, expressly requesting the
submission of the answers in the form of drawings with their respective captions. The
results indicated a recurring difficulty of the students in adequately articulating the
different levels of representation of Chemistry, particularly the submicroscopic level,
to explain the phenomena involving the dissociation, solvation and precipitation of
salts. The research concluded that the integrated approach to these levels of
representation through the construction of mental models, even in the initial
education of teachers, is essential to promote significant and coherent learning of
Chemistry, in addition to self-awareness of future teachers about their mental
processes and, thus, ensuring that they participate actively and collaboratively with
their students, colleagues, school and community in the construction of a scientific
education allied to the democratic ideals of education for the full exercise of

citizenship.

Keywords: initial teacher education and continuing training; levels of representation;

Jonhstone’s triangle; chemistry education; scientific literacy.
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APRESENTAGAO

Minha trajetéria académica foi marcada pela criacdo e participagao
colaborativa de eventos estudantis durante o curso como o Encontro de Formacéao
Docente em Quimica, além de participar de projetos de Iniciacdo Cientifica na area
de Ensino de Matematica, em grupos de estudo sobre Educacgao, além de realizar
atividades de monitoria de Quimica na faculdade, estagio em Laboratério de
Quimica na Industria e de participar do programa institucional de Residéncia
Pedagdgica em Quimica, entre outras atividades para além da sala de aula.

Essas experiéncias me permitiram vivenciar e refletir as teorias aprendidas
em sala de aula, seja as especificas ou da area pedagogica, e observar suas
implicagbes no mundo real. Tais experiéncias ndo sO agregaram aos meus
conhecimentos, mas colaboraram para que eu pudesse transformar minha propria
visdo sobre a Educagao, sob uma perspectiva inclusiva e democratica dela e, mais
especificamente, do Ensino de Quimica.

Assim, lacunas e desafios presentes na area foram evidenciadas e
compartilhadas por mim, pelos meus colegas e professores do curso de Licenciatura
em Quimica no IFB. Ao longo do curso, tive meus préprios desafios e pude perceber
as fragilidades decorrentes da fragmentacdo e né&o integracdo das disciplinas e
conteudos do curso, fruto do Ensino tradicional que ainda vigora nas diversas
instituicdes de Ensino Superior e ndo colaboram para uma adequada reforma
educacional no pais.

Esse cenario me motivou ainda mais a investigar a perspectiva dos
licenciandos, no caso, dos meus colegas de curso e futuros professores, sobre o
préprio aprendizado de conceitos basicos da Quimica no Ensino Superior.

A escolha do tema deste Trabalho de Conclusdo de Curso reflete meu
compromisso em investigar a formagao inicial de professores na Licenciatura em
Quimica, reconhecendo sua relevancia tanto no contexto académico quanto
profissional.

A motivagao principal reside na possibilidade de oferecer insights ao explorar
os modelos mentais dos licenciandos de forma a auxiliar na superagao de

obstaculos no processo de ensino-aprendizagem desde o Ensino Superior, e para
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que os resultados sirvam de pontapé para reflexdes, inspire futuros estudos e
praticas, gerando uma base para novas abordagens e explora¢des do tema.

Por fim, considerando que este trabalho representa meu primeiro texto
académico-cientifico de maior extensao, optei por retomar, nos primeiros capitulos,
aspectos relacionados ao histérico educacional brasileiro e seus movimentos
democraticos, além de explorar conceitos fundamentais na area da Educacéao. Essa
abordagem tem como objetivo contextualizar o leitor acerca dos fundamentos e do
cenario em que esta pesquisa esta inserida, garantindo maior clareza e
acessibilidade a compreensao dos temas tratados.

Em suma, este TCC representa a culminagdo de minha jornada académica,
integrando conhecimentos adquiridos, experiéncias vivenciadas e uma paixao
genuina por compreender como nossa mente humana aprende, se modifica, se

transforma e compartilha conhecimentos.
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INTRODUGAO

No Ensino Superior, especialmente nos cursos de formagao inicial de
professores (Licenciaturas), esperamos que o0s egressos alcancem um salto
qualitativo maior e mais complexo em sua cognigédo acerca de conceitos cientificos
especificos da area durante o curso, do que se objetiva para um estudante do
Ensino Médio da Educacéao Basica ou de um recém ingressante do curso.

Na Licenciatura em Quimica, essa expectativa se acrescenta a
responsabilidade e a autonomia que os futuros professores de Quimica terdo no
processo de ensino-aprendizagem desta area de conhecimento nas escolas com
seus estudantes da Educacao Basica.

Por isso, é fundamental conhecer e avaliar como os licenciandos veteranos e
egressos deste curso concebem certos conceitos cientificos fundamentais como da
solubilidade e da reatividade, que fazem parte de um dos focos de interesse da
Quimica (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000), o das transformagdes, pois
envolvem fendbmenos fisicos e/ou quimicos.

Na grande maioria das vezes, os fendbmenos nao trazem sua esséncia no
contato empirico, imediato ou direto, por isso a Ciéncia se alicerca em
representacdes abstratas e criteriosas destes fendmenos (modelos tedricos) para
tentar compreender a realidade fisica do mundo. Tais modelos sao construidos pela
comunidade cientifica, socializados, debatidos até se tornarem consenso, sempre
considerando suas limitagdes e potencialidades.

O conhecimento quimico pode ser compreendido e sistematizado em termos
de niveis ou universos de conhecimento, comumente, em trés niveis distintos, mas
que se inter-relacionam, denominados na literatura como: macroscopico ou
fenomenolodgico; simbdlico ou representacional; tedrico ou submicroscopico.

Essa categorizacdo oferece uma estrutura para examinar como o
conhecimento quimico € construido, adquirido, internalizado e aplicado,
possibilitando uma analise critica e sistematica das competéncias e habilidades
envolvidas tanto no processo de constru¢cao desse conhecimento como do processo
de ensino-aprendizagem dele.

O fato é que a integracédo dessas categorias permite uma compreensao mais
holistica e eficiente do conhecimento quimico, possibilitando avangos tanto no
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Ensino de Quimica como na pesquisa cientifica de fato, quando um aprendiz ou um
cientista é capaz de reconhecer esses niveis de representagdes, suas fronteiras e,
principalmente, a possibilidade de transitar livremente entre eles.

No trabalho de Mortimer, Machado e Romanelli (2000) s&o relatadas
dificuldades dos estudantes da Educacdo Basica no aprendizado de conceitos
quimicos fundamentais como de substancia, solubilidade, ligagdo quimica, etc,
devido a obstaculos na compreensao desses niveis e da conexdo entre eles,
principalmente, com o nivel submicroscopico da Quimica que abrange o universo
tedrico e abstrato dos atomos, moléculas e entes invisiveis.

Essa dificuldade na aprendizagem de conceitos basicos da Quimica, e,
consequentemente, dos conceitos mais complexos, que derivam da dificuldade em
correlacionar os niveis do conhecimento quimico, ndo ocorre apenas com
estudantes da Educacdo Basica do Ensino Médio ou dos anos finais do Ensino
Fundamental.

As pesquisas de Gondim e Mendes (2007); Gibin e Ferreira (2010); Lima e
Nufez (2012); Santos, Melo e Andrade (2015) demonstram os mesmos problemas
no Ensino Superior de cursos de Quimica, seja no bacharelado ou na licenciatura. E
que nenhum dos trés niveis do conhecimento quimico sdo adequadamente
compreendidos quando sao trabalhados isoladamente ou com pouca compreensao
do alcance de cada nivel e das fronteiras que os permeiam.

Por isso, € crucial ainda na formacao inicial de professores de Quimica
garantir a eficacia do ensino superior com a aprendizagem dos conceitos quimicos
de modo consciente e critico pelos licenciandos.

Para isso, uma ferramenta promissora para identificar os principais obstaculos
na aprendizagem e no ensino, além de acompanhar a evolugao cognitiva acerca de
um conceito cientifico, € por meio de modelos mentais expressos elaborados pelos
estudantes.

Os modelos mentais sao representacdées mentais internas que os alunos
constroem para interpretar e dar sentido aos fenbmenos que aprendem. Quando
expressos na forma visual ou verbal, por exemplo pela escrita ou desenhos, essas
representagcdes permitem acessar o conhecimento prévio dos estudantes, servindo

como ponto de partida para o ensino e como dialogo com os modelos cientificos.
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Além disso, 0 acompanhamento da evolugdo dos modelos mentais expressos
ao longo do processo de aprendizagem indica o progresso conceitual,
especialmente em areas complexas, como a Quimica, onde é essencial transitar
entre os diferentes niveis de compreensao e representacdo, como 0 macroscopico,
o simbdlico e o submicroscopico.

Assim, uma abordagem na formacgéao inicial de professores de Quimica
baseada na tentativa de representacdo de modelos cientificos que inclua igualmente
os trés niveis de compreenséo do conhecimento quimico (dentro das possibilidades)
por meio do desenvolvimento de modelos mentais expressos pelos estudantes, pode
colaborar significativamente na compreensdao das concepgdes e dificuldades dos
estudantes, impactando na maneira como os conceitos cientificos sdo ensinados,
dialogados e aprendidos.

Por isso, o objetivo geral deste trabalho é compreender os modelos mentais
expressos por licenciandos (veteranos) e licenciados (egressos) de Licenciatura em
Quimica do IFB Campus Gama acerca dos fendmenos de solubilidade e reatividade.

Como objetivos especificos, foram elencados quatro pontos principais:

e \Verificar se 0os modelos mentais expressos se aproximam dos modelos
cientificos associados a solubilidade e a reatividade.
e \Verificar se os modelos mentais expressos diferenciam os fendmenos fisicos

e quimicos a partir da compreensao que possuem dos conceitos de

solubilidade e de reatividade;

e Categorizar os modelos mentais expressos segundo o0s conceitos de
solubilidade e reatividade apresentados pelos estudantes;

e Categorizar os modelos mentais expressos conforme a predominancia no uso
das trés dimensbes/niveis do conhecimento quimico: macroscopico, simbdlico

e submicroscépico utilizados para explicar os fenébmenos.

Para atingir esses objetivos, nosso trabalho foi desenvolvido e aqui é
apresentado por meio de cinco capitulos, sendo os trés primeiros de fundamentacéao
tedrica para o trabalho.

No primeiro capitulo, apresentamos uma breve evolugdo histérica do

processo de profissionalizacdo da Docéncia no Brasil, destacando o papel do
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professor como agente indispensavel na transformagdo educacional e social,
especialmente apds a redemocratizagdo em 1988.

A partir desse contexto, abordamos os desafios da docéncia e da valorizagao
da carreira até a criagdo dos Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia,
por se tratar da fonte de amostragem deste trabalho.

Vale ressaltar que ao longo do trabalho o termo “formacéo inicial e continuada
de professores” é utilizado como sinbnimo de “formacado de professores” ou
“formacao docente” para evidenciar que o desenvolvimento profissional docente
abrange tanto a preparagdo académica inicial ou “formacado inicial” (Licenciatura)
como a “formacéao continuada".

Uma formagao inicial se refere a constru¢gao das bases de conhecimento que
serdo desenvolvidos durante a trajetéria profissional docente, ja a formacao
continuada inclui tanto a progressdo dos estudos (pos-graduagdes e outros
aperfeicoamentos na area de ensino) quanto ao aprendizado adquirido na pratica
docente, incluindo experiéncias em sala de aula, a troca de conhecimentos com
colegas e alunos, e o desenvolvimento colaborativo dentro da instituicdo escolar.

Essa denominacgao integra, portanto, uma perspectiva de formagédo como um
processo ao longo do tempo, em que o docente se desenvolve continuamente a
medida que reflete suas praticas pedagodgicas de forma a aprimora-las como
também responder as novas demandas educacionais de modo sistematico e
progressivo.

No capitulo 2, verificamos a finalidade da educacéo escolar no Brasil a partir
da Constituicdo Federal (1988) e legislagcbes derivadas, e os significados de
cidadania para compreensdao do que é a educacido escolar para o exercicio da
cidadania.

Em seguida, analisamos a importancia do Ensino de Ciéncias em prol da
formacgado cidada e da transformacgao social e tecnoldgica, a partir do paradigma
socio-historico, segundo a Sociologia da Ciéncia, por um ensino que considere 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e os saberes e fenbmenos cotidianos,

aproximando o saber escolar e o cientifico.
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No capitulo 3, apresentamos uma critica ao ensino tradicional de Quimica,
chamando a responsabilidade os cursos de formacédo de professores propondo
romper com esse ciclo desde o Ensino Superior.

Para isso, explicamos o que sdo os modelos mentais e seu uso como
ferramenta de investigacdo do processo de ensino-aprendizagem, muito comum nas
pesquisas de Ensino de Quimica, além de esclarecermos o que sdo 0s niveis de
compreensao do conhecimento quimico e o seu aspecto relacional, essencial na
perspectiva socio-cultural de educacéo cientifica.

E no capitulo 4 que descrevemos e explicamos a metodologia utilizada na
pesquisa para entdo, no capitulo 5, exibirmos os resultados da pesquisa: o contexto
da pesquisa, o perfil dos participantes, os modelos mentais identificados, e a
discusséo tedrica com base na literatura.

Por fim, apresentamos nossas conclusdes e depois as referéncias.
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CAPITULO 1: DA PROFISSIONALIZAGAO DOCENTE NO BRASIL

Uma preocupagao recorrentemente apresentada em debates e féruns
educacionais € quanto a necessidade de melhorar a qualidade da Educacédo no
pais, 0 que inclui a valorizacdo da carreira profissional do professor, das suas
condigdes de estudo (formacéo continuada) e de trabalho.

Esse reconhecimento do professor como um profissional da Educacao
essencial nas sociedades democraticas com demandas especificas, caracteristicas
proprias e um conjunto de pré-requisitos para exercer seu trabalho, € recente e
remonta a década de 80, periodo da redemocratizacdo do pais pés ditadura militar
e de mudanca de paradigma educacional.

Apesar do reconhecimento da necessidade de valorizagdo das carreiras de
magistério, apresentada em diversas legislagbes e documentos oficiais desde
entdo, a realidade apresenta uma crescente desvalorizacdo da carreira com baixos
salarios, principalmente quando se fala da Educacao Basica, e péssimas condi¢des
de trabalho com consequente desinteresse profissional dos jovens pelas
licenciaturas.

E ainda, os professores enfrentam constantes demandas adicionais e
frequentes mudangas no sistema educacional, a cada mudanga de governos,
comumente determinadas por gestores e autoridades que definem as diretrizes
nacionais de ensino. Essas imposi¢des, muitas vezes sem o devido dialogo com os
profissionais da area, impactam diretamente o trabalho docente.

Ha um crescente desinteresse dos estudantes da Educacdo Basica em
frequentar a escola e a participar das aulas, além de situacbes de desrespeito e
indisciplina em sala, frequentemente manifestadas por comportamentos
inadequados e agravados pelo uso excessivo de telas. Essa distragao tecnoldgica
dificulta o engajamento nas atividades pedagogicas, comprometendo a dinédmica de
ensino-aprendizagem.

Para entender melhor esse quadro atual destacamos neste capitulo os
aspectos histéricos da profissionalizacdo docente no Brasil e de seus desafios além
da criacdo dos Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia em 2008 pelo
Governo Federal vigente, como parte de um projeto de melhoria educacional do
pais.
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1.1 O papel do professor no Brasil com énfase na formagao docente

Antigamente a valorizagdo do professor era limitada a visdo tradicional e
reducionista de Educacgdo, no qual seu trabalho configurava mera ocupacgao
trabalhista e era pedagogicamente estabelecido a partir de uma relagéo hierarquica
rigida, em que o professor, visto como detentor exclusivo do saber a ser transmitido
(e ndo dialogado ou construido), era a autoridade maxima.

Esse modelo colabora para que a autoridade em sala seja exercida de
maneira impositiva e até autoritaria, a fim de reforcar o respeito dos alunos, pela
imposigcdo de regras e pela obediéncia a uma disciplina rigida, muitas vezes
pautado mais pelo temor do que pelo reconhecimento de sua importancia.

Nesse contexto, o respeito ndo era construido pelo dialogo ou pela
valorizag&do da participagdo ativa dos alunos, logo ndo existia uma valorizagdo do
professor como um profissional vinculado as transformacgdes sociais, e sim de um
agente meramente tecnicista.

Com o processo de redemocratizacdo, a Constituicdo de 1988 formalizou a
importancia do docente como agente transformador da sociedade, oriundo de um
processo de mudanga de perspectiva educacional, admitindo seu papel
fundamental na melhora da qualidade da Educacado do pais e rompendo com tal
perspectiva conservadora.

Diante da produgdo académica daquela época somadas as lutas de diversos
setores da sociedade a favor da democracia, o professor € finalmente chamado a
compor um papel ativo na educacao escolar que culminara na profissionalizagao da
docéncia ao longo dos anos seguintes no pais.

O Estado, alinhado ao ideal democratico e a crescente necessidade de
escolarizagao da sociedade brasileira resultante do processo de modernizagao das
sociedades contemporaneas, chama para si a obrigatoriedade de promover e
controlar a educacao formal em conjunto com a familia e a sociedade e oportuniza

a participacao da classe de professores, ao que Weber (2003) explica:

[...] ganha destaque o professorado da educagéo basica que, na década de
1980, passou a ser reconhecido como um dos principais agentes de
mudanga, seja da qualidade do ensino, seja da democratizagédo da propria
sociedade brasileira. Esse processo de reconhecimento se foi corporificando
em politicas educacionais e em legislacdo e, também, informou a luta das
entidades representativas dos docentes. E suficiente lembrar alguns
aspectos oriundos da produgdo académica e do debate social que foram
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incorporados a Constituicao Federal de 1988, como o resgate do concurso
publico, a garantia de padrao de qualidade como principio da educacao e a
visdo do docente como profissional do ensino (Weber, 2003, p.1126).

Na Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo n° 206, dentre os principios
elencados esta a “valorizacdo dos profissionais de ensino". O termo “ensino” foi
ampliado nos debates posteriores até a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (Lei n°® 9.394, 1996) que segundo 0 mesmo autor, € um dos
marcos de referéncia no reconhecimento de um profissional da Educacédo e nao

somente do Ensino:

[...] a0 substituir a expressao profissional do ensino, que remete a uma visao
nitidamente conteudistica, pela expressado profissionais da educagao, a
qual, além dos contetdos e de suas tecnologias a serem ministrados em
processos formativos, enfatiza a dimensao politica e social da atividade
educativa, e inclui a dindmica escolar, o relacionamento da escola com o

seu entorno mais amplo, a avaliagao, a gestdo. (Weber, 2003, p. 1132).

Na época, a nova LDB instituiu uma nova configuragao para a formacéo inicial
de docentes e em uma nova instituicdo: a de Ensino Superior. Antes, para atuar
como professor na Educacgao Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental
bastava a formacado técnica de nivel médio, a partir da nova legislagao seria
necessario possuir, preferencialmente, a Licenciatura em Pedagogia ou curso
normal superior.

De inicio, incluiu os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
entdo percebidos como profissionais que também “dominalm] e organiza[m] os
conhecimentos sistematizados, construidos e difundidos pela instancia universitaria”
(Weber, 2003, p. 1126).

No entanto, a exigéncia de formagado superior para a Educacgao Infantil foi
gradualmente implementada, considerando a adaptacdo dos profissionais ja
atuantes. O processo foi consolidado em 2006 com a Resolugao n° 2 do Conselho
Nacional de Educagao (CNE), que reforgou essa obrigatoriedade e estipulou que
todos os professores da Educacdo Infantili deveriam ter formacido superior,
contribuindo para a valorizagao e profissionalizacdo da atuacédo docente nessa etapa
crucial do desenvolvimento infantil.

Considerar uma formacéo inicial docente em nivel superior constituiu um dos
importantes indicadores dessa passagem de ocupagao para profissdo, ou ainda, do

processo de profissionalizagdo docente na Educagdo, pois a partir dai, a
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Licenciatura se tornou o caminho formal para a Docéncia, incluindo tanto as
disciplinas especificas quanto a formagao pedagdgica.

Segundo Lima e Nufez (2012), a profissionalizagdo da docéncia vem como
uma nova perspectiva de Educacao e de formacado docente em contraponto aquela
oriunda da racionalidade técnica. Agora, o professor € “um profissional que age com
competéncia, mobilizando, de forma consciente, diferentes recursos (saberes,
valores, atitudes, etc) em sua pratica docente” (Lima e Nufez, 2012, p. 258).

A fundagdo da Associacdo Nacional pela Formacdo dos Profissionais da
Educacdo (ANFOPE), criada na década de 1990 a fim de contribuir com a
reformulacdo dos cursos de formacdo de professores, € considerada o marco
histérico dessa profissionalizagao docente (Weber, 2003).

Compreender essa dimensao profissional da Docéncia é assumir que ela
também requer acompanhamento, avaliagdo, controle e definicdo de objetivos,
metas e parametros tanto com vistas a melhorias na formagao inicial e continuada
do docente e de sua atuagdo, como avaliar e melhorar o Ensino e a Educagao no
pais.

Dessa forma, a identidade profissional ndo pode ser resumida a atuagao em
sala de aula ou a uma formacgao técnica. Ao longo das décadas, legislagdes e
documentos oficiais estabeleceram garantias de que tais profissionais deveriam ser
vistos como educadores, ou seja, estabeleceram uma nova base em que a
docéncia, fundamento da identidade profissional, se desenvolve atrelada a formacéao
inicial e continuada e a pesquisa educacional.

Logo, essa formacgao docente, em especial a formacéo inicial deve:

“se caracterizar pela reapropriacao, por esses profissionais, de um contetido
especifico articulado e historicamente referenciado, pela compreensao e
participacdo consciente nas tentativas de uma ordem social igualitéria e
justa e pela efetiva articulagao entre teoria e pratica desde o comego do
curso” (ANFOPE, 1996, p. 16 apud Weber, 2003 p. 1136).

Nesse contexto de valorizagdo docente, as diretrizes educacionais do Plano
Nacional de Educacgao - PNE (2014/2024) garante a valorizagao dos profissionais da
educagao e apresenta metas a alcangar como: equiparacao salarial considerando
outras categorias de mesmo nivel de ensino; estimulo a pds-graduacdo dos
professores da Educacido Basica em suas areas de atuacgdo; desenvolvimento de

planos de carreira no sistema publico e particular de ensino.
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Segundo Maldaner (2013), o projeto educacional brasileiro reconhece a baixa
qualidade da Educagao Basica oferecida e a urgéncia na resolugdo desse quadro,
tanto pelas autoridades educacionais como pelas governamentais, no entanto, as
medidas tomadas na pratica ndo suprem isso ou ainda ndo geram mudangas
significativas na realidade escolar e na sociedade.

Entre as décadas de 80 e 90, o Estado Brasileiro favoreceu uma
descentralizagdo de recursos pelo pais para financiar programas de pesquisas
educacionais e compreender as demandas do sistema educacional, discutir e propor
politicas publicas e estabelecer didlogo entre os professores, a comunidade escolar
e académica, representantes de associagdes civis com os gestores, legisladores e
autoridades dos governos local e nacional.

Com o encerramento desses programas, muitas demandas educacionais
foram “geradas de cima para baixo, em detrimento das demandas geradas de baixo
para cima. Em consequéncia disso temos hoje belos documentos, mas que nao
chegam as salas de aula, ...” (Maldaner, 2013, p. 18).

Desde entdo, no contexto neoliberal, os professores foram novamente
excluidos dos processos de reforma educacional e da elaboragcdo de orientagoes
curriculares, por exemplo, enfrentando demandas educacionais que superam sua
capacidade de atendimento.

Essa exclusdo, aliada a desvalorizagdo profissional, resulta na falta de
comprometimento dos docentes com as diretrizes impostas, dificultando sua
participacdo nas melhorias recomendadas pelas pesquisas pedagdgicas.

E fundamental considerar também a dimens&o profissional do professor como
classe trabalhadora, e segundo Weber (2003), pela ética da degradagao do trabalho,
pois ha uma série de desafios que comprometem a atuacdo do professor, 0 seu
desempenho e sua pratica docente.

Dentre eles incluem a baixa remuneragdo em comparagdo com profissionais
de outras areas com nivel educacional semelhante; deficiéncias na formacgao inicial
e continuada que priorizam a aquisi¢ao de conteudos em detrimento do aprendizado
dos processos de ensino-aprendizagem; a falta de atengdo e supervisdo para os

profissionais em atividade.
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Além disso, lidam com a dificuldade de equilibrar o trabalho educacional e as
atividades extracurriculares; a auséncia de supervisao das praticas educativas; a
indisciplina, o desinteresse e a violéncia nas escolas; a comunicacgao dificultada com
alunos e responsaveis e a alta carga de alunos e turmas por professor.

Também se destacam a reducgéo do tempo para planejamento e corre¢ao de
atividades; a necessidade de participagdo em equipes de investigagao e avaliagao;
as condicbes de trabalho precarias e a constante mudanca nas diretrizes
educacionais a cada nova gestdo governamental.

Sem contar a tarefa de:

promover a participagdo da familia nos processos de ensino-aprendizagem
e participando direta ou indiretamente na problematica socioeconémica e
emocional das familas e da comunidade, no envolvimento
aluno-professor-familia [e até] na participagcdo compulséria em atividades
exigidas pelo Estado ou por solidariedade em decorréncia da falta de
condigdes das escolas. (Weber, 2003, p. 1144).

Segundo os recentes dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2024) ha uma iminéncia de que nas proximas
décadas ocorra um “apagao” de professores em todo o sistema educacional devido
ao crescente desinteresse dos jovens pelas licenciaturas considerando os desafios
da profissao ja mencionados e a exigéncia cada vez mais comum de pés-graduagao

que em contrapartida ndo asseguram um retorno financeiro adequado.

O estudo aponta, ainda, que a caréncia de professores no pais ndo se deve
a falta de vagas nos cursos de licenciatura, mas sim a baixa atratividade da
carreira do magistério, considerada uma das principais causas associadas
ao déficit de docentes no Brasil (INEP, 2024).

Ainda na referida pesquisa, observa-se uma preocupagao com as vacancias
geradas a longo prazo pela saida de profissionais do corpo docente em exercicio,
seja em decorréncia do envelhecimento ou da deterioragdo da saude mental e
fisica, resultantes de condigdes de trabalho inadequadas, baixas expectativas de
melhorias e da injusta presséo social relacionada ao mito do professor “salvador da
educacao” com romantizagao do trabalho docente (“professor por amor”).

Portanto, € fundamental para a melhoria da qualidade da Educagao no pais
restabelecer o didlogo com essa classe profissional, levando em conta suas
especificidades, a complexidade do exercicio da docéncia, bem como os desafios e

limitagdes enfrentados em sua pratica pedagdgica nas reformas educacionais.
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1.2 O Compromisso dos Institutos Federais com a Formagao Docente

A criacdo dos Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFs)
pela Lei n° 11.892/2008 ocorreu durante o 2° mandato do governo de Luiz Inacio
Lula da Silva em um contexto de expansao econbémica e de democratizacdo do
acesso e da permanéncia no Ensino Superior e que redesenhou a Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica no pais.

Conforme Otranto (2011) discute em sua pesquisa documental sobre os
caminhos da Educacdo Profissional, a politica nacional de democratizacdo do
Ensino Superior no Brasil surge com a implementacéo do Plano de Desenvolvimento
da Educacédo (PDE) do Ministério da Educacédo (MEC) em 2007, sendo um dos
componentes educacionais mais importantes dentro do Programa de Aceleragao do
Crescimento (PAC) do Governo Lula.

Nesse cenario, houve a criagdo do Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI) que buscava
ampliar o acesso a Educacao Superior, visto como um caminho para a mobilidade
social e o desenvolvimento regional. O REUNI levou a criagdo de programas como o
PROUNI (Programa Universidade para Todos) e a expansdo das Universidades e
criagao dos Institutos Federais.

Considerando o exposto, a oferta de cursos superiores pelos Institutos
Federais foi direcionada prioritariamente para atender regides menos favorecidas,
como parte das politicas de inclusio social.

Essa estratégia visava capacitar profissionais para atender as demandas
regionais, fortalecer as economias locais e reduzir desigualdades educacionais,
sociais e econdmicas, promovendo a formacgado de profissionais qualificados em
ambito nacional.

Nesse contexto, a criagdo dos Institutos Federais integrou as ag¢des do Plano
de Desenvolvimento da Educagdao (PDE), promovendo a qualificagdo técnica e
profissional, o desenvolvimento educacional, cientifico e tecnoldgico, especialmente
nas regides mais necessitadas, com o intuito de ampliar a insergdo dos jovens no
mercado de trabalho e apoiar sua ascensao académica.

A proposta de uma Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica publica,

gratuita e de exceléncia, pelos Institutos Federais, € orientada na dissolugao das
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barreiras entre os conhecimentos técnico e cientifico; na integragdo de agdes de
ensino, pesquisa e extensao e na verticalizagao do ensino.

Essa verticalizacdo se baseia na oferta de cursos basicos e
profissionalizantes, do Ensino Médio Profissionalizante (seja na modalidade regular -
integrado ou subsequente - ou na modalidade EJA) e do Ensino Superior
(graduacgao em licenciatura, tecnologia e bacharelado e pés-graduacéo).

Ela visa construir um novo modelo de instituicdo educacional que atenda aos
objetivos do Ensino Médio na Educagao Basica de forma vinculada ao atendimento
das finalidades da Educacao Superior, previstos na Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional (1996) e apresentados a seguir:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duragao
minima de trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidagcdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢des de ocupagao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(Brasil, 1996, grifo nosso).

Art. 43. A educagao superior tem por finalidade:

VI - estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em
particular os nacionais e regionais, prestar servicos especializados a
comunidade e estabelecer com esta uma relagéo de reciprocidade;

VII - promover a extensdo, aberta a participagdo da populagdo, visando a
difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da
pesquisa cientifica e tecnolégica geradas na instituigéo.

VIII - atuar em favor da universalizacdo e do aprimoramento da educacéao
basica, mediante a formagao e a capacitacdo de profissionais, a realizagao
de pesquisas pedagdgicas e o desenvolvimento de atividades de extensao
que aproximem os dois niveis escolares. (Incluido pela Lei n® 13.174, de
2015) (Brasil, 1996, grifo nosso).

Por isso, promove o compartihamento dos mesmos espacos fisicos e
pedagogicos entre os estudantes de diferentes niveis de ensino e o transito de
docentes entre esses niveis na mesma instituicdo, além de programas institucionais
de pesquisa e extensao.

Dessa forma, os Institutos Federais objetivam tornar-se um centro de
referéncia de apoio profissional, cientifico e tecnoldgico que impacte positivamente

no desenvolvimento social e econémico local, regional e nacional.
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Além disso, nessas instituicdes, o Ensino Superior deve reservar 20% do total
de cursos ofertados em cada campus aos cursos de Licenciatura, ou seja, para a
formacao inicial de professores, segundo o artigo 8% da Lei 11.892/2008.

Ademais, prevé a oferta de cursos de formacédo continuada de professores
tanto pela oferta de cursos de pds-graduagdo como de outros cursos nas areas de
Ensino, principalmente no que tange a Educacao Profissional, como estabelecido

nos artigos 6° e 7° da Lei 11.892/2008:

Art.6° Os Institutos Federais tém por finalidades e caracteristicas:

VI - qualificar-se como centro de referéncia no apoio a oferta do ensino de
ciéncias nas instituigbes publicas de ensino, oferecendo capacitagao
técnica e atualizagao pedagogica aos docentes das redes publicas de
ensino (Brasil, 2008, grifo nosso).

Art. 72 [...] sdo objetivos dos Institutos Federais:

VI - ministrar em nivel de educacgao superior:

b) cursos de licenciatura, bem como programas especiais de formagao
pedagdgica, com vistas na formacado de professores para a educagéo
basica, sobretudo nas areas de ciéncias e matematica, e para a educagao
profissional.

d) cursos de pés-graduagcdo lato sensu de aperfeicoamento e
especializagcdo, visando a formagdo de especialistas nas diferentes
areas do conhecimento; e

e) cursos de pos-graduagao stricto sensu de mestrado e doutorado, que
contribuam para promover o estabelecimento de bases soélidas em
educacao, ciéncia e tecnologia, com vistas no processo de geragao e
inovagéao tecnoldgica (Brasil, 2008, grifo nosso).

No artigo 8° (Lei 11.892/2008), percebemos uma preocupacdo quanto a
reserva de vagas para oferta de cursos de Licenciatura, que pode ser reflexo
daquele movimento da profissionalizacdo docente discutido no primeiro capitulo
juntamente com a expectativa da construgdo de uma nova perspectiva de instituicao
que integra a Educagao Superior e o nivel médio, em suas diferentes modalidades,
da Educacao Basica.

Convém salientar que, ao longo dos ultimos anos, essa preocupag¢ao buscou
estimular ndo somente o ingresso de mais pessoas nesses cursos como também
sua permanéncia e conclusido, considerando atender ao crescente déficit nacional
de professores licenciados na Educagao Basica, sobretudo no ensino publico, e em
especial nas areas de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica, Biologia) e

Matematica.
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Esse aspecto € corroborado no Projeto Pedagodgico do curso da Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Brasilia (IFB) Campus Gama, local da pesquisa

deste trabalho, que justifica a oferta do curso como:

“[...] além da ja mencionada demanda de profissionais nestas areas, as
ciéncias naturais consistem numa area que tem recebido pouca adesao
por parte dos interessados em licenciaturas, isso se explica, a grosso
modo, pela falta de uma base sélida de formagcao geral que permita o
ingresso direto nestes cursos. Deste modo, a formacgéo do professor para
o magistério da Quimica nos anos finais do ensino fundamental e do ensino
médio deve ser visto como um fator de melhoria para superacdo das
lacunas por que passa o sistema educacional atualmente no Brasil.” (IFB
Campus Gama, 2020, p.8. grifo nosso).

A falta de interesse nos cursos de Licenciatura pode ser explicada, segundo
um panorama geral, pela desvalorizagdo do trabalho docente conforme discutido no
capitulo anterior. Todavia, soma-se aos cursos de Licenciatura das areas de
Ciéncias Naturais e Matematica um desafio extra: a fragilidade das bases de
conhecimentos dos estudantes na sua formagéao geral ainda na Educacéo Basica.

As lacunas e as defasagens no conhecimento desses estudantes dificultam
tanto o acesso direto aos cursos como o interesse por essas areas, seja na
Licenciatura ou no Bacharelado.

E quando ocorre o ingresso, a progressao dos estudos pode ser um processo
extremamente desafiador e lento, sobretudo desmotivador, e que dentre tantos
outros fatores, colabora para a evasao de universitarios desses cursos.

Entretanto, mesmo aqueles com uma base soélida em sua formagao geral,
quando ingressam nesses cursos também sentem semelhantes dificuldades aos
anteriores, o que evidencia outro fator importante: a Educacido Escolar, na pratica,
ainda é pautada em um sistema de ensino tradicional, logo o Ensino Superior como
parte desse ciclo escolar também precisa sofrer reformas educacionais.

A proposta dos IFs em integrar e verticalizar o ensino e buscar ser referéncia
no Ensino de Ciéncias, em parte, se justifica pelo objetivo de contribuir com a
reforma educacional no pais, em que a melhora da qualidade dos processos de
ensino-aprendizagem promova as tais bases de conhecimentos mais solidas, de
forma critica e reflexiva, aos estudantes da Educacdo Basica. Mas ndao somente
isso.

Essa reforma educacional se estende a Educag¢ao Superior, em analisar como
0 processo de ensino-aprendizagem esta sendo desenvolvido e implementado nas
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instituicbes publicas e privadas, em destaque, nos cursos de Licenciatura e de
programas de formagao continuada de professores, rompendo com esse modelo de
Educacao Escolar desconectado da realidade e das transformacgdes sociais.

Considerando o exposto, existe uma importante parcela de responsabilidade
das instituicdes formadoras de professores, em especial das instituicdes publicas
como os IFs, que sao financiadas pela sociedade e pelo Estado, em atender as
demandas educacionais.

Para isso, é indispensavel percorrer o capitulo 2 e compreender quais
paradigmas e concepgdes sobre Educagédo Escolar e Ensino de Ciéncias no Brasil,
as pesquisas académicas educacionais tém se apoiado na atualidade, considerando
0 percurso para a constru¢ao da atual comunidade de pesquisadores educacionais e

de Ensino de Ciéncias no Brasil que remontam ha pelo menos 50 anos.

34



CAPITULO 2: POR UM ENSINO DE CIENCIAS PELO PARADIGMA
SOCIO-CULTURAL

2.1 Educacao Escolar como pré-requisito ao pleno exercicio da cidadania

No panorama brasileiro atual ha importantes dispositivos legais que tratam de
assegurar o pleno exercicio dos artigos n° 6 e n°® 205 da Constituicdo Federal de
1988 no que se refere a Educagao como direito social e fundamental do cidadao,
compartilhado entre Estado, sociedade e familia, os quais resultam de uma trajetoria
de luta da sociedade brasileira, como ja comentado no inicio do capitulo anterior e,
que ao final da década de 1980, passava por um periodo de redemocratizagcao do

Estado Brasileiro. Ao que Weber (2003) relembra:

Na década de 1970, em concomitancia com o desvelamento da relagao
entre educagdo e sociedade sob o angulo da reproducdo, seja como
aparelho ideolégico de Estado ou como guardiad da sociedade capitalista, foi
sendo aprofundada a discuss&o sobre as contradigbes nas relagdes que se
estabelecem entre estrutura e superestrutura, passando-se a admitir
possiveis contribuicdes da escola para a construgdo de uma sociedade justa
e democratica. (Weber, 2003, p. 1133).

Na sequéncia, a promulgagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
(1996) complementa e regula a Educacéo garantida no seu sentido formal — a que
chamamos de Educacgéo Escolar — pelo Estado Brasileiro, sendo os objetivos da
Educacao Basica (BRASIL, 1996, art 2° e 4° inciso V): o desenvolvimento pleno do
educando, a formacdo comum indispensavel ao exercicio da cidadania e ao mundo
do trabalho além de viabilizar a progressao de estudos posteriores.

E o que significa esse educar para o exercicio da cidadania?

Primeiro, € necessario compreender que o conceito de cidade e de cidadania
€ proveniente da Grécia Antiga em referéncia as pessoas livres (“politai”) que viviam
nas cidades-estados gregas (“pdlis”) de forma organizada inclusive politicamente. Ja
na Roma Antiga, com o avango do Império Romano, ha uma incorporagdo e
ampliagdo desses conceitos, como o uso do termo em latim “civitas”, que se refere,
etimologicamente, a cidadania, e que destaca a situagdo politica e os direitos do
individuo em sua sociedade. Ao longo da Histéria, o sentido de cidadania vai se
expandindo e se vinculando aos direitos e deveres dos cidaddaos conforme os

conhecemos hoje.
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Santos e Schnetzler (2010) no primeiro capitulo do livro “Educagdo em
Quimica: compromisso com a cidadania”’, trazem os referenciais dos termos:
participagcao do individuo na sociedade, conquista de direito e ideal democratico, de

modo interligado e intrinseco ao conceito de cidadania.

O conceito de cidadao teve origem na Grécia antiga. Segundo Aristoteles,
“Um cidaddo no sentido absoluto ndo se define por nenhum outro carater
mais adequado sendo pela participacdo nas fungdes judiciarias e nas
fungbes publicas em geral” (Aristételes)' (grifo nosso).

[...]

Acerca da participagao, Demo (1988) afirma:

Dizemos que participacdo é conquista para significar que é processo, no
sentido legitimo do termo: infindavel, em constante vir-a-ser, sempre se
fazendo. Assim, participagdo €& em esséncia autopromocido e existe
enquanto conquista processual. (...) (Santos; Schnetzler, 2010, p.25).

E a partir do entendimento desses autores em relagdo a participacdo ser
conquista e ser uma caracteristica inerente a cidadania que inferem e assumem que
a cidadania também advém de processos de conquista, comum as sociedades de
ideal democratico.

Na conceituagdo de cidadania apresentada por Aristételes, o cidadao tem
participagdo ativa nas fung¢des publicas; ja na democracia moderna o
cidaddo é caracterizado pela sua nao participagdo direta, mas pela sua
elegibilidade, ou seja, pelo fato de ser um governante em potencial (Canivez
1991). (Santos; Schnetzler, 2010, p.28).

Assim, educar para cidadania, em um primeiro momento, pode significar
“preparar um individuo para participar em uma sociedade democratica, por meio da
garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres” (Santos; Schnetzler,
2010, p.30-31).

Todavia, ha de se destacar a perspectiva critica que Santos e Schnetzler
(2010, p.31) admitem para o papel da Educagédo na formagdo da cidadania,
assumindo a n&o neutralidade do processo formativo educacional diante do jogo de
poder e de conflito de interesses de classes presentes na realidade das sociedades
modernas, contrariando o que chamam de postura ingénua, aquela proposta pela
Pedagogia Liberal que considera a mera instrucdo como consolidagdo de uma
Educacao para a cidadania.

Assim, de maneira mais abrangente, uma Educagéo para cidadania também
se caracteriza por promover a participacdo ativa do educando em seu processo
formativo, considerando o seu repertério soécio-cultural e seus conhecimentos

prévios, além de adotar um Ensino contextualizado vinculado a realidade e a vida do
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estudante, o que culmina na busca pelo protagonismo estudantil nos processos de
ensino-aprendizagem (Santos; Schnetzler, 2010).

Cabe destacar que esses autores explicam: a Educacao Escolar ndo deve ser
vista como um fim em si mesma ou como o unico meio de se desenvolver a
cidadania. Ela é uma de tantas instituicbes da sociedade em que o individuo
precisara exercer seu poder de escolha e reflexdo ao considerar as consequéncias e
impactos de suas agdes e omissoes.

Percebe-se, entdo, um carater social para a escola, ou como Atico Chassot

descreve na introducao da obra “Educacdo em Quimica”:

“a escola tem a fungdo de reproduzir a ideologia dominante, mantendo o
status quo, como afirmam os estruturalistas marxistas, ela, por outro lado,
constitui também um espago do contraditério de contra-hegemonia. [...] se
trata de [...] recuperar a fungdo social da escola de formar cidadaos
(Chassot in Santos; Schnetzler, 2010, p.15).

Vale acrescentar que a ideia de Educacao para cidadania aqui desenvolvida
nao deve ser confundida com aquela nog¢ao primeira que parte de uma tendéncia
pedagogica “redentora” ou “salvadora” para a Educagédo Escolar, que considera a
escola como a unica instituicdo verdadeiramente capaz de realizar todos os
processos formativos em uma sociedade e que nao considera nem as
transformacgdes sociais atreladas ao processo formativo e nem o papel de outras

instituigdes sociais nesse processo.

2.2 0O conhecimento cientifico para transformacao social e tecnolégica

Com o advento do lluminismo no século XVIII no mundo ocidental, a
valorizagdo do conhecimento humano baseado na razdo e no pensamento cientifico,
em contraponto ao pensamento religioso, foi derivado de uma mudanga de
paradigma de sociedade, que transitava da Idade Média para Idade Moderna e mais
a frente para a contemporaneidade com a Revolugdo Francesa, culminando na
sistematizagdo do conhecimento cientifico ao longo dos séculos e da sua adogao
como referéncia para nortear, definir e transformar a realidade das sociedades

humanas.

O conhecimento cientifico criado nos ultimos trés séculos da humanidade
deu-se em confronto com o conhecimento do senso comum, caracterizando
a primeira ruptura epistemolégica necessaria. Constituiu-se um
conhecimento que se tornou gradativamente autbnomo, a chamada ciéncia
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moderna, e que chega a populagdo apenas na dimensido da aplicagao
técnica [...] (Maldaner, 2013. p. 151).

Na Era da Informacgéo, iniciada em meados do século XX com advento da
Revolucdo Industrial e Tecnoldgica, e consequente processo de globalizagdo que
transformou o mundo tal qual o conhecemos hoje, as dindmicas e as relagdes entre
as pessoas na sociedade sdo cada vez mais mediadas pelo uso da tecnologia
proveniente do intenso e acelerado avango cientifico.

Se por um lado, as sociedades humanas ganharam com as comunicagdes
facilitadas, melhora da expectativa e qualidade de vida humana e aumento da
produtividade de insumos e alimentos, por outro lado, ainda ndo conseguiram
democratizar o acesso a essas facilidades e nem solucionar problemas antigos
como fome, distribuicdo de renda, acesso a saude, acesso a saneamento basico,
acesso a moradia, resolugcéo de guerras e tantos outros conflitos que permeiam a
humanidade (Maldaner, 2013).

Acrescenta-se a esse quadro o estilo de vida contemporaneo que se
apresenta cada vez mais incompativel com o desenvolvimento sustentavel do
planeta: esgotamento de recursos naturais, extingdo de espécies da flora e fauna, a
crescente geracado de residuos e liberagdo de substancias poluentes e tdxicas no
solo, ar e agua de forma alarmantes, etc.

Tudo isso tem provocado os desequilibrios ambientais e as alteragdes
climaticas de proporgbes planetarias e que tém se agravado de forma rapida
tornando a resolugao de tais questbes cada vez mais complexa e, em alguns casos,
até irreversiveis, considerando a expectativa de vida humana e as perspectivas para
as futuras geracgoes.

Isso decorre da logica liberal capitalista das sociedades humanas atuais, as
novas tecnologias sdo criadas para gerar novas necessidades e expectativas que
promovam a mudangca no comportamento das pessoas em prol do aumento do
consumo de produtos por elas em oposicdo a um desenvolvimento e uma produg¢ao
sustentavel. Isso interfere ndo somente nas dindmicas de poder e interesses na
sociedade como geram inumeros impactos no meio ambiente e no planeta.

Na atual Era do Conhecimento, ndo basta ter acesso a informacédo e as
aplicacgdes tecnoldgicas, é preciso saber analisa-las e confronta-las com a realidade

€ com as consequéncias que trazem.
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As rapidas transformagdes em nossa sociedade muitas vezes nao sao
acompanhadas de prévio dialogo e ponderagdo, e quando o0 s&o por meio de
representacdo politica, muitas decisbes tomadas e registradas em convengodes e
documentos oficiais ndo sao efetivamente postas em pratica.

Ao que o autor Antonio Francisco Cachapuz exprime preocupacgao e justifica

a necessidade de uma cultura cientifica atrelada a cidadania:

Todos os dias somos confrontados com problemas complexos exigindo
decisdes baseadas no conhecimento cientifico: problemas ambientais,
éticos, como construir um desenvolvimento sustentavel, transportes,
poluicdo... Nao se trata de sermos peritos em tudo! [...] podemos e
devemos ter uma cultura cientifica que nos permita participar em decisbes
racionais. Compreender minimamente os processos de decisdes mais
complexos e o sentido do desenvolvimento tecnocientifico. Tal
responsabilidade ndo pode ser exclusiva dos poderes politicos. Estes estao
geralmente mais preocupados em aceder/ conservar o poder do que
esclarecer e formar cidadaos ou melhorar nossa qualidade de vida. Um
triste exemplo do que digo é o resultado pratico das varias conferéncias
sobre alteragdes climaticas (Kioto, Copenhague...). (Cachapuz in Carvalho,
Cachapuz; Gil-Pérez; 2012, p. 14).

Torna-se ainda mais imperativo que o individuo exerca sua cidadania, tanto
para haver transparéncia nas acgdes de seus representantes na administracao
central, como no seu direito a propor mudancgas a fim de transformar as relacdes

entre sociedade, ciéncia, tecnologia e meio ambiente segundo:

‘linhas mais democraticas, de forma a reconciliar valores e cultura
democratica e humanista com o progresso tecnocientifico. Ou seja, a
reafirmagéo e defesa da democracia participativa (e ndo so representativa)
como eixo mediador e regulador entre Tecnociéncia e o Poder.” (Cachapuz
in Carvalho, Cachapuz; Gil-Pérez; 2012, p. 14).

Toda essa discussao faz alusdo a chamada crise da Modernidade oriunda de
um progresso cientifico alicergado numa concepgao positivista de neutralidade
cientifica e da racionalidade técnica (Maldaner, 2013), extremamente problematica
para a promogdo de transformagdes sociais mais justas e democraticas como
ambientais atreladas a preservagao dos biomas terrestres.

Como resultado, houve a quebra com esse antigo paradigma cientifico que
impulsionou a busca por uma outra concepgdo de Ciéncia ou Ciéncias,
considerando a importancia das diversas areas do conhecimento humano, apoiadas
nos ideais democraticos, no didlogo e na valorizagdo das diferentes culturas

humanas e no compromisso com o desenvolvimento sustentavel.
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Esse novo paradigma cientifico assume que tanto a producéo cientifica como
de suas técnicas e aplicagdes tecnoldgicas estdo dentro de um sistema social como
qualquer outra atividade humana.

A atividade cientifica ndo € uma insténcia descolada da realidade e da vida,
ela parte de uma construgcdo humana, e tendo esta perspectiva histérica-cultural,
nao € normal que ela se volte contra a propria humanidade (Maldaner, 2013).

Por isso, a importancia de se apropriar do conhecimento cientifico por cada
individuo se justifica em sua agdo como cidad&o, para que tenha a possibilidade de
participar de mudangas estruturais na sociedade e promover uma Ciéncia voltada a

quem precisa dela, como Maldaner (2013) bem destaca:

Permanecendo no senso comum ingénuo, nao refletido, no obscurantismo
cientifico ou mesmo na militancia por uma ciéncia neutra, ela estara sempre
mais a servigos dos poderosos e dos ricos, perpetuando as injusticas por
mecanismos cientificos de controle que ela mesmo produz (Maldaner, 2013,
p.114).

Dessa forma, falar de Ciéncia atrelada a cidadania, é analisar e discutir como
foi desenvolvida a Educagao Cientifica na Educagéo Escolar nas ultimas décadas e
0 que estda sendo feito a fim de superar o antigo paradigma cientifico da
racionalidade técnica, quais discussdes, desafios e obstaculos ainda se apresentam
no Ensino de Ciéncias atual nos diferentes niveis e modalidades de ensino.

Mas para isso, precisamos definir o que significa a Educacao Cientifica para o

exercicio da cidadania na contemporaneidade.

2.3 Educacgao cientifica para o pleno exercicio da cidadania

Segundo Lima e Barboza (2005, p.42) a Ciéncia pode ser definida “como
empreendimento social” pela relacdo existente entre “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”. Esse termo foi substituido pela expressdo “Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente”, posteriormente, para evidenciar a importancia de se
pensar numa sociedade sustentavel comprometida com a preservagdo e controle
dos recursos naturais e biomas terrestres.

Assim, uma nova Educacédo para Ciéncias deve significar: proporcionar a
compreensao de como a Ciéncia e os conhecimentos e aplicagdes gerados por ela
produzem efeitos reais nas relagdées com o mundo natural, com o mundo humano e

entre as pessoas (Lima; Barboza, 2005).
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Chassot (2003, p.94) afirma que “0 mundo é (existe) independente da ciéncia.
Esta o torna inteligivel, e a tecnologia, como aplicagdo da ciéncia, modifica esse
mundo [...]" com isso salienta a importancia de uma educacéo cientifica voltada para
a transformagéo social com cidadaos criticos e cientificamente conscientes, que
sejam capazes de uma leitura de mundo facilitada a fim de tecer previsdes,
consequéncias, alcances, intervengbes “na defesa da exigéncia de com a ciéncia
melhorarmos a vida no planeta, e nédo torna-la mais perigosa, como ocorre, as
vezes, com maus usos de algumas tecnologias” (Chassot, 2003, p. 94).

Considerar uma Educacéao Cientifica segundo esse novo paradigma cientifico
atrelado a cidadania é reconhecer que o conhecimento cientifico &€ socialmente
construido e historicamente compartilhado, validado, modificado e ainda “como
conhecimento publico, é construido e comunicado através da cultura e das
instituicées sociais da ciéncia” (Driver et al, 1999, p. 32).

Ou seja, isso implica numa Educacgao Cientifica que considere a existéncia de
diferentes saberes na sociedade, com diferentes caracteristicas que os diferenciam,
e que irdo se apresentar na pratica educativa, sendo necessario diferencia-los e
possibilitar 0 acesso a cultura cientifica, ao pensamento cientifico, pois “incluir um
modelo cientifico no curriculo ndo se restringe a utilidade dele, mas também ao
papel cultural que desempenha” (Lima; Barboza, 2005, p. 41).

Portanto, a Educagdo Cientifica atual deve contemplar tanto uma
alfabetizacéo cientifica (Chassot, 2003) ao desenvolver o dominio da linguagem
cientifica para a compreensado de assuntos cientificos e expressdo de opinides
acerca deles pelo estudante; como desenvolver o letramento cientifico (Mortimer;
Machado; Romanelli, 2000), ou seja, a capacidade do estudante de pensar

cientificamente associada a aplicacdo desse conhecimento na pratica social.

2.4 A trajetoria percorrida até a perspectiva sécio-histérica da Educagao

Cientifica

Essa perspectiva contemporanea de Educagao Cientifica é recente, como ja
mencionado neste trabalho, tanto no Brasil como no mundo, e ela é fruto de um
longo e extenso processo de pesquisas, debates e transformagdes de paradigmas

tanto na Educacao, na Psicologia quanto no campo da Sociologia e Filosofia da
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Ciéncia, promovidos entre os diversos integrantes da comunidade cientifica
internacional e nacional.

No texto do documento da Base Nacional Curricular Comum - BNCC (Brasil,
2018), assim como em outros documentos oficiais, a Educagédo Cientifica esta
atrelada a contextualizacdo social, cultural, ambiental e historica das sociedades
humanas tanto em prol da resolugdo de problemas cotidianos como na
compreensao das diferentes cosmovisdes existentes no mundo, conjuntamente, no
entendimento das diferengcas de parédmetros teorico-metodolégicos que o
conhecimento cientifico possui em relacdo a outros saberes de povos e
comunidades tradicionais e do senso comum.

Muitas pesquisas em Ensino e, especificamente em Ensino de Ciéncias foram
produzidas no Brasil, por volta da década de 70, a partir do paradigma construtivista
piagetiano, para compreender como se dava o processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes, considerando os seus processos cognitivos.

Esse movimento contribuiu finalmente para atrair a pesquisa em Ensino de
Ciéncias para a realidade das salas de aula e compreender as necessidades dos
professores e das demandas especificas do ensino de conteudos de Ciéncias
(Gondim; Mendes, 2007).

Essa linha de pesquisa identificou o que denominaram como “concepgdes
alternativas dos estudantes” buscando compreender seus esquemas mentais
internos e pessoais no processo de aprendizagem de determinados conceitos, a
partir de suas ideias prévias.

As concepgbes alternativas podem persistir por anos mesmo apos a instrugao
formal, pois demonstram coeréncia interna ao serem utilizadas, ainda que
implicitamente, em diversas situagdes, como também podem ser generalizadas, ja
que sao ideias compartilhadas em grupos de pessoas diversas.

Gondim e Mendes (2007) admitem a importadncia de conhecer as ideias
prévias dos estudantes no desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino
para um protagonismo estudantil que alcance uma evolugdo de conceitos e
potencializacao “do entendimento das concepcgdes cientificamente aceitas”.

Segundo a perspectiva piagetiana, a aprendizagem ocorre “através do ativo

envolvimento do aprendiz na construgcdo do conhecimento e as idéias prévias dos
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estudantes desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem”
(Gondim; Mendes, 2007).

Driver et al (1999) explica que essa constru¢ao do conhecimento de forma
ativa ocorre por meio de vivéncias empiricas que provoquem conflitos cognitivos de
estimulo ao desenvolvimento de novos esquemas mentais pelo aprendiz que apos
reequilibragcdes sucessivas, adotara um esquema mental aprimorado que sustenta
uma concepgao conceitual cientificamente mais adequada.

Logo, pela linha pedagodgica piagetiana, a aprendizagem é entendida pelo
processo de mudanca conceitual, cabendo a Educacdo Escolar promover
experiéncias fisicas/ concretas que estimulem essas situagdes de conflitos
cognitivos.

Essa perspectiva envolve a valorizagcdo dos fatores bioldgicos no
desenvolvimento mental, em que considera o processo de adaptagéo (assimilagao e
acomodacéao) do organismo humano mediante interagdo com meio fisico resultando
numa maturagao bioldgica e intelectual.

Dessa forma, é enfatizada a presenca de um desenvolvimento biolégico das
estruturas cognitivas, comum a todos os seres humanos, o qual é dividido em fases
distintas, de acordo com a idade biolégica, que culminam em formas especificas de
aprendizagem.

No entanto, os mesmos autores (Gondim; Mendes, 2007; Driver et al, 1999)
argumentam que essa abordagem desconsidera a pluralidade de saberes e suas
diferentes estruturas ontoldégicas com a possibilidade de coexisténcia entre eles,
logo, ignora a existéncia de esquemas conceituais plurais. Além disso, ndao levam
em conta que mesmo as concepgdes cientificas podem possuir perspectivas e
entendimentos diferentes sobre um mesmo fenbmeno da realidade.

Adicionalmente, eles percebem que as convencgdes, as realidades simbdlicas
e representativas e as ferramentas culturais oriundas da cultura cientifica séo
negligenciadas nessa perspectiva piagetiana, ja que ndo € possivel acessa-las

individualmente de forma empirica, sem a mediagao de um professor.

[...] as interagbes dos aprendizes com as realidades simbdlicas, com as
ferramentas culturais da ciéncia, ndo sao substancialmente consideradas.
Além disso, ao ver a aprendizagem como algo que envolve a substituicdo de
antigos esquemas de conhecimento por novos, essa perspectiva ignora a
possibilidade de os individuos terem esquemas conceituais plurais, cada um
apropriado a contextos sociais especificos. (Os cientistas, afinal, entendem
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perfeitamente o que significam frases como “Feche a porta para o frio nao
entrar’). No lugar de reequilibragdes sucessivas, argumenta-se que a
aprendizagem pode ser mais bem caracterizada por constru¢des paralelas
relacionadas a contextos especificos (Solomon, 1983). A nocdo de "perfil
epistemolégico” de Bachelard (1940/1968) pode ser util aqui. Em vez de
construir uma Unica e poderosa idéia, os individuos podem apresentar
maneiras diferentes de pensar [...] Por exemplo, uma visdo continua da
matéria € normalmente adequada para lidar com as propriedades e o
comportamento das substancias sélidas na vida cotidiana. [...] [Mas] uma
visdo quantica da matéria € epistemologicamente e ontologicamente
diferente de uma visdo atomista, e ambas sado diferentes de um modelo
continuo. (Driver; Asoko; Leach; Mortimer; Scott, 1999, p. 34).

Maldaner (2013) destaca que esses modelos pedagdgicos centrados no
individuo, se preocupam apenas com a constru¢gdo dos conceitos cientificamente
aceitos, e desconsidera a interagao social e os processos de construgao coletiva e
colaborativa dos conhecimentos, inclusive da cultura cientifica, o que acaba
reforcando tanto o individualismo tdo impregnado em nossa cultura ocidental e como
o paradigma cientificista da Ciéncia sob os demais saberes, que tanto se quer

superar.

Ha a necessidade de termos preocupagdes que se projetem para fora das
salas de aula, se dirijam a questdes como diversidade cultural, relagdes de
poder, contexto social de produgdo, subjetividade, transformagéo social e
melhoria da qualidade de vida e reafirmem os principios de igualdade,
liberdade, participagéo, solidariedade humana, democracia, etc. (Maldaner,
2013, p. 153)

Por isso, os pesquisadores de Ensino de Ciéncias da atualidade (Driver et al,
1999), (Lima; Barboza, 2005), (Maldaner, 2013), defendem uma perspectiva sécio
construtivista dos processos de ensino-aprendizagem, ou ainda, segundo a
Pedagogia, a adogdo de uma tendéncia historico-cultural a partir das concepgdes de
Vigotski e tedricos equivalentes.

Diferentemente do entendimento piagetiano, o conhecimento, seja ele qual
for, ndo surge de elaboragcbes mentais espontadneas ou imediatas diante do conflito
cognitivo gerado no embate entre ideias individuais e aquelas ideias correntes do
meio social em que o individuo se insere.

O desenvolvimento cognitivo esta sujeito ao ambiente social e cultural em que
o aprendiz se encontra, e ndo segue uma unica via, as estruturas cognitivas
individuais se modificam e derivam de uma aprendizagem a partir das relagdes
sociais do sujeito.

Vale destacar a concepgao de Vigotski acerca de cultura:
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[Ele] ndo concebe cultura (expressa na vida social) como algo pronto, mas
como um processo dindmico, onde cada sujeito é ativo e onde acontece a
interacao entre o mundo cultural e o mundo subjetivo de cada um (Meier;
Garcia, 2011, p. 65).

Segundo Meier e Garcia (2011), a perspectiva vigotskiana ultrapassa os
limites do organismo (maturagao bioldgica) e empreende esfor¢os para compreender
cComo esses processos maturacionais se entrelacam aos processos culturalmente
determinados para produzir as fungbes psicolégicas superiores do ser humano
(aquelas atividades complexas como memoria, consciéncia, reflexao, pensamento,
fala, atencgéo, etc).

E claro que o individuo fara suas préprias elaboracdes mentais, no entanto,
ndao como um processo de interpretagcao pessoal espontaneo/ imediato a partir de
suas experiéncias individuais com o mundo externo, de forma a limitar o
desenvolvimento cognitivo aos aspectos bioldgicos e aos sentidos.

Ele fara suas proprias elaboragdes por meio de um processo complexo de
mediacao cultural, por meio de signos, simbolos e de outros instrumentos
simbdlicos, frutos da interacao social e do ambiente que o cerca.

A linguagem, como um instrumento simbdlico inerente a todos os grupos
humanos, € um elemento essencial dentro do pensamento de Vigotski ja que, para
ele, o conhecimento é construido primeiramente na forma intersubjetiva e, sé depois,
intrasubjetivamente, como Meier e Garcia (2011) explicam e Maldaner (2013)

acrescenta:

Ao longo da histéria da espécie humana - onde o surgimento do trabalho
possibilitou o desenvolvimento da atividade coletiva, das relagdes sociais e
do uso de instrumentos - as representacdes da realidade tém se articulado
em sistemas simbdlicos. [Esses], particularmente a linguagem, exercem um
papel fundamental na comunicacdo entre os individuos e no
estabelecimento de significados compartilhados que permitem apropriacdes
dos objetos, eventos e situagdes do mundo real (Meier; Garcia, 2011, p. 58).

Pelo o outro, a crianga entra em contato com o mundo e se desenvolve
como individuo na interface do individual e do social. A formacgéao das ideias
ou dos primeiros conceitos ou, ainda, os conceitos do cotidiano sao
mediados sempre na interacdo com os outros. As ideias e concepgoes,
embora sejam reelaboradas na mente dos préprios individuos, tém
significados que, de alguma forma, refletem as vivéncias e significagbes
culturais do meio em que os sujeitos estdo envolvidos desde o inicio
(Maldaner, 2013, p. 149).

Tanto Meier e Garcia (2011) como Maldaner (2013), Driver et al (1999) e
Lima, Silva e Fernandes (2019) evidenciam a correlagdo entre linguagem e
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pensamento, e segundo Vigotski, € com o surgimento da fala (em média aos dois
anos de idade) que esses dois estagios do desenvolvimento cognitivo humano se
cruzam.

Nesse contexto, a fala € compreendida como o pensamento verbalizado, e
intrinseco ao ser humano que o difere de outros animais,pois € capaz de estabelecer
relagbes entre fatos e acontecimentos por intermédio da palavra, sem
necessariamente precisar ser provocado imediatamente pelos sentidos.

Assim, do pensamento verbal, ha algumas classes de conceitos, como os
conceitos cotidianos e os conceitos cientificos que s&o adquiridos a partir da
interacdo com o outro, mas a origem e o desenvolvimento de cada um seguem
percursos diferentes.

Driver et al (1999) destaca as diferengas entre os conhecimentos cotidianos
(ou as formas de senso comum de explicar os fenbmenos da realidade) e os
conhecimentos cientificos. As entidades ontolégicas que constituem o conhecimento
cientifico diferem daquelas do senso comum.

O senso comum tende a ser um conhecimento tacito, informal, ndo pretende
ter regras explicitas, € pautado nas experiéncias, vivéncias, na pratica, pois é
caracterizado por seu raciocinio pragmatico, e ainda que possa apresentar certa
complexidade, ele é direcionado a utilidade e para fins especificos podendo ser

perfeitamente adequado para orientar acdes do dia a dia das pessoas.

[...] as idéias informais ndo s&o apenas visbes pessoais do mundo, mas
refetem wuma visdo comum, representada por uma linguagem
compartilhada. Essa visdo compartilhada constitui o ‘senso comum’, uma
forma socialmente construida de descrever e explicar o mundo (Driver et al,
1999, p. 35).

Ja o conhecimento cientifico, ainda que o conhecimento tacito tenha seu
lugar, se caracteriza como um conhecimento explicito, expresso em uma linguagem
formal e que exige uma formulagdo explicita de teorias que possam ser
comunicadas e inspecionadas por seus pares a partir de evidéncias.

A construcdo desse conhecimento envolve um processo de participacéo,
discussdo, analises, debates e consensos dentro da comunidade cientifica
representada por suas instituicbes e seus cientistas, ja que a finalidade da busca

cientifica orienta para a constru¢do de um quadro geral, um modelo coerente do
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mundo, que nao pode ser suprido por modelos ocasionais, pois se compromete com

construgcdes de modelos com maior generalizagao e escopo.

O fato é que, mesmo em dominios relativamente simples da ciéncia, os
conceitos usados para descrever e modelar o dominio ndo sao revelados de
maneira Obvia pela leitura do ‘livro da natureza’. Ao contrario, esses
conceitos sdo construgbes que foram inventadas e impostas sobre os
fendmenos para interpreta-los e explica-los, muitas vezes como resultado
de grandes esforgos intelectuais. (Driver; Asoko; Leach; Mortimer; Scott,
1999, p. 32).

E imprescindivel compreender que adentrar na comunidade cientifica e nas
suas praticas discursivas nao significa abandonar o senso comum, ele pode
continuar sendo utilizado na comunicagao dentro dos contextos sociais apropriados.

Maldaner (2013, p. 149) destaca a possibilidade de interacdo entre esses
tipos de conhecimento: “os conceitos cientificos se enriquecem de vivéncia e
concretude, indo ao encontro dos conceitos cotidianos, e estes se organizam,
adquirindo novos significados, mais generalizantes, menos “pregados” na vivéncia”.

Considerando essas diferencas e a possibilidade de coexisténcia de formas
de conhecimentos diferentes, Driver et al (1999) afirma que o desenvolvimento
cognitivo ndo se trata de ampliar conhecimentos ou de desenvolver e organizar o
raciocinio do senso comum dos jovens, tal qual a pedagogia construtivista
piagetiana faz por ndo considerar as diferengas ontoldgicas existentes entre esses
tipos de conhecimento no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa abordagem, s&o necessarios instrumentos proprios da escola para
induzir a esse tipo de percepgao generalizante do conhecimento cientifico e
fomentar o desenvolvimento de processos psicolégicos complexos, como
acrescentaria Vigostski, o que desencadearia na conscientizagdo dos aprendizes
dos seus proprios processos mentais.

Assim, nesta perspectiva socio-histérica, a Educacdo Escolar e,
especificamente o Ensino de Ciéncias, exige um olhar além daquele apresentado
pelo movimento das concepgdes alternativas sobre o processo de
ensino-aprendizagem.

N&o basta identificar as ideias manifestadas pelos estudantes em sua origem
social, compara-las com as concepg¢des cientificas e promover vivéncias para a

mudancga conceitual dos estudantes, a perspectiva socio-cultural “reconhece que a
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aprendizagem envolve a introdugdo em um mundo simbdlico [...] por meio dos seus
membros mais experientes” (Driver et al, 1999, p. 34).

E essencial investigar o porqué das explicacdes préprias das Ciéncias para
fendbmenos comuns da realidade nao fazerem parte do contexto cultural desses
estudantes, ainda que os bens tecnolégicos facam parte do seu cotidiano, ao
contrario da base cientifica por detras da construcdo desses bens que nao faz parte
dessa cultura, mesmo em casos de alta escolarizagdo e no mundo digital em que
vivemos (Maldaner, 2013).

Maldaner (2013, p.152) aponta que a comunidade cientifica ainda produz
Ciéncia para dentro dela, mas os produtos oriundos sdo majoritariamente destinados
para fora dela, sem proporcionar o que ele chama de segunda ruptura
epistemoldgica necessaria entre senso comum e conhecimento cientifico que geraria
uma nova configuracdo de conhecimentos: “que, sendo pratica, ndo deixe de ser
esclarecida e, sendo sabia, ndo deixe de estar democraticamente distribuida.”

E ainda, ha o desafio de construir um saber escolar, estruturado e expresso
formalmente nos curriculos escolares e metodologias de ensino, que realize a
selecdo e a transposigcao didatica adequada dos conhecimentos cientificos
comprometidos com esse novo paradigma de Ciéncias e de abordagem pedagdgica
historica-cultural.

Segundo Cachapuz (in Carvalho, Cachapuz; Gil-Pérez; 2012) uma
abordagem pedagdgica que da énfase a um perfil de curriculo orientado
academicamente e distante do perfil e da realidade dos estudantes, prejudica a
aprendizagem ja que muitos conceitos cientificos além de envolver processos

mentais mais complexos envolve o pensar contra o senso comum.

Se as representagdes cotidianas de certos fendmenos naturais forem muito
diferentes das representagbes cientificas, a aprendizagem acaba sendo
dificil. [...] Para que os alunos adotem formas cientificas de conhecer, é
essencial que haja intervengdo e negociagcdo com uma autoridade,
normalmente o professor. Nesse aspecto, o ponto critico € a natureza do
processo dialégico. O papel do professor, como autoridade, possui dois
componentes importantes. O primeiro deles é introduzir novas idéias ou
ferramentas culturais onde for necessario e fornecer apoio e orientagdo aos
estudantes a fim de que eles préprios possam dar sentido a essas idéias. O
outro é ouvir e diagnosticar as maneiras como as atividades instrucionais
estdo sendo interpretadas, a fim de subsidiar as proximas ag¢des. O ensino
visto nessa perspectiva &, portanto, também um processo de aprendizagem
para o professor (Driver et al, 1999, p. 39).
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O fato é que as praticas cientificas e educacionais ainda derivam
hegemonicamente de uma racionalidade técnica, do antigo paradigma que, por um
lado, marginaliza outros saberes/conhecimentos e, por outro lado, reforca a nao

apropriacao da cultura cientifica pela sociedade.

A vida inclui, para muitos, 0 acesso ao curso superior e as carreiras ditas
cientificas, mas com certeza ¢ muito mais que isso. Aprender Ciéncias
esta para além do aprendizado do que se consagrou chamar de
conteudos escolares: envolve uma compreensao sobre a Ciéncia como
produto social, suas formas de inquirir o mundo e de validar os
conhecimentos produzidos, bem como sobre os interesses envolvidos
(APEC, 2003 apud Lima; Barboza, 2005, p. 40, grifo nosso).

A parte dificil desse processo de ensino-aprendizagem tanto para os
estudantes como para os professores é que ainda ndo ha nenhum sistema educativo
que tenha conseguido solucionar a tensao entre aprendizagem da Ciéncia e a
aprendizagem sobre a Ciéncia.

Mas o percurso para achar respostas passa pelo questionamento do “para
que” e do “para quem” ensinar Ciéncias, a partir de uma aprendizagem das Ciéncias
como construcéo social do conhecimento e ndo como atividade individual.

Dentre as propostas, Chassot (2003) considera que a alfabetizagao cientifica
como uma das dimensdes da linguagem humana possibilita o surgimento de
alternativas que privilegiam essa Educacdao comprometida com as relagbes CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) a fim de garantir que as aprendizagens
sejam uteis e que os saberes escolares construidos e desenvolvidos no Ensino de
Ciéncias estejam comprometidos tanto com os aspectos cientificos mais remotos e
abstratos quanto com a dimensao tecnolégica, mais pratica e aplicavel (Lima;
Barboza, 2005).

Além disso, sob a perspectiva do letramento cientifico, a construcdo de
curriculos orientados para a resolugao de problemas (e ndo apenas na memorizagao
e aprendizado de conceitos) valorizam a interdisciplinaridade, a contextualizagcao
com a vida cotidiana dos aprendizes assim como 0s seus conhecimentos prévios,
além de estimular a aplicagao desses conhecimentos na pratica social.

Por fim, para que os alunos acessem efetivamente o conhecimento cientifico,
€ necessario que o aprendizado va além da investigagdo empirica pessoal,

incorporando conceitos e, principalmente, os modelos da ciéncia, seus dominios e
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alcances, sua aplicabilidade e suas limitacdes, por isso, a intervencao do professor é
crucial nesse processo.

O papel do professor, segundo Driver et al (1999, p.34), consiste em “fornecer
evidéncias experimentais apropriadas” e “disponibilizar as ferramentas e convengdes
culturais da comunidade cientifica”. O desafio esta em promover essa socializagcao
na perspectiva critica de Ciéncia como uma das formas de conhecimento, de forma
eficaz na rotina escolar, especialmente quando os modelos cientificos apresentados
entram em conflito com o conhecimento prévio dos alunos.

Dai a importancia em se falar na formacéo inicial e continuada de professores
de Ensino de Ciéncias, especialmente, nas areas de Biologia, Quimica, Fisica, e
Matematica em que o antigo programa educacional positivista ainda exerce forte
influéncia, perpetuando a ideia de hierarquia e fragmentagdo dentro das préprias
Ciéncias.

Esse modelo sustenta que as Ciéncias “Exatas” ou “hard” possuem maior
relevancia e complexidade, sendo consideradas mais rigorosas e verdadeiras em
comparagao com outras areas do conhecimento consideradas “soft”, como Chassot
(2003) critica, o que contribui para uma visdo limitada e segmentada do saber
cientifico.

Considerando o exposto nos capitulos anteriores, finalmente trataremos no
proximo capitulo do Ensino de Quimica, dos desafios na formacéao inicial de um
profissional comprometido com essa abordagem socio-cultural, incluindo o caso do
curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Brasilia do Campus Gama,
além de compreender a teoria da modelagem dentro do Ensino de Quimica e suas

contribuicdes no processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 3: E FUNDAMENTAL ROMPER COM O ATUAL ENSINO
TRADICIONAL DE QUIMICA

E fundamental romper com o atual Ensino tradicional de Quimica, baseado
naquele programa educacional positivista, seja na Educacdo Basica seja na
Educacao Superior, pois € exigida uma postura de comprometimento das instituigdes
de nivel superior, especialmente daqueles que formam professores, com a praxis
pedagdgica e a reforma educacional no pais.

Segundo Schnetzler (in Maldaner, 2013), ha ainda no imaginario de muitos
grupos e setores da sociedade como: autoridades governamentais, representantes
politicos, parcela da comunidade académica dos cursos de formacédo inicial de
professores de quimica, da comunidade escolar e da populagao, a persisténcia de
uma “antiga problematica marca na nossa formagdo docente em Quimica de que
ensinar é facil: basta saber o conteudo e usar umas técnicas pedagdgicas”
(Schnetzler in Maldaner, 2013, p.14).

Além de ingénua, porque ndo explicita o significado daquele saber, tal
concepgao € usualmente reforcada junto aos futuros professores de
Quimica por seus formadores. Afinal, € o jeito mais facil e rapido de cumprir
a tarefa de “passar” ou transmitir uma grande quantidade de conteudo, de
forma geralmente semelhante aquela apresentada em livros didaticos. Além
disso, € mais segura também, porque o professor continua dono do tempo,
do dialogo, das perguntas e das interagdes em sala de aula (Schnetzler in
Maldaner, 2013, p. 14).

Essa visdo limitada de Ensino Escolar corrobora uma visao limitada da
Docéncia, tendo a funcgéo e finalidade do professor tdo simbolicamente resumidas no
jargao popular “s6 dar aulas”. Considerar a Docéncia como trabalho informal, € uma
das sequelas deixadas pelo modelo educacional anterior, que precisa ser
profundamente transformado.

Chassot (2003) contribui para esse debate ao destacar que a globalizagéao e,
aqui incluimos o avango das tecnologias integradas a dispositivos domésticos,
“Internet das coisas”, do ambiente virtual das redes sociais e de aprendizagens e a
popularizagcdo das Inteligéncias Artificiais (IAs) ao consumidor comum,
desempenhou uma inversdo no fluxo do conhecimento, nédo é a escola € nem o
professor os centros referenciais e detentores do saber.

Se antes, a escola quem “levava” o conhecimento para a comunidade, agora
€ o mundo exterior que adentra a escola, as salas de aula, os curriculos. A escola,
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segundo Chassot (2003), pode ndo ter mudado (como a realidade educacional da
grande maioria das escolas brasileiras demonstram), mas ela foi mudada e isso
significa que requer profundas transformacdes, segundo um novo paradigma de

Educagao como discutido no capitulo anterior, e o0 autor esclarece:

Nao ha, evidentemente, a necessidade (nem a possibilidade) de fazermos
uma reconversdo. Todavia, é permitido reivindicar para a escola um papel
mais atuante na disseminacdo do conhecimento. Sonhadoramente,
podemos pensar a escola sendo pélo de disseminagédo de informagdes
privilegiadas (Chassot, 2003, p. 90).

As instituicdes de cursos superiores estdo sob 0 mesmo contexto educacional
das escolas de Educagao Basica no que se refere a melhorar a qualidade da
Educacao ofertada em seu nivel de ensino.

Isso se estende as instituicdes responsaveis pela formagao de professores,
que também possuem a responsabilidade de participar colaborativamente com as
transformagdes na Educacdo Basica no pais promovendo uma transformacédo do
Ensino Superior tanto nos cursos de Licenciaturas, nos programas de formagao
continuada e na pos-graduacdo como nas atividades de pesquisa e extensao

académicas relacionadas a Educagao.

3.1 Da formacgao inicial e continuada de professores de Quimica

Sabe-se que nos cursos de Licenciatura, as atividades de ensino ocupam
consideravel parcela da carga horaria dos professores universitarios e dos curriculos
dos cursos. A autora Schnetzler (in Maldaner, 2013) constata a preferéncia desses
formadores a dedicar-se as atividades de pesquisa cientifica, todavia daquelas
voltadas a sua formacgao especifica, no caso, da Quimica em detrimento da pesquisa
na area educacional.

Para a autora, isso causa o que ela chama de “divércio entre investigagao e
docéncia, e suas consequéncias [sao] traduzidas, geralmente, na baixa qualidade de
ensino” (Schnetzler in Maldaner, 2013, p.14).

Chassot (2003), quando considera a Ciéncia como linguagem humana,
explica esse confronto entre as areas da Ciéncia pelas relacbes de interesses e

poder, também existentes no meio académico e verifica

0 quanto a divisdo em ciéncias naturais e ciéncias humanas parece
inadequada, pois a quimica, a fisica, a biologia € mesmo a matematica sao
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também ciéncias humanas, porque sdo constructos estabelecidos pelos
humanos. Lateralmente ainda, vale referir também o quanto a divisdo em
ciéncias hard e ciéncias soft € uma classificacdo no minimo enviesada e,
muito provavelmente, de autoria de um assim chamado cientista hard.
(Chassot, 2003, p.92)

Quando se busca entender o porqué da contestacdo que cientistas,
especialmente os (auto)denominados hard, fazem, por exemplo, aqueles
que buscam uma leitura da ciéncia em dimensdes menos positivistas,
podemos entender o que Barthes diz da linguagem e ver também a ciéncia,
ou seus autores canbnicos ou mais ortodoxos, exercendo dominagao:
obrigando a dizer ou a fazer.

Ha duas dimensdes que demandam estudos e investigagdes: a primeira, o
quanto o conhecimento cientifico € uma instancia privilegiada de relagdes
de poder e esse conhecimento, como patriménio mais amplo da
humanidade, deve ser socializado; a segunda, o quanto ha cada vez mais
exigéncias de que migremos do esoterismo ao exoterismo, para que se
ampliem as possibilidades de acesso a ciéncia (Chassot, 2003, p.96).

Essa dinamica reflete na divisao interna dentro do quadro de docentes dessas
instituicbes, em que muitos dos professores dos institutos ou departamentos de
Quimica, delegam as faculdades de Educagao atreladas as areas de Pedagogia,
Sociologia, Antropologia, Psicologia, etc, a tarefa de formar professores,

desconsiderando que

os conteldos quimicos que ministram precisam ser pedagogicamente
transformados, disponibilizando-os para a promoc¢ao de aprendizagens dos
futuros alunos de seus licenciandos. Em outras palavras, ignoram o que
Perrenoud define como “a esséncia do ensinar’, isto é a transposicdo
didatica. Esse conceito implica que a docéncia necessita integrar o
conhecimento académico de Quimica ao conhecimento pedagégico sobre o
processo de ensino. Posto que os licenciandos n&o poderdo ensinar
diretamente os contetudos conforme aprendem nas disciplinas especificas
de Quimica, com quem aprenderdao sobre o que, como e por que ensinar
determinado conteddo quimico nas escolas médias e fundamental?
Certamente ndo sera com os pedagogos, pois esses sabem de outras
coisas, mas ndo de Quimica.

A medida que parece n3o haver espaco, tempo e nem interesse naquelas
disciplinas para transposicboes didaticas de temas quimicos para a escola
basica, os licenciandos, logo apods se formarem, acabam tornando-se
presas faceis de livros didaticos (Schnetzler in Maldaner, 2013, p.14).

A preocupacao reside no fato de que essa formacéo inicial pode nao fomentar
as reflexdes, criticas, contribuicbes e transformagdes necessarias a respeito do
processo de ensino-aprendizagem no Ensino de Quimica, que deveriam ser
desenvolvidas inicialmente durante a graduacéo.

Os futuros professores ficam predispostos a perpetuar o mesmo formato
fragmentado de Ensino da maioria dos seus professores formadores do Ensino

Superior como daqueles que fizeram parte da sua trajetoria na Educagao Basica.
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Agrava-se a isso, a possibilidade desses recém-formados tornarem-se reféns
de parametros oficiais, livros didaticos, apostilas, enfim, de documentos que deixam
de ser norteadores de uma pratica pedagodgica reflexiva, para serem normas que

restringem a autonomia pedagdgica do professor em sala de aula.

E importante, no entanto, considerar que as mudangas na pratica
pedagdgica ndo acontecem por imposicdo ou apenas porque se deseja.
Tornar-se reflexivo/pesquisador requer explicitar, desconstruir e reconstruir
concepgodes, e isso demanda tempo e condigoes.

Assim, ndo basta ao professor ter um compromisso social, detectar as
deficiéncias do seu ensino, as necessidades dos seus alunos. E necessario
buscar a integracdo dos conhecimentos tedricos com a agdo pratica,
explicitar os saberes tacitos que a embasam, num continuo processo de
acao-reflexdo-acado que precisa ser vivenciado e compartilhado com outros
colegas. Requer, por isso, que colegas mais experientes o auxiliem na
critica ao modelo existente e na construgdo de outros olhares para a aula,
para o ensino e para as implicagbes sociais, econdémicas e politicas que
permeiam a sua agao educativa. (Schnetzler in Maldaner, 2013, p.15).

No instante em que as instituicbes formadoras possuem essa preocupagao
central com a formacgao de professores € possivel conquistar avancos e espacos de
dialogos dentro dela: entre seus docentes, entre docentes e licenciandos e, se
estender através de grupos de pesquisas e atividades de extensao com a incluséo
dos professores da Educacgao Basica em atuacdo na comunidade local.

Maldaner (2013) defende essa integragdo e dialogo dos professores do
Ensino Superior e futuros professores com os professores da Educagao Basica por
meio de atividades de ensino, pesquisa e extensdo como estratégia de formacgao
inicial e continuada valorizando a importancia da pesquisa educacional atrelada a

realidade das salas de aula e ao trabalho dos professores em exercicio.

[...] o trabalho com os professores em exercicio [...] tem o mérito de produzir
oportunidades qualificadas de estudo aos professores e de proporcionar a
reflexdo critica dos docentes universitarios sobre o curso de Graduagao que
forma os professores. (Maldaner, 2013, p. 24)

Esse movimento de cooperagao e colaboragao entre docentes universitarios e
da Educacgao Basica, considerando principalmente as areas da Matematica e das
Ciéncias da Natureza, se iniciou ha algumas décadas, entre 1970 e 1980, por isso
faremos uma breve retomada histérica nos paragrafos seguintes.

Segundo Maldaner (2013), ja dentro da mudanca de paradigma educacional
proporcionado pelo movimento construtivista na Educacgao, por volta da década de
1970, os professores formadores constataram que as escolas de Educacao Basica e

seus professores se limitavam a cumprir a transmissdo de conteudos do itinerario
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dos livros didaticos a disposicdo, inclusive com aulas semelhantes aquelas da
universidade centradas na sistematizacdo e numa Ciéncia constituida (e nao
construida) das areas de Fisica, de Quimica, de Biologia e de Matematica.

Nesse contexto, permanecia a exigéncia de uma aprendizagem focada na
memorizagao acritica dos conteudos transmitidos pelo professor, mesmo que ele
possuisse em sua formacdo inicial uma “formacédo pedagdgica, de concepgao
avancada na universidade” (Maldaner, 2013, p.24). Essa complementagao
pedagogica ndo os afetava a ponto de transformarem sua pratica pedagdgica ao
concluirem a graduacao.

Assim, Maldaner (2013) destaca a contribuicdo dos primeiros grupos
formados por docentes das universidades preocupados com a pratica docente em
sala de aula distante do que se discutia no meio académico/cientifico naquele
momento.

A principio, participavam de programas oficiais (importantes promotores e
financiadores dessas iniciativas da comunidade académica) para produgao de
material didatico para os professores das escolas, que seriam “treinados” em cursos
de 30 a 40 horas, para aplicarem em suas aulas.

Até que, por volta da década de 1980, e a partir de uma nova mudanca de
paradigma educacional advinda da redemocratizagcdo do pais, € que 0O corpo
docente das universidades se preocupam em retirar do isolamento e distanciamento
entre escola e universidade, os professores das escolas de Educacéo Basica.

Ao reconhecerem o papel desse profissional desde a Educacgao Basica como
um dos principais agentes colaboradores nas reformas educacionais, houve
incentivo a sua integracdo com o0 meio académico na pesquisa educacional, ndo so
na producado desses materiais instrucionais, mas na propria reflexdo do processo
formativo como um todo.

Ainda no contexto da formagao dos primeiros grupos de pesquisa em Ensino
de Ciéncias, Maldaner (2013) destaca o Subprograma Educagao para a Ciéncia
(SPEC) instituido pela Coordenagado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pelo governo brasileiro na década de 1984 a partir do Programa
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico no fomento a Ciéncia e

Tecnologia - PADCT - financiado em parte pelo Banco Mundial, que descentralizou
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recursos e apoiou grupos de professores pesquisadores em universidades e escolas
do pais.

Dessa forma, os primeiros nucleos de pesquisas educacionais na area de
Ensino de Ciéncias e Matematica surgiram e se consolidaram ao longo dos anos,
gerando uma sélida produgéo cientifica que culminou no surgimento dos primeiros
cursos de Mestrado e Doutorado nas instituicdes superiores na area de Ensino de
Ciéncias e de Matematica.

Assim, desde aquela época, programas semelhantes foram surgindo e se
difundindo a partir da gestdo compartilhada entre o Estado brasileiro, em suas
instancias federal, estadual e municipal, com as escolas e as instituicdes de Ensino
Superior visando a criagdo de politicas publicas e esforcos para estimular
estratégias formativas na formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias e
Matematica.

Considerando o histérico exposto, a formacao continuada de professores de
Quimica desses programas ndo devem ser confundidos com os chamados cursos
de “reciclagem”, de treinamento ou de atualizagcdo, que surgiram dentro da logica
neoliberal e persistem na realidade escolar brasileira.

Com uma abordagem superficial e descontextualizada da realidade escolar e
do trabalho pedagdgico dos professores, esses cursos de atualizagcdo néo
apresentam uma estrutura de acompanhamento para continuidade e consolidagao
do aprendizado, podendo apresentar tanto uma carga horaria insuficiente como uma
carga exaustiva se considerarmos a jornada de trabalho diaria dos professores.

E, ainda, o forte carater técnico na promocdo de uma ferramenta ou
metodologia especifica, sem o devido aprofundamento critico-reflexivo, reforga um
Ensino mecéanico que, por vezes, impde uma hierarquia de conteudos, além de
desconsiderar a experiéncia do docente em sala de aula.

Para Schnetzler e Maldaner (2013), a formacao inicial e continuada
necessitam caminhar juntas e em prol das transformagdes no Ensino Superior e na
Educacdo Basica. Por isso, os seguintes aspectos gerais, que colaboram na

estruturacido dessa formacao de professores de Quimica, devem ser considerados:

a complexidade, a reflexao e a investigagdo da pratica pedagdgica como
constitutivas do desenvolvimento e da autonomia profissionais do professor;
a necessidade da criacdo de espagos coletivos, no contexto escolar, para
producdo da pesquisa do e no ensino;
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a importancia da constituicao de parcerias colaborativas entre professores e
formadores de professores na produgédo daquela pesquisa. (Schnetzler in
Maldaner, 2013, p. 13)

o compromisso das escolas com a formagdo continuada de seus
professores e com a formacdo de novos docentes compartilhando os seus
espacos de conquistas; o apoio institucional e de autoridades educacionais
locais as agoes planejadas e executadas conjuntamente; o apoio financeiro
para a melhoria das condigbes materiais das escolas e de estudo dos
professores, como aquele proporcionado pelo Spec em nosso ambito de
atuacdo durante muitos anos, as agdes coletivas no admbito de todas as
licenciaturas de uma instituicdo, incluindo o curso de Pedagogia (Maldaner,
2013 p. 25).

Portanto, € fundamental a continuidade e o investimento do Estado em
programas semelhantes. Atualmente, existem exemplos como o Programa de
Residéncia Pedagdgica e o Programa de Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a
Docéncia (PIBID) da fundacgao estatal Capes (Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior).

Esses programas colaboram na formagao inicial e continuada de professores
ao estabelecer formas de cooperacao entre licenciandos e professores em exercicio
na Educacdo Basica a fim de promover o didlogo entre Escola e Instituicdes
Superiores integrando Ensino, Pesquisa e Extensdo com vistas as reformas
educacionais brasileiras na construcido da identidade profissional de um professor
pesquisador.

Assim, no topico seguinte, apresentamos um panorama geral do curso de
Licenciatura em Quimica do IFB Campus Gama segundo o projeto pedagdgico do

curso atual considerando as alteracdes sofridas desde o inicio do curso.
3.2 Do curso de Licenciatura em Quimica do IFB Campus Gama

A oferta do curso de Licenciatura em Quimica foi autorizada pelo Conselho
Superior do Instituto Federal de Brasilia, em 2012, pela resolugdo de n°
001-2012/CS/IFB pelo presidente do Conselho e reitor, na época, Wilson Conciani,
na regiao administrativa do Gama em Brasilia (Distrito Federal).

O curso iniciou juntamente com a inauguragao do IFB Campus Gama em
sede proviséria na regido Central do Gama e, somente no inicio de 2014, ocorreu a

inauguragao da sede definitiva, onde o campus se localiza desde entéo.
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O primeiro plano de curso (2011) da Licenciatura em Quimica apresentado ao
Conselho Superior do IFB computava 3200 horas/reldgio distribuidas em 8 periodos
letivos (4 anos), na forma presencial, com oferta de 40 vagas para os turnos
Matutino e Noturno. Sendo o pré-requisito a conclusdo do Ensino Médio e o ingresso
semestralmente pela nota do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) via editais
institucionais.

O objetivo geral do curso permanece o mesmo desde entio:

Formar professores com amplo dominio tedrico e experimental do contetdo
especifico de Quimica e da praxis pedagdgica, criando profissionais
reflexivos, competentes e criticos, capazes de promover o conhecimento
cientifico e a disseminagéo da ciéncia (IFB, 2020, p. 9).

As Praticas de Ensino totalizavam 467 horas/relégio, os estagios
supervisionados obrigatorios, 400 horas e, as atividades complementares
(académico-cientifico-cultural) perfaziam 200 horas.

Inicialmente, a matriz curricular ndo previa aulas de Laboratério de Quimica, o
que foi corrigido nas matrizes curriculares seguintes e adotadas pelos antigos alunos
a medida que iam ingressando nos semestres seguintes, legalmente, alteragcdes
realizadas ano a ano, dai entdo surgiram os seguintes planos de curso: 2013, 2014,
2017 e 2020 (plano vigente).

Durante as alteragdes na estrutura curricular, alguns aspectos podem ser
destacados ja a partir da Matriz curricular de 2013: o curso passava a ter 3120
horas/ relégio com redugédo da carga horaria, por exemplo, das Praticas de Ensino,
de 467 horas para 400 horas; entrada anual no curso e divisdo das vagas para
ingresso via ENEM (de até 3 anos anteriores ao processo seletivo) e via SISU
(Sistema de Selecao Unificada) que utilizaria a nota do ENEM vigente.

Ja em 2014, o plano de curso passava a ter 3127,5 horas/relégio e houve
exclusdo de turno ofertado: o turno noturno foi descontinuado a medida que os
alunos se formavam ou migravam para o turno matutino que continuaria sendo
ofertado aos novos ingressantes anualmente.

Essas mudangas visavam conseguir distribuir a carga horaria das
componentes curriculares do curso entre os professores disponiveis sem
sobrecarrega-los, ja que no IFB, a carga horaria de trabalho de cada professor ndo é

exclusiva das atividades de Ensino, mas distribuida considerando as atividades de
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Pesquisa e Extensdo, além do proprio horario para coordenacido das atividade
docente e atendimento ao aluno.

Atualmente, na matriz vigente (2020), que ja esta sendo revisada e atualizada
para novos ingressantes em 2025, possui 3290 horas/reldgio, mantém a entrada
anual, mas agora via SISU e no periodo Diurno, distribuindo a carga horaria do
curso nos turnos Matutino e Vespertino.

O fluxograma das componentes curriculares da matriz atual (2020) pode ser
verificado na Figura 1 abaixo. Em destaque de amarelo, as componentes
curriculares que ja existiam, mas que foram divididas e tiveram suas cargas horarias
redistribuidas ou aumentadas. Ja aquelas em azul, sdo as componentes curriculares
adicionadas ao plano de curso, se considerarmos principalmente a matriz de 2014,
que muitos dos estudantes que entraram nos anos iniciais foram migrando no
decorrer do curso até a Matriz de 2017.

Um exemplo dessa redistribuicdo pode ser verificado na area de Fisica: antes
a Fisica Geral 1 e 2, na matriz de 2014, condensava os conteldos referentes a
Fisica Geral 1, 2, 3 e 4 de cursos semelhantes de outras universidades publicas em
dois semestres de curso. A divisdo em trés componentes tedricas veio como forma
de dividir o conteudo dentro da grade curricular do curso para ndo sobrecarregar
professores e estudantes.

Semelhantemente, ocorreu com a frente de Quimica Analitica Quantitativa e

Qualitativa e Algebra Linear e Equagdes Diferenciais.

Figura 1 - Fluxograma do curso de Licenciatura em Quimica/ IFB - 2020
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Fonte: IFB, 2020, p.28.
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A maioria das alteragdes contidas na matriz atual sdo oriundas da matriz de
2017, com a inclusdo de matérias especificas da area de Quimica (Espectroscopia
Organica e Laboratério de Analises Instrumentais); mais disciplinas praticas de
Laboratério de Quimica (surge o Laboratorio de Quimica Geral 1 e 2, antes somente
um Laboratério de Quimica Geral no 2° periodo do curso); inclusdo de matérias
optativas obrigatorias; reestruturacdo do que seria as Praticas de Ensino que nas
matrizes iniciais, focava em “como ensinar” 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio.

Na época, havia uma comogao entre a maioria do corpo docente do curso de
favorecer um curriculo de Licenciatura em Quimica que permitisse aos egressos
possuir mais atribuicbes semelhantes aos dos Bacharéis de Quimica pelo Conselho
Regional de Quimica (CRQ), para atuarem como responsaveis técnicos em
industrias e empresas afins.

Uma das justificativas para isso foi estimular o ingresso e a permanéncia do
estudante interessado no curso ofertado pela instituicdo, considerando a baixa
procura por cursos nas areas de “Exatas” no Ensino Superior em geral.

Esse incentivo é frequentemente embasado no argumento de que o
profissional formado nessa area dispde de amplas possibilidades de atuacdo no
mercado de trabalho. Contudo, a forma como essa justificativa é incorporada a
matriz curricular e as praticas pedagogicas frequentemente reforgca uma perspectiva
voltada a “bacharelizacao” do curso, em detrimento do enfoque na formacéao
docente, comprometendo os objetivos propostos para a Licenciatura.

Nesse contexto, vale destacar a contribuicdo de um dos professores da
instituicao, e orientador deste trabalho, que desde o inicio sempre se mostrou critico
a isso, assim como os professores das areas pedagogicas, que juntos promoveram
diversas reflexdes e questionamentos com os licenciandos, estabelecendo um
didlogo muito aberto e sincero de contraponto a tal perspectiva.

Inclusive, em 2016, um grupo de licenciandas, incluindo a autora deste
trabalho que coordenou o grupo com a orientagdo do professor mencionado,
submeteu uma proposta de evento académico ao edital interno do IFB Campus
Gama de Programas de Incentivo a Cultura, Esporte e Lazer discente. Segundo o

site oficial do evento EFDQ e site do IFB:

A proposta do evento surgiu da necessidade de abrir espacos além da sala

de aula para didlogo e discussdes das diversas tematicas do Ensino de
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Ciéncias em Quimica no contexto do curso de Licenciatura em Quimica
oferecido no IFB Campus Gama (IFB Campus Gama, 2016).

Foi concebida e organizada por seis estudantes do curso de Licenciatura
em Quimica da institui¢éo [...] (EFDQ, 2016).

Outra colaboracdo que o referido professor realizou foi quanto a
reestruturacado dos conteudos das Praticas de Ensino.

Antes as Praticas de Ensino divididas em 6 ou 7 componentes curriculares a
depender da matriz, tinham conteudos vinculados aos niveis e modalidade de
Ensino, por exemplo: a Pratica de Ensino 2 trataria de como ensinar Quimica na 12
série do Ensino Médio, a outra seria sobre como ensinar Quimica para EJA.

Essa organizagao focava na reproducao das mesmas estruturas de ensino e
de metodologias, numa discusséo rasa sobre os aspectos do Ensino de Ciéncias e
de Quimica e da necessidade de reformas educacionais estruturais. Também ocorria
a insercdo de componentes curriculares como “Etica na educacdo” e “Novas
tecnologias na educacgao” dentro das Praticas de Ensino para ter carga horaria
disponivel para as componentes especificas de Quimica.

A nova estrutura curricular das Praticas de Ensino reflete uma tentativa de
garantir que o professor que assuma essa frente curricular inicie dialogos e reflexdes
aprofundadas com a turma acerca do Ensino de Quimica, sendo cada uma delas
nomeadas como: “Etica e Diversidade na Educacg&o”; “Filosofia, histéria e sociologia
da Ciéncia”; “Instrumentalizagdo para o Ensino de Quimica”; “Didatica e Metodologia

”,. W«

no Ensino de Quimica”; “Curriculo e Avaliagdo no Ensino de Quimica”; “Tecnologias
da Educacgao”; “Historia da Quimica”.

Alias, é possivel verificarmos no curso, uma divisdo interna entre docentes
das disciplinas de Educacao e de Ensino de Quimica dos docentes das disciplinas
especificas de Quimica, sendo o primeiro grupo delegado a fungdo e o compromisso
educativo de “ensinar a ser professor”, como debatido no inicio deste capitulo.

O proprio plano de curso, desde que foi concebido até as ultimas
modificagdes, privilegiou o aumento da carga horaria das disciplinas especificas em
prol das disciplinas da area de Ensino e nem optaram encarar o desafio de integrar
componentes curriculares especificas entre si ou entre elas com as componentes

curriculares consideradas da Educacao.
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Um exemplo do que seria essa integragao curricular, defendida por um dos
professores de Quimica da instituicdo, seria dividir os Laboratérios de Quimica, néo
pelas areas especificas da Quimica, que favorecem uma fragmentacédo de
conteudos e do Ensino, mas sim pela funcdo desses Laboratérios, como exemplo,
um Laboratério de Sintese que abrangeria as varias areas da Quimica e os
conteudos poderiam ser melhor explorados e finalmente interligados.

No entanto, o plano de curso da Licenciatura em Quimica, ainda traz muito o
reflexo dos antigos cursos bacharelados de Quimica em que a Licenciatura foi obtida
a partir de uma complementagcdo pedagdgica, n&o integrada as disciplinas
especificas e objetivos do curso de Bacharelado, o que reforga a percepgado de um
Ensino Superior de Quimica pela 6tica mecanicista ja tdo discutida nos capitulos
anteriores e que foi vivenciada pela maioria dos docentes ali e replicam em sua
trajetéria académica como professor.

Vale destacar, que o processo seletivo do IFB, para ingresso de docentes,
ainda aceita a habilitacdo de Bacharelado em Quimica para ocupar o cargo de
professor. Isso colabora para uma desvalorizagao da Licenciatura e da Docéncia, na
contram&o do que a instituicdo visa promover. Os professores de Quimica do curso
acabam priorizando a oferta de projetos de Pesquisa e Extensdo para as areas
especificas de Quimica, da qual possuem especializagédo, Mestrado ou Doutorado, e
dificilmente para a area de Ensino de Quimica.

Vale mencionar que os primeiros “Trabalhos de Conclusdo de Curso” néo
tinham a obrigatoriedade de ser na area de Ensino de Quimica, muitos licenciandos
participavam de grupos de pesquisa nas areas especificas de Quimica e queriam
realizar o trabalho final retomando sua pesquisa. Eram autorizados desde que o
trabalho fizesse alguma relagcdo com o Ensino de Quimica, mas no fim acabavam
sendo realizadas mencgdes de possiveis contextualizacbes com aquele tema, de
forma superficial.

Dessa forma, o corpo docente do curso acaba preso a uma mentalidade
tecnicista de Ensino, perceptivel tanto na estrutura curricular do plano de curso
como na realidade vivenciada por professores e estudantes do curso, ambos reféns

de cargas horarias exaustivas com um Ensino mecanico, fragmentado e conteudista.
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Gibin e Ferreira (2010) também apontam que a sobrecarga de disciplinas
tedricas desenvolvidas de formas tradicionais, apesar da alta carga horaria, nédo
favorece o aprendizado de conceitos quimicos ou o desenvolvimento do

pensamento cientifico.

parece que um excesso de carga horaria ndo representa um aumento na
aprendizagem de conceitos quimicos, pelo contrario, a sobrecarga de
disciplinas trabalhadas de maneira tradicional e, portanto, pouco reflexiva,
nao contribui efetivamente para o aprendizado e tampouco para a
compreensdo do que € pensar cientificamente. (Gibin, Ferreira, 2010, p.
1812).

Levando em consideragcdo o contexto do curso de Licenciatura em Quimica
do IFB, que reflete uma concepg¢ao educativa ainda predominante em diversas
instituicbes de ensino superior, torna-se essencial investigar o processo de
ensino-aprendizagem desses estudantes até para motivar e orientar o corpo docente
em prol de melhorias significativas no curso.

Essa analise busca ndo apenas promover mudangas no Ensino a fim de uma
compreensao mais aprofundada dos conteudos de Quimica, mas também de
proporcionar uma visao sobre o funcionamento do processo cientifico de produzir e
ensinar Ciéncias. E crucial superar praticas que perpetuam um modelo de Ensino
desvinculado da formacgao critica e cidada, essencial para a compreensido e
transformacao do mundo.

Por isso, no tépico seguinte, abordaremos uma ferramenta que sera util na
investigagcao dos processos de ensino-aprendizagem: a analise de modelos mentais

expressos por estudantes.
3.3 Da teoria cognitiva dos modelos mentais no Ensino de Quimica.

A analise de modelos mentais expressos por estudantes é utilizada na
literatura cientifica para investigar os processos de ensino-aprendizagem de
conceitos, modelos e/ou fenbmenos quimicos.

Para compreender melhor o que sdo os modelos mentais, serdo considerados
os referenciais utilizados pelos autores Gibin e Ferreira (2010); Lima e Nufez
(2012); Lima, Souza e Silva (2012); Pimenta et al (2012); Santos, Melo e Andrade
(2015); Gibin e Setti (2019); Souza (2020) e Santos, Mello e Catdo (2023), em que
predomina a contribuigdo dos trabalhos do psicologo Johnson-Laird com a teoria dos

modelos mentais de 1983, marco tedrico para a Psicologia Cognitiva, assim como do
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seu contemporaneo David Hestenes, com a Teoria da Modelagem no Ensino de

Ciéncias e Matematica.

Até a primeira metade do século passado acreditava-se que, para melhor
entender a conduta humana, era preciso recorrer a fatores externos como
estimulos e respostas, uma visao behaviorista tratando-se de processos
mentais. Mais tarde, com a predominancia das teorias cognitivistas e com o
avango das teorias computacionais, a mente passou a ser associada a
um sistema loégico que capta e processa informagao, sendo capaz de
produzir representagdées diversas classificadas principalmente por
duas formas: analégicas (determinadas pelos sentidos: audigdo, olfato,
[visdo], etc.) e proposicionais (linguagem ou codigo representado por
simbolos). Partindo-se do pressuposto criado por [Kenneth] Craik (1943),
Johnson Laird (1983) propods a idéia de que um individuo utiliza ambos
os meios de representagées (em proporgbes variadas) de modo a
construir um terceiro construto denominado Modelos Mentais. (Pimenta et
al, 2012, p. 206, grifo nosso).

Um modelo mental descreve, entdo, a concepgao criada por um individuo
sobre determinado assunto, possibilitando entender a organizagdo das
informagdes por ele obtidas e, a partir dai, possiveis falhas conceituais
decorrentes da utilizagdo de inferéncias equivocadas (Pimenta et al, 2012,
p. 206).

Assim, os modelos mentais integram a atividade cognitiva propria de cada
individuo ao interagir com objetos, eventos, processos, sistemas ou fenbmenos do
mundo fisico. Podem ser construidos de maneira individual ou coletiva, mas
permanecem inacessiveis a terceiros devido a impossibilidade de acessar
diretamente a mente de um individuo (Lima; Souza; Silva, 2012).

No entanto, conforme Pimenta et al. (2012), esses modelos mentais podem
ser inferidos por meio de comportamentos, verbalizacbes e outros meios de
expressao, chamados modelos mentais expressos, mas que nao € uma tarefa facil:
‘ndo se pode simplesmente perguntar a uma pessoa qual o seu modelo mental
sobre determinado estado de coisas, pois ela pode nado ter plena consciéncia deste
modelo ou dizer que acredita em algo e proceder de modo diferente. (Pimenta et al,
2012, p. 209).

Vale destacar que a ideia de modelos mentais ndo deve ser confundida com
mapas mentais, que € um tipo de diagrama que organiza ideias e pensamentos
acerca de uma tema central. A ideia € que os modelos mentais possam ser
externalizados e expressados de diferentes formas: oral, escrita, experimental,
visual, etc, inclusive utilizando de mapas conceituais a depender do caso.

Também € necessario levantar em conta as caracteristicas inerentes a

natureza dos modelos mentais: sdo incompletos, considerando a limitagdo humana
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em abranger todos os elementos desses modelos; instaveis, pois os detalhes podem
ser esquecidos; as fronteiras ndo sdo bem definidas, havendo possibilidade de
confusdo entre conceitos e ideias semelhantes; ndo sao “cientificos” porque ha a
presenca de outros saberes e sistemas de crengas; e sdo econémicos ou seja, Sao
representacdes simplificadas (Gibin; Ferreira, 2010).

Todavia, essas caracteristicas revelam o processo dindmico dos modelos
mentais, eles ndo sao rigidos e estdo em constante processo de reformulacéo
(Pimenta et al, 2012), n&o existindo um unico modelo mental para certo estado de
coisas, ha inumeras possibilidades ainda que s6 um deles seja considerado o mais
adequado ou proximo de um modelo ideal.

Em investigagbes sobre modelos mentais, € de se esperar modelos
expressos de forma equivocada, inacabada, incompleta ou ambigua, mas que
“‘evoluem a medida que o individuo adquire conhecimentos [...] € 0s incorpora a sua
estrutura mental” (Gibin; Ferreira, 2010, p.1810)

Gibin e Ferreira (2010) explicam que o processo de construgcdo de modelos
mentais € semelhante entre os cientistas e leigos quando querem explicar algo de
seu interesse, no entanto ha diferenca no grau de complexidade e rigor desses
modelos. Para ele, os modelos mentais podem ser divididos em dois tipos segundo
o0 que representam: os modelos fisicos para representacdo do mundo fisico e os
modelos conceituais para os conceitos abstratos.

Esse ultimo grupo tem a finalidade de construir um modelo mais preciso,
consistente, coerente, completo, bem delimitado, a fim de explicar o mundo fisico de
forma mais coerente considerando sua funcionalidade, usabilidade e facil
compreensao, em que os alcances e limitagdes desse modelo conceitual sejam bem
esclarecidos.

Adicionalmente, Souza (2020), traz a Figura 1 abaixo, a partir do trabalho de
David Hestenes, para compreender a relagédo entre esses mundos: o mental, o

conceitual e o fisico.
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Figura 2 - Modelos mentais versus modelos conceituais
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Fonte: Hestenes, 2006, p. 44 apud Souza, 2020, p.64.

Segundo Souza (2020, p.64), é possivel compreender essa figura da seguinte

forma:

[...] no mundo mental, predominam os modelos mentais caracterizados pelo
conhecimento subjetivo e que possibilitam a criagdo de modelos
conceituais, isto €, modelos matematicos e modelos cientificos; estes
caracterizados pelo conhecimento objetivo, permitindo, portanto, a
compreensdo dos modelos mentais dos outros individuos. Nesse
direcionamento, enquanto os modelos mentais geram percepgao/agao, o0s
modelos conceituais geram interpretacao/ representacdo de coisas e de
processos do mundo real (Souza, 2020, p.64).

Embora a coexisténcia de diversos modelos mentais sobre determinado
conceito cientifico seja possivel e com varios deles corretos e adequados, como
Gibin e Setti (2019) afirmam, geralmente, as dificuldades de raciocinio estdo
justamente vinculadas com a quantidade de modelos mentais necessarios para
satisfazer a formulagdo de um modelo ideal, seja por se tratar de um sistema
complexo seja por trazer informacgdes inconsistentes, segundo Pimenta et al (2012).

Por isso, ao se tratar do Ensino de Quimica, Gibin e Setti (2019) reforcam que

0 processo educativo é de extrema importancia para

detectar e conhecer os modelos mentais dos estudantes, para compreender
como eles pensam determinados conceitos ou fenémenos. E como,

geralmente, as pessoas apresentam modelos mentais falhos, € necessario
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conhecé-los, tentar promover melhorias e aproxima-los dos modelos
cientificos (Gibin; Setti, 2019, p. 242).
Logo, para o uso de modelos mentais na pesquisa de Ensino de Quimica

como na atividade docente, em geral, decorre das seguintes premissas:

Os modelos mentais, numa explicacdo simplificada, sdo as representagdes
mentais realizadas por um individuo a fim de internalizar conceitos e
conhecimentos diversos, de compreender e apreender a realidade (Santos;
Mello; Catao, 2023).

A Ciéncia da Natureza tem como objeto de estudo n&do os fenbmenos da
Natureza, “mas as construgbes desenvolvidas pela comunidade cientifica
para interpretar a natureza” (Driver; Asoko; Leach; Mortimer; Scott, 1999, p.
32).

A Ciéncia sendo essencialmente simbdlica e socialmente negociada, parte de
modelos conceituais consensuais entre a comunidade cientifica para
interpretar e explicar a realidade, denominados modelos cientificos (Lima;
Souza; Silva, 2012);

A aprendizagem significativa, de David Ausubel, é relevante na teoria de
modelos mentais, como um processo de negociacido de diferentes modelos
da realidade, sendo que na educacéao cientifica, os modelos cientificos e os
modelos mentais dos estudantes precisam ser mediados por modelos
didaticos que tornem o contexto de ensino-aprendizagem relevantes ao
estudante (LIMA; NUNEZ, 2012).

Dessa forma, os modelos didaticos construidos por professores sao

fundamentais na mediacdo entre os modelos cientificos e os modelos mentais dos

estudantes, por isso, sao construidos a partir de simplificacbes dos modelos

cientificos, que possuem uma complexidade maior e, por isso exige dos professores

um dominio tanto dos modelos cientificos especificos da sua area como dos

modelos pedagogicos ao realizar a transposi¢ao didatica de conceitos e fendbmenos

cientificos (Gibin; Ferreira, 2010).

Mesmo o0s modelos mentais dos estudantes, geralmente de menor

complexidade e rigorosidade e com incoeréncias sob determinado assunto, sao

importantes para se conhecer os conhecimentos prévios que possuem e estabelecer
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relacbes de ensino-aprendizagem para favorecer a construgédo de outros modelos
mentais individuais, durante as aulas e estudo individual, mais conscientes,
consistentes e plausiveis para compreensdo de modelos cientificos e,
consequentemente, do mundo fisico (Lima; Souza; Silva. 2012).

Nesse sentido, Santos, Mello e Catao (2023) propdem que:

E a partir dessa tradugdo que o professor pode compreender as principais
estratégias de raciocinio utilizadas perante determinado conceito e quais
associagbes mentais estdo sendo construidas durante o processo de
aprendizagem.

Logo, é possivel constatar que o individuo, ao traduzir seus pensamentos
por meio de modelos mentais, pode fazer associagdes com outros
conhecimentos ja construidos em momentos distintos. [...] Assim, surge
também a ideia do desenvolvimento cognitivo e dos diferentes niveis que
um modelo mental pode assumir, especialmente em ambientes formais de
aprendizagem.

E no processo de mediacdo desse conhecimento que o professor assume
papel primordial na condugéo das atividades que permitem o aprimoramento
dos modelos individuais. (Santos; Mello; Catao, 2023 p. 1-2).

Porém, a perspectiva da aprendizagem significativa por meio de processos de
construcdo de modelos mentais ou ainda, como intercambio de novas informacdes
(Santos; Mello; Catédo, 2023), ainda ndo sao contemplados pela maioria dos
professores e dos modelos didaticos. (Lima; Souza; Silva, 2012).

Essa problematica pode ser entendida sob dois aspectos:

e A maioria dos professores n&o estdo familiarizados com essa
perspectiva, ou sequer tém conhecimento de sua existéncia, quanto
mais do seu papel na formacdo de modelos mentais pelos estudantes
€ na sua capacidade instrucional que pode dificultar ou n&do esse
processo;

e Os modelos didaticos (Lima; Souza; Silva, 2012) sdo mal elaboradas,
inadequados ao nivel cognitivo dos estudantes devido a estrutura e
grafismo, verdadeiros obstaculos a aprendizagem; estao defasados em
relacdo ao saber cientifico, pautados na arcaica concepg¢ao de
memorizagdo de informagdes de forma acritica, “com modelos
conceituais que mais se aproximam de definicbes a serem

memorizadas” (Santos; Melo; Andrade, 2015).

Assim, é fundamental que ja na formagao inicial de professores se promova

nao so6 o entendimento dos dominios e conceitos cientificos pela investigagdo dos
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modelos mentais dos licenciandos como também dos modelos acerca do Ensino de
Ciéncias, e especificamente do Ensino da Quimica, que eles carregam e estédo
construindo ao longo do curso, considerando a responsabilidade e o compromisso
futuros de desenvolver modelos didaticos e saberes escolares apropriados na
Educacao Basica, ao que Chassot (2003) destaca:
0 quanto se precisa procurar uma ciéncia da escola (= o saber escolar; essa
ciéncia da escola ndo é necessariamente uma produgao exclusiva para a
escola e/ou na escola, mas, como ensina Lopes (1999), envolve um
processo de reelaboragcado de saberes de outros contextos sociais visando o
atendimento das finalidades sociais da escolarizagdo), que ¢é

significativamente diferente daquela ciéncia da universidade (= saber
académico) (Chassot, 2003, p. 90-91).

Para Lima, Souza e Silva (2012), diversos autores entendem que a finalidade
do Ensino de Ciéncias, a partir dessa perspectiva dindmica de (re)construcéo de
modelos mentais, deve satisfazer as seguintes proposicoes:

Para aprender Ciéncias/Quimica deve ser possibilitado aos estudantes o
entendimento dos principais modelos cientificos e a compreensao da abrangéncia e
limitagdo dos mesmos.

Ja o aprendizado sobre Ciéncia, paralelamente, possibilita que os estudantes
desenvolvam uma visao apropriada sobre a natureza dos modelos cientificos e, para
fazer Ciéncia, os estudantes devem ser incentivados a criarem, expressarem,
testarem seus proprios modelos.

Ha ainda um ponto curioso referente a dificuldade no uso de modelos mentais
em situagcdes de Ensino para tratar de conceitos abstratos dos modelos cientificos:
‘na sociedade ocidental o pensamento € expresso basicamente por meio de
palavras e que, além disso, a utilizagdo de imagens para a elaboragcdo de
pensamentos € considerada como sinal de imaturidade cognitiva (Gibin; Ferreira,
2012, p. 1810).

Gibin e Ferreira (2010) explicam que essa nogédo é proveniente de uma
sociedade em que ha o predominio cultural do uso discursivo das palavras, mas os
autores defendem a utilizagdo de recursos multimidia, animacoes, e outros recursos

audiovisuais e corroboram:

“‘Havendo um predominio visual no conhecimento, em termos gerais, a
utilizagdo de imagens visuais facilita e estimula a retengéo e a lembranga do
que foi aprendido. A imagem, portanto, ativa uma ampla variedade de
habilidades no cérebro, como formas, cores, linhas, dimensdes, etc., ou
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seja, habilidades que estimulam a imaginagdo, promovem o pensamento
criativo e ajudam a memoria, pois as imagens visuais sdo mais lembradas
que as palavras”. (Ontoria, Luque e Gémez apud Gibin; Ferreira, 2012, p.
1810)

Para Gibin e Ferreira (2010), explorar o sentido da visao, através da utilizagao
de imagens e/ou de animacgdes adequadas, desde que esclarecidas suas limitagcbes
e potencialidades, é adequado ao Ensino e deveria ser mais utilizada pelos

professores em sala de aula, pois o

“sensorial auxilia o aluno a organizar melhor as suas ideias e a integra-las
numa visao de totalidade. [...] o estudante parte da imagem “sensorial”, mais
imediata, e vai gradativamente evoluindo para a imagem “mental’, que é
uma representacdo menos dependente dos sentidos, mais elaborada,
complexa. [...] 0 que contribui para a elaboragdo de um modelo mental mais
aprimorado (Gibin; Ferreira, 2010, p. 1811).

Por fim, a analise dos modelos mentais dos estudantes acerca dos conceitos
cientificos pode ser bastante proficua na compreensao dos seus conhecimentos
prévios, no diagndstico das suas dificuldades e limitagdes para o estimulo a melhoria
desses modelos e construgao de outros com maiores graus de complexidade e
evolucao cognitiva do pensamento.

Isso reforca o papel do professor como mediador e também como
professor-pesquisador desse processo de ensino-aprendizagem, seja na Educagao
Basica seja no Ensino Superior.

Por isso, é preciso conhecer os modelos mentais dos futuros professores de
Quimica acerca de conceitos cientificos desenvolvidos durante o curso para
acompanhar a evolucdo e falhas desses modelos e inferir como isso pode ser

relacionado ao Ensino ofertado pela instituigdo formadora.

3.4 Do transito entre os niveis de compreensao da Quimica na construgao

de modelos mentais sofisticados

O Ensino de Quimica atual ainda é focado na memorizagédo e na reprodugao
de conceitos de forma mecanica derivado de um “processo histérico de repeticao de
férmulas [...]. A repeticdo acritica acaba por transformar a Quimica escolar em algo
cada vez mais distante da ciéncia Quimica e de suas aplicagdes na sociedade.”

(Mortimer; Machado; Romanelli, 2000, p. 275)

“Os curriculos tradicionais, ao abordarem apenas aspectos conceituais da
Quimica, tém como pressuposto que a aprendizagem de estruturas
conceituais antecede qualquer possibilidade de aplicagdo dos
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conhecimentos quimicos. Além disso, supde-se que a abordagem desses
conceitos deve ser exaustiva’. (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000, p.
275.)

Ainda ha um afastamento entre o saber escolar e o cientifico, e Mortimer;
Machado e Romanelli (2000) explicam que isso deriva da logica cartesiana
empregada no Ensino e que pressupde que se deve “esgotar um conceito para
poder aplica-lo” (Mortimer et al, 2000, p. 275) ao que questionam ja que “é
justamente nas aplicagdes do conceito que se explicitam as relacbes a serem
estabelecidas entre os conceitos” (Mortimer et al, 2000, p. 275).

Isso acaba por gerar a perda de uma caracteristica intrinseca na ciéncia
Quimica, como nas Ciéncias em geral: os conceitos sao relacionais e, geralmente,
as fronteiras entre eles ndo sao rigidas (Mortimer et al, 2000), a propria Ciéncia tem
superado essa perspectiva cartesiana de conceber Ciéncias como ja discutido nos
capitulos anteriores até aqui.

Além disso, vale destacar que o excessivo numero de informacgdes
adicionadas aos curriculos escolares (e académicos) como se cada topico fosse
trabalhado como simples acréscimo de informacgodes, reforcam um Ensino ainda mais
taxativo e longe de promover contextualizagbes, praticas interdisciplinares e
pensamento critico e reflexivo.

A Quimica, como uma ciéncia que trabalha com a natureza corpuscular da
matéria, esta recheada de conceitos abstratos e teorias sobre um mundo invisivel
que s6 pode ser acessado pela modelagem, essa que esta, inclusive, por detras da
base tedrica de instrumentos e experimentos que revelam os efeitos e a existéncia

desse mundo subatdémico.

Conhecer o modelo corpuscular e utiliza-lo na interpretacao de fatos e
fendbmenos é da competéncia dos professores de Quimica e, portanto, é
essencial que haja a preocupagdo, durante a formagdo inicial desses
docentes, de que a compreensao, tanto do modelo corpuscular, quanto de
outros modelos cientificos, seja alcangada pelos estudantes (Gondim;
Mendes, 2007).

Lima e Barboza (2005, p. 41) corroboram com a ideia de que “‘muitos
profissionais ndo entendem a importancia que conferimos a modelagem, seja aos
modelos do mundo muito grande — objeto da Astronomia —, seja aos do muito

pequeno, aos quais a Quimica se atém”.
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O mesmo mundo submicroscépico da Quimica que os estudantes
apresentam inumeras dificuldades, sobretudo quando os conceitos quando nao
abstratos sao conceitos pautados no nivel atbmico-molecular (Santos; Mello; Catéo,
2023).

Os diversos autores da area de Ensino de Quimica concordam que ha ideias
estruturadoras ou conceitos-chaves do pensamento quimico que precisam integrar a
estrutura mental dos estudantes ao concluir a Educagao Basica, como exemplos os
conceitos de: atomo, molécula, reagdo quimica, solubilidade, transformacdes
quimicas e fisicas, propriedades da matéria, substancias, e outras.

A justificativa é que “essas ideias estruturadoras s&o aquelas que
potencializam nosso pensamento e nossa capacidade de relacionar, sintetizar,
propor explicagbes a partir daquilo que se conhece” (Lima; Barboza, 2005, p. 39-40).

Assim como certos modelos cientificos de dominio da Quimica sé&o
essenciais: “0 modelo atdmico-molecular da matéria, com énfase na compreensao
de reacgdes quimicas como rearranjos da matéria, €, segundo diferentes autores,
estruturador do pensamento quimico” (Nakhleh, 1992; Millar, 1996; Mortimer, 1995b
apud Lima; Barboza, 2005, p. 41).

“‘Esses conceitos nos capacitam a formar um quadro geral e proporcionam
uma base para investigacbes posteriores” (Andersson, 1986 apud Lima; Barboza,
2005, p. 41).

Mortimer, Machado e Romanelli (2000) também defendem essa visao, em seu
artigo sobre uma proposta de curriculo escolar para o estado de Minas Gerais, eles
apresentam um tridngulo a fim de nomear os objetos de estudo (Substancias e
materiais), os focos de interesse da Quimica (propriedades, constituicbes e
transformacdes) e as interrelagdes existentes, criando um norteador para os
professores e profissionais da area terem autonomia de criarem seus curriculos e

praticas sem deixar de incorporar as ideias estruturadoras do pensamento quimico.
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Figura 3 - Objetos de estudos e focos de interesse da Quimica

Propriedades

Substincias e
Materiais

Constituicio Transformagoes

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli, p. 276

A partir desse contexto, estudos realizados em diversos paises apontaram
que uma das maneiras de ensinar a Quimica, que requer o dominio da
representacdo, € compreendé-la pela relagdo entre seus trés aspectos de
compreensao, que se diferem em nomes a depender dos autores, mas que sao
coincidentes e nao promove hierarquia entre eles (Lima; Silva; Fernandes, 2019).

Considerar a relagao e o transito entre os trés universos ou trés niveis de
compreensao do conhecimento quimico pode colaborar para uma aprendizagem
significativa acerca dos conceitos, modelos cientificos e fendbmenos associados a
Quimica segundo a perspectiva socio-cultural de Educacéo.

Johnstone foi um dos primeiros autores a propor um modelo explicativo para
as dimensdes de estudo da Quimica em 1982 e revisado em 2009, no qual
categorizou o conhecimento quimico em trés niveis de representagcdo: macro e
tangivel; molecular e invisivel; simbdlico e matematico, conforme a figura 3.

Figura 4 - modelo atualizado do Triangulo de Johnstone

Macro e Tangivel

Molecular e Invisivel Simboélico e Matematico

Fonte: Lima; Silva; Fernandes, 2019, p.3
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O nivel macro tangivel compreende a parte observavel e manipulavel da
Quimica, que pode ser medida, mensurada por suas propriedades e qualificada
como fendmeno. Ja o nivel molecular e invisivel abrange os modelos cientificos a
nivel atdmico-molecular, ou seja, os modelos descritivos que fornecem a imagem
mental de modelos representacionais do comportamento corpuscular da matéria; e,
por fim, o nivel simbdlico e matematico que compreende a forma como os quimicos
utilizam a linguagem cientifica, por exemplo, pela representacdo de substancias e
equacdes quimicas por simbolos, como pelo arcabougo matematico de férmulas,
graficos e tabelas utilizados.

Segundo essa proposta (Lima; Silva; Fernandes, 2019), a pratica docente
pode se situar livremente em diferentes posi¢coes desse tridngulo, sendo os vértices
representativos de uma abordagem completamente voltada para tal universo.

Esse livre transito do professor pelos niveis do conhecimento quimico pode
gerar confusdo e sobrecarregar seus estudantes levando uma dificuldade na
compreensao desses conhecimentos por eles.

Assim, o dialogo entre os conhecimentos prévios e cotidianos dos estudantes
com o conhecimento quimico e o discurso cientifico € mais uma vez defendido, para
que trabalhando um vértice por vez deste tridngulo, o professor va transitando entre
0s niveis pelas arestas até finalmente levar o aluno ao centro do triangulo, esse
percurso pode ser distribuido ao longo da Educacao Basica e realizado de diferentes
formas e niveis de aprofundamento.

Destaca-se também, a contribuicdo dos autores Mortimer, Machado e
Romanelli (2000), pois baseados nos estudos iniciais de Johnstone em 1982 — que
ainda nao havia atualizado para o formato triangular — estruturaram os niveis de
representacdo no formato de tridngulo e nomearam cada vértice da seguinte forma
(Mortimer et al, 2000; Lima et al, 2019): o fenomenolégico (aspectos visiveis e
concretos ou dimensdo macroscopica); o teorico (explicacbes sobre a natureza
atbmico-molecular, conceitos abstratos baseados em modelos descritivos) e o

representacional (que abarca o nivel simbodlico e matematico), conforme figura 5.
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Figura 5 - Tridngulo dos aspectos do conhecimento quimico

Fenomenologico

Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli, 2000, p. 277

Lima et al (2019) comenta que, assim como outros autores, percebe que a
variedade de nomes dados a esses trés niveis revela uma falta de consenso quanto
a terminologia mais adequada entre os pesquisadores da area. Ha quem utilize
termos como “mundo microscépico” para um dos niveis, podendo gerar uma
associacao incorreta com o instrumento 6tico microscopio, acarretando numa crenca
de que as entidades e particulas atdbmicas e subatdomicas podem ser visualizadas
neste instrumento.

Por isso, em seus trabalhos preferiram utilizar termos mais breves para esse
triangulo: macro, submicro e simbdlico.

Mortimer et al (2000) comenta que no Ensino tradicional, o aspecto
representacional ou simbdlico € demasiadamente favorecido em detrimentos dos
outros dois, por isso, recomendam que os trés aspectos comparecam igualmente e
que se interrelacionem numa dialética entre teoria e experimento, pensamento e
realidade como ocorre na produgao do conhecimento Quimico. Isso promoveria mais
que um aprendizado especifico, significaria alcangar um salto qualitativo no

processo cognitivo dos estudantes.

“Ainda que o aluno ndo conheca a teoria cientifica necessaria para
interpretar determinado fenémeno ou resultado experimental, ele fara com
suas proprias teorias implicitas, suas ideias de senso comum, pois todo
processo de compreensao € ativo.”

“Um experimento pode cumprir também o papel de mostrar essa forma de
pensar em quimica, em que teoria e realidade estdo em constante
interlocugao” (Mortimer et al, 2000, p. 277).
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Johnstone (2004 apud Canzian; Maximiano, 2010) também recomenda que
os professores criem situagdes reais de experimentagdo, para explorar 0 mundo
macroscopico e a partir dai, acompanhando simbologias pertinentes da area possam
acessar conjuntamente a figuras, animagdes ou simulagdes computadorizadas para
facilitar a compreensdo do nivel submicroscoépico, afinal para ele “as imagens
desempenham um papel importante no ensino de ciéncias, uma vez que a propria
conceitualizagcdo depende muitas vezes da visualizacdo” (Johnstone, 2004 apud
Canzian; Maximiano, 2010).

Gibin e Ferreira (2010) também relatam varias pesquisas com dados
evidenciando essa dificuldade de compreensdo dos niveis de representacao da
Quimica, e complementa que ha dificuldade no entendimento de “representacdes
submicroscoépica e simbdlica porque estas sao abstratas, e o pensamento dos
alunos é construido por meio do emprego de informag¢des sensoriais” (Gibin;
Ferreira, 2010, p. 1811).

Do mesmo modo, esses mesmos alunos n&o estabelecem relagdes acertadas

entre o nivel macro e submicro.

As relagdes existentes entre os niveis simbdlico e submicroscopico
proporcionam pouco subsidio para a constru¢do de modelos mentais, pois
coeficientes estequiométricos e indices podem fornecer apenas dados
quantitativos sobre um sistema. Ja a relacao entre o nivel macroscépico e
simbdlico nao fornece praticamente nenhum subsidio para a elaboracgéo de
modelos em relacdo a sistemas quimicos (Gibin; Ferreira, 2010, p. 1811).

Por isso, os autores Lima e Barboza (2005), Gibin e Ferreira (2010), reforcam
a necessidade de considerar os conhecimentos prévios e cotidianos dos alunos na
construcdo do conhecimento em sala de aula, por meio de verificagbes sensoriais,
na criacao de modelos reais ou no uso de recursos visuais proprios, para mediar o
processo de ampliagdo cognitiva dos seus modelos mentais internos mais

socializados com os modelos cientificos.

O estudante, de posse de explicagbes macroscopicas de varios fenémenos,
pode incrementar seu entendimento sobre a natureza interna dos materiais,
relacionando-os inicialmente a um modelo de particulas. Outras aquisi¢cdes
importantes a partir da construgdgo de modelos de particulas estéao
relacionadas com a propria génese e desenvolvimento da Quimica
enquanto ciéncia, bem como com o desenvolvimento da criatividade dos
estudantes (Lima; Barboza, 2005, p. 41).

Estudos evidenciaram que o uso de animagbes que representam
fendmenos em nivel submicroscopico e demonstragbes em video tem
proporcionado aos estudantes o desenvolvimento da habilidade de
relacionar os niveis de representacdo simbdlico, macroscépico e
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submicroscopico de forma adequada, além de melhorar a compreensao
conceitual. Estas habilidades promovem o desenvolvimento da capacidade
de elaboragcdo de modelos mentais dindmicos referentes a conceitos
quimicos (Gibin; Ferreira, 2010, p. 1811).

Portanto, um Ensino de Quimica comprometido com a perspectiva
sdcio-historica da Educagao, deve transitar entre esses trés niveis de representacao,
pois a construcdo de modelos mentais sobre um conceito ou fenémeno
cientifico/quimico envolve compreender esses trés niveis, saber representa-los e
transitar entre eles (Gibin; Setti, 2019).

Assim, Gibin e Setti (2019) valorizam uma formacgao inicial em que os
licenciandos possam vivenciar atividades com o uso de experimentagdo, de
animacoes, imagens, simulagdes em computador, entre outras estratégias durante o
curso que permitam o uso dos niveis de representacdo do conhecimento quimico, e
que possibilitem a construcdo de modelos mentais mais adequados sobre conceitos
ou fendbmenos, assim como adotem essa abordagem em sua pratica docente para

que possa ser empregada na Educagao Basica com seus futuros estudantes.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Este trabalho buscou realizar uma pesquisa qualitativa de carater exploratério
tendo como ponto de partida a elaboragdo da revisdo da literatura cientifica, por
meio da fundamentacgao tedrica presente em diversos artigos cientificos disponiveis
no meio eletrénico e em livros académicos impressos, para delimitar o universo de
estudo.

Neste capitulo, demonstramos os procedimentos metodoldgicos utilizados de
acordo com as etapas da pesquisa: da sele¢cdo da amostra, selegao dos materiais e
experimentos, selecdo e coleta de dados, tratamentos dos dados e construgcdo das

categorias de analise.
4.1. Local e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada com estudantes do curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB) do
campus Gama, durante o 1° semestre letivo de 2024 e, que coincidiu com o periodo
da greve educacional no pais de Abril a Junho do mesmo ano.

O critério para participagao dos licenciandos foi possuir no minimo 50% da

carga horaria da matriz curricular atual (Projeto Politico Pedagdgico de 2020).
4.2. Objeto da pesquisa

Compreender os modelos mentais expressos acerca dos fendmenos de

solubilidade e reatividade por licenciandos e egressos do referido curso.
4.3. Instrumentos para a coleta de dados da pesquisa

Na literatura existem varios protocolos de pesquisa, segundo uma abordagem
qualitativa na captacéo de significados, descricao e estudo dos pontos de vista dos
sujeitos envolvidos na pesquisa e, numa investigacdo de modelos mentais, sao
comumente utilizados: entrevistas, analise de resolugao de problemas e confronto
com os dados gerados por meio de desenhos pictéricos, mapas conceituais,
descrigcdes a respeito de fendbmenos experimentais, entre outros. (Santos; Mello;
Catao, 2023).

Assim, para este estudo de caso qualitativo, foram necessarios a produgao de

dois videos experimentais elucidativos e da aplicagdo de um questionario individual
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com perguntas sobre perfil dos participantes e perguntas abertas acerca dos
experimentos, como forma direta de investigar os modelos mentais expressos dos
participantes.

Tais perguntas abertas solicitaram desenhos (com legenda) do mundo
submicroscépico acerca destes experimentos aos participantes, com o intuito de
identificar e compreender os caminhos escolhidos para o transito entre os niveis de
representacdo do conhecimento quimico e, e consequentemente compreender o

modelo mental expresso por cada um na constru¢cao da resposta as questdes.

4.3.1. Experimentos: da producdo de videos e dos roteiros

experimentais

Conforme a justificativa deste trabalho, procuramos investigar os modelos
mentais expressos acerca dos conceitos de solubilidade e reatividade a partir dos
experimentos de: dissolu¢do de Cloreto de Sédio em solugdo supersaturada e
posterior recristalizagao; reacao de precipitacdo de Cloreto de Prata.

A escolha dos reagentes e experimentos se pautaram na utilizagdo de
materiais de facil acesso ou aquisi¢do, de baixo custo e de manuseio seguro. Além
disso, tanto o nitrato de prata (para precipitagéo de cloreto de prata) como o cloreto
de sodio eram reagentes comumente disponiveis em Laboratérios de Ciéncias no
Ensino Médio, como também nos Laboratério de Quimica do préprio curso,
reagentes muito conhecidos pelos licenciandos.

Todavia, devido a indisponibilidade de tempo e espaco para realizar os
experimentos com todos os participantes, optamos por produzir videos
experimentais para fornecer elementos auxiliadores aos estudantes na elaboragao

dos modelos mentais quando foram solicitados, pois:

os individuos geram modelos mentais a partir das informacgdes recebidas e
sdo capazes de fazer dedugbes e adaptagbes, sem precisar depender de
recordacdes ou lembrangas falhas, ja que esses modelos ndo sédo possiveis
de serem construidos com as informagdes trazidas pelo individuo do seu
cotidiano, por se tratarem de modelos especificos de uma area de
conhecimento (Moreira, 1996 apud Santos, Melo, Andrade, p. 42).

Consideramos que o0s experimentos contemplavam elementos do nivel
macroscopico/ fenomenoldgico e os dados acerca das substancias utilizadas,
quantidades e equacgdes inseridas nos videos como parte do nivel simbdlico, ainda

que o cunho da experimentacio neste trabalho fosse qualitativo.
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O universo submicroscopico dos conceitos de solubilidade e reatividade
desses experimentos foi abordado no questionario aplicado aos participantes, por
meio de um formulario eletrénico, provocando-os a estabelecer relagbes entre os
niveis de representagdo do conhecimento quimico acerca desses conceitos de
transformacao, seja ela fisica ou quimica.

O experimento de precipitagdo do cloreto de prata foi gravado no Laboratério
de Ciéncias do IFB Campus Riacho Fundo. Devido ao periodo de greve na
Educacdo no pais, o experimento da dissolugdo do cloreto de sb6dio e sua
recristalizacdo foi gravado em ambiente doméstico, ja que seria necessario
acompanhar o crescimento dos cristais ao longo de varios dias.

Os videos produzidos foram publicados na plataforma de videos Youtube no
canal da autora deste trabalho, com duragdo de 1 minuto e 55 segundos para o
video do experimento 1 e de 2 minutos e 43 segundos para o video do experimento
2. Os links com os enderegos eletronicos foram disponibilizados no formulario
eletrénico aos participantes.

Foram construidas as Tabelas 1 e 2 abaixo, que trazem os roteiros
experimentais associados as imagens de interesse dos videos experimentais. O QR
code de cada video foi disponibilizado ao leitor deste trabalho para acessa-los na

integra.

Tabela 1: Experimento 1 - dissolugao do Cloreto de Sédio e recristalizagao

Estado de interesse Tempo (s) Roteiro Experimental
(descrigao dos principais pontos dos videos)

Sélido antes 0:00 Coeficiente de solubilidade do cloreto de sodio:

e entre 20°C a 25°C = 369 de sal/ 100 mL de agua

e 3 100 C = 39,89 de sal/ 100 mL de agua

Com o aumento de 3,8g de sal dissolvidos com o
aumento da temperatura na mesma quantidade de
agua, calculou-se para uma diferenga de 10g de NaCl,
resultando na dissolugdo de 95g de NaCl em 263 ml
de agua quente a 100° C (solugado supersaturada).

0:05 Pesagem de 95g de cloreto de sédio, em um refratario
transparente de vidro sob uma balanga doméstica.
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0:24 Dissolugao do NaCl com 263 mL de agua quente
(chaleira elétrica) medidos em uma proveta de vidro de
100 mL;

Sdlido dissolvido

0:43 Agitacdo manual com espatula até completa
homogeneizacao e dissolugéo;

0:57 A solucdo supersaturada foi deixada em repouso por
alguns dias e, inicialmente, foi tampada com uma
touca de tecido que permitisse a evaporacéo da agua;

1:01 Foi colocado um aviso para nao tocar ou perturbar o
sistema, manter em repouso.

Sélido recristalizado 1:10 Apds 24h - Surgimento dos pequenos nucleos de
particulas do sal (nucleagdo); Perceptivel uma
estrutura cubica;

1:26 Mais alguns dias - crescimento dos cristais, estruturas
cubicas maiores, algumas com defeitos.

1:48 Alguns cristais formados com cerca de 1cm, com
aglomerados de estruturas cubicas.

Fonte: autora, 2024

Tabela 2: Experimento 2 - reagao de precipitagao do Cloreto de Prata

Equacédo Quimica: 1 NaCl,q + 1 AgNO;,q) — 1 AgCl) + 1 NaNO;

Estado de interesse Tempo (s) Roteiro Experimental
(descricao dos principais pontos dos videos)

0:13 Pesagem de 14,6 g NaCl em um béquer na balanga
semi-analitica;

Sdlidos antes

0:35 Pesagem de 40,6 g AQNO; em outro béquer na balanga
semi-analitica;

0:52 Observagdo do aspecto inicial dos sais de NaCl (p6
branco) e AgNO; (p6 branco acinzentado).

1:01 Dissolugdo dos sais em suas respectivas solugdes
saturadas: adicionou-se 41 mL de agua para o NaCl,
com uma proveta de 50 mL e 19,5 mL de agua para o

Solidos dissolvidos AgNO;, com uma proveta de 25 ml;

1:17 Agitacdo manual com bastédo de vidro de cada uma das
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solucdes até completa homogeneizacado e dissolucao,
foi destacado uma observagéo experimental: o béquer
da solugao de nitrato de prata estava frio;

1:26 Observacao do aspecto final das solugdes aquosas de
NaCl (incolor) e AQNO; (transparente, porém levemente
acinzentada).

Soélido precipitado 1:36 Misturou-se as duas solugdes em um novo béquer:
. o transferiu-se a solugdo de AgNO,; e, em seguida,
despejou-se a solugdo de NaCl.

1:54 Visualizagado do aparecimento de uma nova substancia
por precipitacdo: o AgCl (precipitado branco) além da
solugdo incolor de NaNO,;, formando um sistema de
fases sdlido-liquido.

Fonte: autora, 2024

4.3.2. Da coleta de dados via formulario eletrénico do Google Forms

Os participantes ndo precisavam se identificar no corpo do formulario, mas o
e-mail foi salvo apenas para controle do envio de respostas da pesquisa, evitando
geracgao de dados repetidos por eles.

O periodo de aplicagdo do formulario eletronico foi de 21/05 a 27/06/2024,
periodo da greve educacional, com um total de 11 participantes.

O formulario eletrénico, construido no Google Forms, foi constituido das
seguintes partes:

I. Explicagdo sobre o objetivo da pesquisa e da estrutura do formulario
eletrénico, o aceite do termo de consentimento para tratamento e uso dos dados
para fins de pesquisa, garantindo o anonimato;

Il. Pesquisa de perfil: faixa etaria, género, etnia, ano de ingresso no curso,
periodo atual ou ano de conclusdo do curso, componentes a cursar (Matriz 2020).

lll. Pesquisa dos modelos mentais expressos distribuidas em 4 questbes
abertas: as duas primeiras solicitaram ao participante que assistisse aos videos dos
experimentos e elaborasse desenhos do universo submicroscépico dos pontos de
interesse informados, registrasse em foto e a enviasse no campo correspondente. Ja

as duas ultimas perguntas se referiam as dificuldades e/ou facilidades que eles
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tiveram ao realizar as primeiras questdes e se foi necessario consultar algum
material ou Internet para responder.
O comando das questdes conforme constam no formulario eletrénico foram

agrupadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - questoes abertas referentes aos experimentos

Questao 1 - Experimento 1

Considere a mudanga ocorrida no aspecto visual, a olho nu, que ocorre da etapa inicial do sal
sélido (1) para a etapa seguinte quando esta completamente dissolvido na solugdo supersaturada
(2). Agora, repare na mudanga desse mesmo aspecto da etapa (2) como solugéo supersaturada
para a etapa final de formacao de cristais (3) que difere inclusive do aspecto visual do sal sélido em
"pd" visto na etapa 1.

Elabore um desenho (com legendas) do mundo submicroscopico (dos atomos, das
moléculas,...) que possa representar essas etapas mencionadas nas mudancas
macroscopicas vistas, considerando os conceitos e modelos teéricos aprendidos durante o
curso, e classificando os fendbmenos ocorridos como fisico ou quimico.

Questao 2 - Experimento 2

Considere a mudanga ocorrida no aspecto visual, a olho nu, que ocorre da etapa inicial dos sais
em seu estado sdlido (1) para a etapa seguinte dissolvidos nas suas respectivas solugdes (2).
Agora, perceba a mudanca de aspecto ao reunir essas duas solu¢gdes com a formagédo de um
precipitado branco (3).

Elabore um desenho (com legendas) do mundo submicroscopico (dos atomos, das
moléculas,...) que possa representar essas etapas mencionadas nas mudancas
macroscopicas vistas, considerando os conceitos e modelos tedricos aprendidos durante o
curso, e classificando os fendbmenos ocorridos como fisico ou quimico.

Questio 3

Comente ao menos uma dificuldade, divida e/ou facilidade para traduzir os fenOmenos de
solubilidade e reatividades dos experimentos anteriores em imagens de representagdes do mundo
submicroscaopico.

Questio 4

Vocé consultou algum material de referéncia para responder as questdes? Se sim, mencione no
espacgo abaixo ou compartilhe o link.

Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

O convite para participar da pesquisa foi enviado tanto no grupo de WhatsApp
dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do IFB como no privado, via
mensagem de WhatsApp para cerca de 35 pessoas entre formados ou cursando os
ultimos semestres, além da colaboragado de outros colegas que compartilharam com
mais outros colegas do curso. Em alguns casos, os participantes pediram auxilio
para compreender melhor o que estava sendo pedido nas Questdes 1 e 2.

As imagens do formulario eletrénico aplicado constam ao final deste trabalho

no Apéndice A.
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4.4. Da analise dos dados

ApOs os participantes responderem ao questionario, alguns deram um
feedback via WhatsApp adicionando comentarios a respeito da pesquisa.

A anadlise dos dados gerados foi norteada por alguns procedimentos
pertencentes a analise de conteudos de Bardin (Valle; Ferreira, 2024) e a teoria de
modelos mentais (Santos; Melo; Andrade, 2015).

Inicialmente, foi realizada a impressdo de todas as respostas, seguida da
pré-analise do material por meio de uma leitura dindmica dos graficos gerados com
os perfis dos participantes, das imagens e legendas contidas nos desenhos
construidos livremente por eles e das duas ultimas questdes, a fim da pesquisadora
se situar e reconhecer no material ideias preliminares, hipdteses, numa
sistematizacdo inicial dos dados e selecdo dos documentos a fim de descobrir
elementos semelhantes presentes na amostra, ao que Valle e Ferreira, 2024
explicam:

[...] a partir do contato primario (leitura flutuante) com o material, procede-se
para a selegcdo daqueles que irdo compor o corpus de analise. Esse
processo € complexo e desafia o pesquisador a dedicar-se na imersao
do material, considerando aqueles que possam “[...] fornecer
informagdes sobre o problema levantado” (BARDIN, 2016, p. 126), ou ainda,
levando em conta “o universo demarcado (o género dos documentos sobre
0s quais se pode efetuar a anadlise)” (Bardin, 2016, p. 126 apud Valle;
Ferreira, 2024, p.11).

Na fase de exploratéria do material, ao considerar que cada modelo mental é
pessoal e, por isso uUnico, os modelos expressos foram explorados um a um,
separados inicialmente em dois grandes grupos “Experimento 1” e “Experimento 2”
correlacionando-os com as respostas obtidas individualmente com as duas ultimas
perguntas ao final do formulario para auxiliar no entendimento que elucidasse as
escolhas realizadas na construgdo dos desenhos para além das legendas geradas.

Também foi verificada a situacdo de curso de cada participante a partir dos
dados da pesquisa de perfil: ano de ingresso no curso; matérias a cursar ou ano de
conclusao de curso, a fim de verificar a matriz curricular de ingresso, estrutura
curricular, identificando semelhancas e diferencas entre elas.

Assim, no tratamento dos dados brutos da pesquisa, eles foram organizados
em quatro categorias, segundo o quadro 2 abaixo. Elas emergiram do processo de
codificagdo, que para Bardin (2016, p. 147 apud Valle; Ferreira, 2024, p. 12), é

‘uma operacao de classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
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diferenciagcdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia),

com os critérios previamente definidos”, no caso a partir das semelhangas no

raciocinio de ideias contidas em cada um dos modelos expressados, seja na forma

de desenho ou texto escrito, pelos participantes no atendimento ou n&o ao proposto

nas duas questdes acerca de cada experimento e que traduziu o conhecimento

deles acerca dos conceitos de solubilidade e reatividade.

Quadro 2 - Categorias de analise dos modelos mentais expressos

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
a. Do reticulo cristalino dos sais;
b. Classificagao do processo de dissolugao;
Solubilidade c. Representagéo das forgas envolvidas na dissolugao;
de sais d. Representagao da insolubilidade do cloreto de prata;
e. Representagéo da solubilidade do nitrato de prata;
f. Representagao da solubilidade do nitrato de sdédio.
Reativi a. Classificagao em fendbmeno de formagao de novas substancias;
eatividade ~ . -
b. Representagido do fendmeno quimico.
Niveis de a. Submicroscopico;
representagao do b. Simbdlico;
conhecimento Quimico c. Macroscopico.
a. \Verbal: aliado a representagao simbdlica e/ou submicroscépica;
F b. Visual: na representagdo submicroscopica pelo predominio do
orma de pensamento “
modelo de “bolas”;
c. Visual: predominio da representagao macroscopica.

Fonte: autora, 2024

A partir disso, inferéncias puderam ser realizadas por meio da interpretagao

dessas manifestacbes encontradas em dialogo com os dados encontrados na

literatura sobre o tema para no capitulo seguinte serem apresentados os resultados

e posteriormente discutidos.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo foi dividido em quatro partes: a primeira, considera o contexto de
greve educacional pelo pais, o tempo decorrido da produgcdo dos videos
experimentais, do formulario e de sua aplicacao até a participacdo na pesquisa pelos
licenciandos e licenciados do curso em questao.

A segunda parte traz o perfil dos participantes e sua situagdo de curso
considerando as semelhangas de cargas horarias e de disciplinas da sua matriz
curricular de ingresso com o plano de curso atual (2020).

A terceira parte apresenta os resultados obtidos e a quarta e ultima parte traz
a discussdo tedrica sobre os modelos mentais encontrados em confronto com a
literatura, apresentando algumas evidéncias por meio das imagens e desenhos

gerados na pesquisa.
5.1 Do contexto da pesquisa e da adesao dos participantes

Devido ao periodo de greve educacional nas universidade publicas e
institutos federais no pais, realizada pelos professores e técnicos-administrativos e
educacionais dessas instituicbes no periodo de Marco a Junho de 2024, as etapas
de realizacdo dos experimentos foram afetadas assim como a adesdo dos
participantes a pesquisa.

Inicialmente a pesquisa era mais voltada aos licenciandos do curso,
entretanto devido a falta de adeséo, foi necessario aumentar o espago amostral da
pesquisa considerando os recém-formados e os formados ha mais tempo no curso
para finalmente chegar as 11 amostras obtidas no periodo de aplicagdo do
questionario de 21/5 a 27/06/2024, cerca de 1 més e pouco.

Muitos estudantes que n&o participaram relataram estar ocupados ou ainda
que ao acessaram o formulario, iniciavam a pesquisa da parte objetiva, mas
deixavam para responder depois a parte subjetiva, de assistir aos videos e construir

os desenhos, consequentemente esqueceram de retornar e finalizar sua resposta.

5.2 Do perfil dos participantes e da estrutura curricular do curso
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O questionario de perfil aplicado aos participantes teve como objetivo
principal compreender as caracteristicas desse publico, analisando a diversidade
presente no curso em termos de género e idade, além do seu tempo no curso.

Essa abordagem também buscou verificar se a composicdo do grupo de
participantes contribuia para reforgar ou desconstruir estereétipos de estudantes dos
cursos “de Exatas”.

Por meio desses dados, foi possivel refletir sobre a inclusdo e a equidade no
ambiente educacional da instituicho em que se encontram e se estdo
comprometidos com uma formacg¢ao mais inclusiva e livre de preconceitos.

Do total de 11 participantes desta pesquisa:

e Apenas quatro pessoas sdo mulheres cisgéneros (36,4%), sendo a maior

parte composta por homens cis (63,6%), conforme grafico 1:

Grafico 1 - Género

Selecione seu género:
11 respostas

@ Homem cis

@ Homem trans
Mulher cis

@ Mulher trans

@ Nio-binario

@ Prefiro nao dizer

Fonte: autoria propria.

e Quase a metade (45,5% ou 5 pessoas) se encontra na faixa etaria entre 25 e
30 anos, seguidos do segundo maior grupo entre 20 e 24 anos (3 pessoas),
conforme grafico 2. Um dado interessante € que dois participantes se
declararam respectivamente, com 53 e 60 anos, sendo que um esta cursando

e o outro é recém-formado.
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Grafico 2 - Faixa etaria

Selecione sua faixa etaria:
11 respostas

1 pessoa

@ 20- 24 anos

@® 25-30anos

© 31-35anos

@ 36-40anos 5 pessoas
@® 41-45anos

@ 46 -50 anos

@® 53

® 6o

1 pessoa
1 pessoa

3 pessoas

Fonte: autoria prépria.

Mais da metade (54,5% ou 6 pessoas) se autodeclara pardo, seguidos de 4

que se autodeclaram brancos e 1 que se declara amarelo, conforme grafico 3:

Grafico 3 - Autodeclaragao étnica-racial

Voceé se declara uma pessoa...
11 respostas

@ Branca
@ Preta
® Amarela
@ Parda
@ Indigena

Fonte: autoria propria.

Esses dados podem reforgar uma percepgao ja compartilhada por estudantes

e professores do curso de Licenciatura em Quimica do IFB Campus Gama: ha uma

expressiva diversidade étnica, de género e idade presente tanto nesse curso quanto

nos demais cursos superiores e de nivel médio ofertados pela instituigao.

Embora a amostra analisada seja relativamente limitada, ela pode indicar que

a instituicdo e o curso em questao acolhem uma diversidade de perfis que nao é

amplamente representada em outras instituicbes de ensino superior, especialmente
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em cursos da area de “Exatas”, frequentemente associados a um perfil
predominante de estudantes homens cisgéneros, brancos e jovens.
Quanto a situagéo académica dos participantes do curso, 5 ja sdo formados e

6 estdo cursando a Licenciatura em Quimica, conforme o grafico 4:

Grafico 4 - Licenciandos e egressos do curso

Informe seu periodo de curso atual:
11 respostas

@ 5° periodo
@ ©° pericdo
¥ periodo

@ &7 periodo
@ Egresso/Formado

Fonte: autoria prépria.

A estrutura curricular das matrizes do curso, desde o ano de inicio da oferta
do curso na instituicdo em 2012 até a vigente de 2020, possui 0 mesmo carater
predominantemente conceitual na organizagdo, hierarquizagdo e divisdo dos
conteudos em areas especificas de Quimica, Matematica, Fisica e de Educacao, s6
encontrando nas Praticas de Ensino e estagios supervisionados obrigatorios
oportunidades de se promover o encontro das duas grandes frentes do curso: a
Quimica e a Educacéo.

Em relacdo as matérias em curso, os licenciandos variam na resposta quanto
as componentes curriculares a cursar, mas 4 dos 6 ja completaram as componentes
até o 5° semestre e 0s outros 2 possuem algumas pendéncias em semestres
anteriores.

De modo geral, a situagdo académica dos participantes sugere que eles ja
deveriam ter assimilado conceitos basicos de Quimica, tendo aprofundado seus
conhecimentos ao ponto de lidar com conteudos mais avangcados e complexos. Por
essa razao, espera-se que possuam um raciocinio mais elaborado, bem como
modelos mentais mais estruturados e proximos dos modelos cientificos,

especialmente na Quimica.
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5.3 Dos modelos mentais dos licencia(n)dos nas categorias propostas

Os dados gerados pelos licenciandos e licenciados foram identificados com a
letra “L” seguida da numeragdo de 1 a 11 correspondente a resposta de cada
participante seguindo o exemplo: respostas do participante 1 geram dados L1,
respostas do participante 2 geram dados L2 e assim por diante.

Adicionalmente, os resultados de cada subcategoria foram organizados com
base em sentengas afirmativas inferidas a partir da analise dos modelos mentais
expressos pelos participantes e das suas duas respostas abertas ao final do

formulario, de modo a identificar e agrupar as tendéncias observadas.
5.3.1 Solubilidade de sais

a. Do reticulo cristalino dos sais
e Nao considerou o reticulo cristalino. (1/11): L2, n&do desenhou ou mencionou.
e Possui apenas composicao definida e, somente na forma de cristais, possui
uma disposicao espacial definida; (7/11): L1, L3; L4; L5; L6; L10; L11

L1: desenhou o reticulo cristalino em geometrias diferentes antes e depois da
recristalizacdo, mas so6 considerou como reticulo cristalino, segundo sua legenda
quando na forma de cristal, pois houve a formagao “a olho nu do reticulo”.

L6: ndo desenhou os reticulos em alguma disposicao espacial definida ou
geométrica, mas diferenciou por nomenclatura como “arranjo cristalino regular” e
“estrutura cristalina regular”.

L4: a légica do desenho ficou muito semelhante ao que foi visualizado
macroscopicamente no experimento, mas a legenda adicionou informacdes de que
eram representagcbes de atomos e ions (‘bolinhas”) e o cristal NaCl como
quadradinho e retangulo. Nas perguntas abertas informou dificuldade em
representar, embora nao tenha pesquisado.

Assim, foi considerada a hipotese de que para representar o cristal de NaCl
ao final do experimento, foi feita a representacdo macroscoépica podendo ou nao ter
considerado a relagdo com a conformagdo cubica do reticulo cristalino a nivel
submicroscépico do Cloreto de Sddio. Todavia, ainda assim, s considerou a
existéncia do reticulo ao final do experimento.

Observamos que a apresentacao do sal de cloreto de sédio em pé (pequenos

cristais) e em cristais maiores ao final do experimento 1, gerou confusdo no
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entendimento de reticulo cristalino, pois os modelos mentais expressos dos
participantes sugerem a existéncia de um aglomerado de particulas sem forma
espacial definida para o po, tal qual eles perceberam macroscopicamente, e
somente depois com a recristalizacdo, e novamente pela perspectiva macroscépica,
€ que consideraram a existéncia de uma estrutura reticular.
e Possuem composigao e disposi¢cao espacial definidas e a apresentagcédo dos
sais se diferenciam pelo tamanho dos cristais formados; (3/11): L7; L8; L9
Observamos que somente esses consideraram em seus modelos mentais
expressos, uma estrutura geométrica, no caso a cubica, para o reticulo cristalino do
sal NaCl tanto antes da dissolugcdo como depois na cristalizagdo, informando a
diferenca nas formas de apresentacao do sal devido ao tamanho dos cristais.

Como exemplo, o participante L7 desenhou dois conjuntos retangulares com
6 “bolinhas” cada representando os reticulos cristalinos do antes e depois com as
bolinhas préximas em um conjunto de 12 “bolinhas” como forma de exemplificar o
crescimento do reticulo cristalino na formagéo do cristal maior, como consequéncia

do resfriamento da solucéo supersaturada e evaporacao da agua.

b. Classificagdo do processo de dissolugao:

e Nao classificou o processo; (6/11): L2, L4, L5, L6, L10, L11

e Classificou como processo fisico; (3/11): L1, L3, L7
L7: comentou que teve que pesquisar para confirmar que dissociagdes ibnicas sao
processos fisicos, pensamento semelhante ao de L8 e L9, pois considerou que as
dissociag¢des iGnicas surgem do rompimento do reticulo cristalino, logo da “quebra
das ligagdes idnicas”.

e Classificou como processo quimico; (2/11): L8, L9
L8: considerou que na dissociagao idnica houve quebra de ligacao ibnica, formando
ions e na recristalizagdo também porque houve formagao de ligagao i6nica, mas a
solvatagao com processo fisico de “interacao elétrica”.
L9: considerou as interagdes entre sal e agua devido a solvatagdo como processo

quimico;

c. Representacao das forgas envolvidas na dissolugao
e Nao considerou a dissolugao (1/11): L2, ndo desenhou ou mencionou.

e Evidenciou todas as forgas envolvidas no processo considerando os
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diferentes atomos das substancias quimicas no meio: soluto-soluto;

solvente-solvente e soluto-solvente (solvatacéo); (7/11): L1, L5, L7, L8, L9,

L10, L11.

L1: apresentou os atomos da molécula de agua como se estivessem ocupando 0s
intersticios de uma estrutura cristalina do sal cloreto de sodio.

Na maioria dos casos, os atomos ou ions dos elementos quimicos
constituintes foram representados de forma ilustrada como bolinhas com ou sem
cargas, ou ainda, por meio dos simbolos dos seus elementos quimicos.

Ja as forgcas envolvidas foram representadas variando a distancia dessas
“bolinhas” ou simbolos dos atomos das substancias ou por meio de tracos entre
elas, nesse caso para representar a ligagao covalente da molécula de agua com
suas cargas parciais e em alguns casos, para representar o reticulo cristalino do sal
antes da solvatacéo.

e Evidenciou duas das forgas envolvidas no processo considerando os
diferentes atomos das substancias quimicas no meio: soluto-soluto;
soluto-solvente (solvatagao); (1/11): L6.

L6: apresentou os ions de cloreto de sodio na forma de bolinhas de cores diferentes
assim como a molécula de agua como uma unica bolinha, todavia, como relacionou
a solvatacdo com um aumento da distancia entre os ions Na* e CI* ao distribuir as
“bolinhas” de moléculas de agua ao redor, foi considerada a tentativa de demonstrar
tal forga entre as espécies quimicas soluto-solvente.

e Evidenciou apenas uma das forgas envolvidas (soluto-soluto) no meio (2/11):
L3, L4

L3: representou as espécies quimicas (cloreto de sédio e agua) como bolinhas de
cores diferentes distribuidas, mas n&o evidenciou o processo de solvatagdo, sem
relaciona-las de alguma forma. No experimento 2, evidenciou os ions do cloreto de
sodio, mas nao incluiu a agua na solvatagao.

L4: representou os ions de cloreto de sddio e moléculas de agua por meio de

“bolinhas” diferentes, distribuidas, mas sem relaciona-las de alguma forma.

d. Insolubilidade do cloreto de prata
e C(Cita a insolubilidade do cloreto de prata para justificar a precipitagao; (7/11):
L1, L3, L4, L5, L6, L8, L11.
L3: afirma que “o ion cloreto faz com que Ag® se precipite” e no desenho aponta para
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“solucédo de AgCI” ao fundo do béquer, o participante considerou a regra de
solubilidade para justificar a precipitagao.
L4: s6 desenhou os ions prata e cloreto com pouco afastamento entre eles, antes de
uma seta, e depois eles bem préximos. Considerou a hipotese de justificar a
baixissima solubilidade do composto, mas sem despreza-la como possibilidade,
semelhante ao que L6 fez, por isso foram considerados nesta categoria.
L8: comenta em sua legenda que “a energia de solvatagdo € menor que a energia
de ligacdo do AgCl, este sal é insoluvel. Ou melhor, muito pouco soluvel, ja que o
Kps>0 para todo composto ibnico, portanto uma quantidade infinitesimal sempre se
dissocia em agua”.

e Nao cita a insolubilidade do cloreto de prata. (4/11): L2, L7, L9, L10.

e. Solubilidade do nitrato de prata

e N&o apresentou dados relacionados a categoria; (1/11): L4

e N&o é considerada, o composto é apresentado na equagao quimica; (4/11):
L1,L2,L3,L5
L3: considerou como baixa solubilidade (cita sua “estrutura molecular’) e
relaciona a coloragao cinza da solugao como indicio disso.

e E considerada, por isso, apresenta ilustrativamente o processo de solvatagio
pela agua semelhante ao cloreto de sédio. (6/11): L6, L7, L8, L9, L10, L11

f. Solubilidade do nitrato de sédio

e Nao apresentou dados relacionados a categoria; (2/11): L4, L8

e Na&o é considerada, o composto é apresentado na equagao quimica; (4/11):
L1, L2, L5,L9

e E considerada, por isso, faz os desenhos apresentando o processo de
solvatagao pela agua semelhante ao cloreto de sodio; (4/11): L6, L7, L10, L11

e E considerada, por isso, fez o desenho de um béquer com a mistura

heterogénea e a solugao de nitrato de sédio como uma das fases. (1/11): L3

5.3.2 Reatividade

a. Classificagao do fendbmeno de formagao de novas substancias
e Nao apresentou dados relacionados a categoria; (1/11): L4

e Nomeou como fendmeno quimico; (2/11): L1, L8
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L8: “ion prata é capaz de reagir com cloreto, formando AgCl”, e novamente
reforcou que as dissociagbes idnicas no preparo das solugdes dos sais de NaCl e
AgNO; também eram fenbmenos quimicos por considerar a quebra de ligacdes
iGnicas.

e N&o nomeou como fendmeno quimico; (8/11): L2, L3, L5, L6, L7, L9, L10, L11

b. Representacao do fendmeno quimico:

e N&o apresentou dados relacionados a categoria; (1/11): L4

e Representou a formacédo das novas substancias (AgCl e NaNO;) somente
com equacodes quimicas; (3/11): L2, L5, L9
L5: o participante representou a formacdo de substadncias na equagao

juntamente com a ideia de dupla troca de ions.

e Representou ilustrativamente como uma mistura contendo as substancias
iniciais (simbolos ou bolinhas) e depois uma mistura (simbolos ou bolinhas)
com as novas substancias formadas separadas (AgCl e NaNO,); (6/11): L1,
L3, L6, L7, L10, L11

e Classificou como processo quimico a quebra de ligagdes, oriundas de forgcas
intramoleculares, na formacao de novas substancias devido a um rearranjo de

atomos ou moléculas. (1/11): L8

5.3.3 Niveis de representagao do conhecimento Quimico

a. Submicroscopico:

e modelo de bolas com “bolinhas” de cores diferentes ou tamanhos diferentes
ou sinais diferentes para representar atomos, ions ou compostos em algum
dos processos; (10/11): L1, L3, L4, L5, L6, L7, L8, L9, L10, L11

e nao utilizou tal representacdo. (1/11): L2

b. Simbédlico:

e como legenda; (3/11): L4, L6, L10

e como complemento a representacdo submicroscépica na substituicdo de
entidades submicroscopicas por simbolos dos elementos quimicos ou
complemento a representacdo macroscopica com as férmulas quimicas;
(7/11): L1, L3, L5, L7, L8, L9, L11
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e como representagao principal por meio de equacdes e formulas quimicas.
(1/11): L2

¢. Macroscoépico

e como representacdo da mistura heterogénea formada apds reagao de
precipitagao; (2/11): L1, L3

e como representacao dos cristais apos a recristalizacao; (1/11): L4

e nao utilizou. (8/11): L2, L5, L6, L7, L8, L9, L10, L11

5.3.4 Forma de pensamento

a. Verbal: aliado a representagao simbdlica e/ou submicroscépica

e Como legenda; (3/11): L4, L7, L10

e Como complemento ou predominancia em seu modelo mental expresso.
(8/11): L1, L2, L3, L5, L6, L8, L9, L11

b. Visual: na representacao submicroscoépica pelo predominio do modelo
de “bolas”

e Nao representou de forma visual; (1/11): L2

e Nao expressou dificuldade em representar o0 mundo submicroscépico por
meio de desenhos; (6/11): L1, L3, L5, L6, L7, L11

e Expressou, explicitamente, dificuldade em representar o mundo

submicroscopico por meio de desenhos; (4/11): L4, L8, L9, L10

c. Visual: na representagcao macroscopica

e Nao representou de forma visual; (1/11): L2

e Na&o utilizou a representagéo de nivel macroscopica; (7/11): L5, L6, L7, L8, L9,
L10, L11

e Utilizou na representacdo do nivel macroscopico do estado final dos cristais
de cloreto de sédio; (1/11): L4

e Utilizou na representacédo do nivel macroscopico da mistura final apos reacao

de precipitagao do cloreto de prata. (2/11): L1, L3

Por fim, quanto as duas perguntas abertas ao final do formulario, 7 dos 11
participantes (L1, L2, L5, L7, L8, L9, L10) revelaram que realizaram pesquisas na

Internet e somente 4 de 11 ndo o fizeram (L3, L4, L6, L11).
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Das pesquisas realizadas pelos participantes predominou a busca por
“reticulo cristalino”, além disso, um deles informa que precisou confirmar que a
dissociagao ibnica € um processo fisico.

Ja quanto as dificuldades ou facilidades encontradas, 7 dos 11 participantes
(L1, L2, L4, L7, L8, L9, L10) responderam que tiveram dificuldades ou duvidas em
representar o mundo submicroscopico ilustrativamente, sendo que um deles relatou
que ao pensar na dissociagao idnica dos sais e o rompimento do reticulo cristalino
de forma visual, gerou duvidas quanto ao tipo de processo, pois considera a quebra
de ligagdes como transformagao quimica, mas assimilou que a formagao de uma
nova substancia deixava visualmente claro tal diferenciagcao de processos fisicos e
quimicos.

E 5 dos 11 participantes (L3, L5, L6, L10, L11) responderam que tiveram

facilidade em tratar do conceito de solubilidade.
5.4 Da discussao das tendéncias dos modelos mentais dos licencia(n)dos

Considerando que a compreensdo e a representacdo dos conceitos de
solubilidade e de reatividade sdao aspectos centrais no Ensino de Quimica e na
pratica da Quimica, algumas tendéncias foram observadas nos modelos mentais
expressos pelos licenciados e licenciandos.

E importante iniciar a discussdo dos resultados considerando a natureza dos
modelos mentais individuais, ja discutida no Capitulo 3, que por si sé apresenta um
carater finito e simplificado, logo, na sua forma expressa por cada participante,
encontrara mais recortes, simplificacdes e limitagdes para sua devida expressao.

Embora esse fato ocorra, foi possivel observar o raciocinio dos participantes,
a preferéncia por recursos visuais ou textuais, a predominancia de uso de niveis de
compreensao da Quimica, as incoeréncias conceituais e as dificuldades enfrentadas
por eles, especialmente porque foi solicitado representagdes dos fendmenos a partir
do nivel submicroscopico, ou seja, uma clara instrucdo para que esse nivel
predominasse em seus modelos mentais expressos.

Os modelos mentais expressos pelos participantes demonstraram uma
tendéncia a representacdes ilustrativas no formato de "bolas" para descrever o
mundo submicroscopico, juntamente com uma predominéncia do nivel simbdlico e

do uso de estratégias discursivas para descrever e diferenciar os fendbmenos.
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O modelo de “bolas” foi fundamentalmente baseado em atomos esféricos e
indivisiveis, sem deformacdo de nuvens eletrénicas, ou na forma de ions com as

seguintes caracteristicas:

esferas perfeitas (ndo deformadas); a carga do ion (positiva ou negativa)
esta concentrada no centro; as interacbes entre as particulas séo de
natureza eletrostatica, e pode ser usada a Lei de Coulomb para a
explicagdo da formacado do solido cristalino (rede cristalina) (Lima; Nunez,
2012, p. 262).

Esse modelo oferece uma representacao util em contextos como identificar
visualmente as espécies quimicas e as forcas existentes entre elas num processo de
dissolucdo ou numa reagao quimica, mas apresenta limitacbes quando utilizado
isoladamente, pois o0 que os diferencia visualmente é resumido a formagao ou nao

de uma nova substéancia (figura 6 e 7).

Figura 6 - Modelo mental do participante L7 - experimento 1
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Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024
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Figura 7 - Modelo mental do participante L7 - experimento 2
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Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

Esse modelo ndo consegue ilustrar as diferencas energéticas significativas
entre ligagbes quimicas e interagdes intermoleculares, ou seja, a termodinamica
envolvida em processos quimicos e fisicos, ficando oculta essas informacgdes
cruciais para uma compreensdao e representacdo adequada dos conceitos
abordados.

Os conceitos de solubilidade e reatividade exigem uma representagcao que va
além das limitagbes do modelo de “bolas”, os proprios participantes perceberam isso
e como forma de supera-la, na maioria dos casos, adotaram outros recursos como o
uso do nivel simbdlico com as equacdes quimicas, uso do nivel macroscopico e uso
de textos explicativos para explicar as forgas e energias envolvidas nos processos
de dissociagao ibnica, solvatagao e na formacao de nova substancia.

Embora o uso de equagdes quimicas possibilite uma representacao didatica
dos processos fisicos e/ou quimicos, facilitando a identificagdo das substancias
envolvidas nas transformacdes entre os estados inicial e final, essas representacdes
compartilham a mesma limitagédo do modelo ilustrativo de "bolas".

Além disso, a analise do uso dos diferentes niveis e recursos para descrever
os fendmenos revelou incoeréncias conceituais relacionadas ao reticulo cristalino, a
dissociagado ibnica, a solvatacdo e a quebra de ligagbes. Esses resultados

evidenciam dificuldades significativas tanto na representacdo do nivel
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submicroscopico quanto na transicao entre os diferentes niveis de representagao do
conhecimento quimico.

Para a maioria dos participantes, a presenca de um reticulo cristalino foi
considerada apenas durante o processo de recristalizagcdo dos cristais de cloreto de
sédio (Figura 8), uma vez que, ao final do experimento, os cristais apresentaram
dimensbes maiores do que em seu estado inicial (pé ou granulos finos). Essa
percepgao foi associada ao aspecto macroscopico da geometria visivel, no caso do
cloreto de sédio, que possui um formato cubico.

Esses participantes ndo consideraram a existéncia de uma estrutura definida
desde o inicio, representada pela célula unitaria, que é a menor unidade da estrutura
cristalina. Essa célula conserva a geometria e a simetria dos atomos, suas posicoes
bem definidas e as ligagdes nao direcionais entre eles, permitindo a formagao de um
arranjo organizado de atomos que se expande progressivamente até resultar em um

cristal macroscopico.

Figura 8 - modelo mental do participante L3 - experimento 1

Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

Além disso, alguns participantes, egressos do curso, interpretaram os
processos de dissociagdo ibnica e solvatacdo como reagdes quimicas, ora por
compreenderem a dissociagdo como uma quebra de ligagbes idnicas pela
dissolugdo do reticulo cristalino (Figura 9), ora por entenderem que a solvatagao
envolve algum tipo de interacdo capaz de romper as ligagbes ibnicas do reticulo
cristalino pelo solvente (Figura 10).
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Sabemos que as ligagbes quimicas, também chamadas ligagbes primarias,
podem ser diferenciadas pelo tipo de interagdo entre os atomos envolvidos: as
ibnicas e as metalicas que sao consideradas nao-direcionais, pois se estendem
uniformemente em todas as dire¢des, diferentemente das ligagées covalentes, que
possuem carater direcional.

Ao visualizar uma estrutura geométrica, alguns participantes inferiram
equivocadamente que essas ligagdes seriam direcionais e que 0 processo de
solvatagdo, ao desfazer a rede, estaria quebrando essas ligagdes. Na realidade, os
ions permanecem na mesma condicdo que estavam, apenas interagindo com as
moléculas do solvente, sendo possivel perceber pelo distanciamento entre os ions
nas ilustracdes que fizeram, mas alguns deles admitiram uma quebra de ligacao
iGnica.

Ou ainda, consideraram a solvatagdo como processo fisico devido as ligagdes
covalentes de cada molécula da agua ndo serem desfeitas na solvatagao, contudo,
descreveram a dissociagao ibnica como um processo quimico, sob essa perspectiva
de rompimento de ligagbes quimicas.

Nos cursos de formacgéo inicial de professores de Quimica, geralmente o nivel
mais abordado é o simbdlico, que envolve a linguagem especifica da Quimica
(Gibin, Setti, 2019, p. 242).

Todavia, os participantes nao exploraram nesse nivel, 0 campo matematico
das equagdes e dos graficos, para descrever as diferengas energéticas envolvidas
no processo de dissolugao (entalpia de rede, entalpia de dissolugdo e energia de
hidratagc&o) para justificar a liberagdo dos ions de uma estrutura cristalina.

Assim como nao trouxeram valores a respeito das energias envolvidas na
reagao de precipitagdo do cloreto de prata para calcular a energia livre de Gibbs e
tentar justificar a ocorréncia da reagdo, a insolubilidade da prata ou ainda do
fendbmeno da dissolugdo para comparar também a diferenga na ordem de energia

qgue envolve ligagbes quimicas e forgas intermoleculares.
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Figura 9 - parte do modelo mental do participante L8 - experimento 1
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Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

Figura 10 - parte do modelo mental do participante L9 - experimento 1

Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024
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As representagbes utilizadas para descrever a insolubilidade do cloreto de
prata concentraram-se na demonstragdo das for¢cas energéticas com base na menor
distancia entre os atomos do cloreto de prata, atribuida as interagdes eletrostaticas,
em comparagdo com as interacdes estabelecidas com as particulas do solvente
(Figura 11).

Contudo, essa insolubilidade também poderia ser explicada por um modelo
submicroscopico envolvendo a deformagao das nuvens eletrénicas, considerando o
efeito da polarizagdo. Tal abordagem, porém, requer um raciocinio que integre a
variagdo do carater ibnico-covalente das ligagdes quimicas das substancias,

impactando, assim, as interacdes intermoleculares com o solvente.

Figura 11 - modelo mental do participante L6 - experimento 2
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Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

102



Observamos também que o modelo de “bolas” ndo favorece uma
representacdo da dindmica de uma reacdo quimica e a coexisténcia de forgas
primarias e secundarias.

O uso da representagdo macroscopica (conforme figuras 12 e 13 abaixo),
revelou também a dificuldade em representar por algum modelo submicroscépico de
forma integrada aos outros niveis de representagdo que abrangesse essas

dindmicas energéticas.

Figura 12 - parte do modelo mental do participante L3 - experimento 2

Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

Figura 13 - parte do modelo mental do participante L1 - experimento 2

Fonte: retirado do formulario eletrénico da autora, 2024

Observamos uma clara predominancia pelo uso do pensamento escrito em
legendas ou em textos explicativos, em detrimento do pensamento visual para

construir as representacdes submicroscoépicas.
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Inclusive, no uso da escrita, ocorreu “uso indiscriminado de termos
antropomorficos e aplicagdes animistas da regra do octeto, como na alegagéao de
que os atomos tém a tendéncia a perder ou ganhar elétrons™ (Lima; Nunez, 2012, p.
264) ou que “o ion cloreto precipita a prata”, como expresso em um dos modelos
mentais acerca do processo reacional do segundo experimento.

Tudo isso evidencia a falta de dominio dos niveis do conhecimento quimico, a
fragilidade na integracdo entre eles, intensificado pela prevaléncia da cultura
discursiva nas sociedades ocidentais em detrimento da cultura visual, elementos
fundamentais para a formacdo de um modelo mental preciso e coerente dos
fendmenos fisicos e quimicos a partir dos modelos cientificos que o abrangem.

Os dados observados corroboram as observagdes anotadas por Santos et al
(2015) quando perceberam uma "confusdo ou dificuldade [de] licenciandos em
diferenciar uma transformacéo fisica de uma transformagéo quimica” (Santos; Melo;
Andrade, 2015, p. 47).

Uma conexao inadequada entre as representagcbes macroscopicas,
simbdlicas e submicroscépicas podem levar a uma compreensao limitada,
fragmentada ou incorreta dos fendbmenos quimicos e fisicos.

Assim, ha necessidade de uma integragdo mais coesa entre diferentes niveis
de representacdo para favorecer a compreensdao da coexisténcia de forgas
intramoleculares  (ligacbes ibnicas, metalicas, covalentes) e de forgas
intermoleculares ou interagdes intermoleculares como forcas de dispersdo de
London, dipolo induzido, dipolo-dipolo, ligagdes de hidrogénio.

Segundo Lima e Nufez (2012), alguns estudos alertam que tais concepgdes
alternativas dos estudantes podem n&o se alterar significativamente ao longo do
curso superior, expondo deficiéncias na abordagem desse conteudo nas instituicdes
de ensino superior.

Os estudantes continuam manifestando concepg¢des inadequadas, mesmo
apos cursarem varias disciplinas especificas, como foi possivel perceber na analise
dos dados desta pesquisa, o que contraria a expectativa de que, com o avango da
idade e da instrucdo, as ideias cientificas aceitas aumentem, numa perspectiva de
que a aprendizagem de conceitos cientificos ocorre empiricamente por descoberta
(Mortimer, 2000 apud Gondim; Mendes, 2007).
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Essas falhas e contradicbes nas respostas revelam a formacdo de modelos
mentais ndo tdo consistentes entre os estudantes (Santos; Melo; Andrade, 2015) e
que também sao encontradas na literatura, ndo sendo um evento particular dos

estudantes, do curso, da instituicdo ou de um grupo de professores, € sistémico!
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ja era esperado encontrar modelos mentais incoerentes, incompletos ou
inadequados nos resultados desta pesquisa, especialmente no contexto de
formacao inicial de professores de Quimica.

Vale destacar que houve receio dos estudantes do curso a participarem da
pesquisa e serem identificados, avaliados e expostos de certa forma. Alguns
chegaram a relatar que iniciavam a pesquisa, mas desistiram ou protelaram diante
das atividades solicitadas.

Nessa pesquisa, ndo foi levantado dados relativos aos estudantes com
alguma deficiéncia ou transtorno de aprendizagem no curso, o que poderia ter sido
um fator interessante para compreender melhor a perspectiva de inclusdo da
instituicdo no que se refere o curso de Licenciatura em Quimica como no proprio
processo de ensino-aprendizagem desses estudantes.

Dos participantes que responderam, alguns relataram sentir dificuldades seja
para representar seu modelo mental na forma de desenhos seja para interpretar a
atividade pedida e imaginar mentalmente imagens de como seriam os fendbmenos a
nivel submicroscodpico.

O que foi considerado preocupante na analise dos modelos mentais
expressos pelos licenciandos do curso de Licenciatura em Quimica e seus egressos
foi a presenga de fragilidades em relagdo a conceitos fundamentais do
conhecimento quimico, construtos essenciais no desenvolvimento de outros
conceitos quimicos.

Verificamos que ha dificuldade em associar corretamente as representagdes
visuais do nivel submicroscépico com os conceitos teéricos na forma discursiva,
indicando que ha falhas significativas mesmo apdés metade do curso superior
concluido ou curso finalizado por esses participantes, que n&o se limita a uma
dificuldade particular, mas coletiva, sistémica.

Segundo o referencial tedérico da pesquisa, esse problema ndo se limita a
graduacdo, ocorre na pos-graduagcao também, com interpretacbes semelhantes a
estudantes do Ensino Médio, contudo € necessario outras pesquisas e estudos na
mesma instituicdo seja nos cursos de Ensino Médio Integrado ou na Especializagéo
em Ciéncias Naturais e Matematica oferecida pela instituicio nesse campus, para

analisar essa possibilidade.
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No atual curso de Licenciatura em Quimica ainda ha um foco exacerbado no
nivel simbdlico/representacional, presente majoritariamente nas aulas expositivas, e
no nivel macroscopico/fenomenoldgico, mais frequente nas aulas experimentais,
enquanto o nivel submicroscopico/tedrico-abstrato, principalmente considerando o
aspecto visual dos modelos cientificos, € muitas vezes negligenciado ou pouco
explorado.

Considerando a faixa etaria dos participantes da pesquisa, observou-se que
cerca de 70% dos participantes cursou o ensino médio apds os anos 2000, ou seja,
apos as reformas educacionais da LDB (1996) e a divulgacdo dos Paréametros
Curriculares Nacionais (1999), e deveriam ter vivenciado praticas pedagdgicas
diferenciadas, o que nao parece ter sido suficiente para alterar significativamente os
seus modelos mentais.

Essa realidade revela a necessidade urgente de reflexdo sobre a formagéao
inicial dos professores de Quimica. No curso, ainda é presente a separacdo do
conteudo especifico das abordagens pedagdgicas, refletido na prépria estruturagao
curricular da matriz do curso.

Ha predominancia de uma pratica pedagdgica tradicional e conteudista entre
os professores da instituicdo, além do chamado “divorcio” entre as areas especificas
de Quimica e educacionais e isso se reflete na Educagdo Basica, pois o0s
professores tendem a reproduzir a abordagem empregada durante a sua formagao
inicial.

Além disso, verificamos a necessidade de se promover uma matriz curricular
de curso, pela comunidade académica, mais préxima dos objetivos da formacgao
docente, assim como na construgao de um curriculo em que as frentes pedagogicas
e especificas da Quimica, e dentro das areas especificas da Quimica, dialoguem
entre si e reflitam de fato a nova perspectiva de Educacéo.

Essa demanda advém da predominadncia de professores bacharéis com
complementagao pedagdgica ou com poés-graduacdo em areas especificas da
Quimica que acabam refletindo na reproducdo de um curriculo formal distante da
realidade e de expectativa de uma educacéo critica e reflexiva.

Por isso, a discussdo sobre modelos mentais no Ensino de Quimica desde a
formacao inicial de professores é tado importante para contribuir com a avaliacao e

processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, integrando debate sobre os
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modelos cientificos, analise dos modelos didaticos utilizados em sala de aula do
Ensino Superior e da Educagao Basica e constru¢gao de modelos mentais proprios.

Esse tipo de atividade fomenta o trabalho colaborativo entre professores e
licenciandos e os engaja em atividades de Ensino, Pesquisa e Extens&o que integre
universidade e escola.

Assim, a par de seus processos mentais, o futuro professor conseguira
enxergar suas limitagcbes e antever limitagdes dos seus futuros alunos, além de
poder realizar uma pratica docente critica e reflexiva considerando o processo de
construcdo dos modelos mentais dos estudantes, tanto na evolucdo do seu
pensamento como no processo de aquisicdo de conhecimentos, garantindo a
construcdo de uma educacao cientifica aliada aos ideais democraticos de educagao

para o exercicio pleno da cidadania.
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APENDICE A — FORMULARIO ELETRONICO GOOGLE FORMS

TCC - Pesquisa de Campo com
graduandos de Licenciatura em Quimica
do 5° ao 8° periodos e egressos - IFB
2024

Caros (as) formandos(as), este formuldrio é um instrumento de coleta de dados
para a realizacdo do TCC (trabalho de conclus3o de curse) pela colega de curso,
Bianca Luisa Dias de Sousa, do dltimo periodo.

0 tema trata de modelos mentais dos formandos sobre conceitos de solubilidade
e reatividade e contemnpla o tripé do conhecimento da quimica: o fenomenalégico
(macroscopico, experimentagdo,...), o tedrico (teorias, definigbes, conceitos, ) e o
representacional ou simbdlice (formulas, equagtes quimicas, modelos
representacionais, ...).

Pego, gentilmente, a vocés que respondam com sinceridade e com calma cada
itemn, na ordem em que aparecem, & se atentem ao video e ao enunciado. Deixem

separados papel e caneta.

Desde j3 agradeco a participacdo e colaboragdo de vacés!
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TERMO DE ACEITE E CONSENTIMENTO PARA USO E TRATAMENTO DE DADOS

Voce esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma
pesguisa académica e isso se deve ao fato de vocé ja ter concluide no minimo
50% do curso de Licenciatura em Quimica do IFB, ou seja, ser graduando do 5°,
6°, 7% ou 8° periodo do curso ou ja ter se formado no curso.

Fara confirmar sua participago voce precisara ler esse fexto e depois selecionar
a opcdo correspondente ao final dele.

A pesquisa sera realizada por meio deste formulario online, constituido por 4
questoes. Nas duas primeiras vocé precisard assistir a 2 videos curtos de no
maximo 3 minutos e elaborar desenhos, registrar em foto e enviar no campo
correspondente de acordo com o enunciado. As duas ultimas se referem a
questdes abertas referentes a pesquisa.

A precisdo de suas respostas é determinante para a qualidade dessa pesquisa.

0 questionario estara disponivel para ser respondido no periodo de 21/5a
27/06/2024.

Vocé autoriza, por meio deste termo, que a pesquisadora e colega de curso,
Bianca Luisa Dias de Sousa, utilize as suas respostas e imagens geradas para
fins EXCLUSIVOS da referida pesquisa cientifica e com a condicdo de que esse
material, possa ser divulgado em meios cientificos, tais como, teses,
dissertagdes, frabalhos de conclusdo de curso, artigos em pericdicos,
congressos e simpdsios ou outros eventos de carater cientifico-tecnoldgico
desde que preserve o seu direito ao ANONIMATO, ou seja, a sua identificagdo nao
sera revelada em nenhuma das vias de publicacdo cientifica das informaces
geradas pela pesquisa.

As imagens e respostas ficardo sob a propriedade e a guarda da pesquisadora
responsavel pela pesguisa. Terdo acesso aos arguivos tanto a referida
pesguisadora quanto o professor orientader de TCC, Rafael Machado de Sousa.

Voce valida esta autorizagdo ao selecionar a opgdo abaixo.

Declaro que i e aceito o termo.

&
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Selecione sua faixa etaria: *

() 20-24anos
25-30anos
31-35anos
36-40anos
41 -45 anos
46 - 50 anocs

Qutro:

O 0O000O0O0

Selecione seu género; *

Homem cis
Homem trans
Mulher cis
Mulher trans
Mao-binario

Prefirc ndo dizer

OO0 O000O0O0

Qutro:
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Vocé se declara uma pessoa... *

Indigena

Qutro:

Informe seu ano de ingresso no curso de Licenciatura em Quimica no IFB "
Campus Gama.

Sua resposta

Informe seu periodo de curso atual; *

() 5° periodo
() &° periodo
() 7° periodo
() & periodo

() Egresso/Formado

Informe as componentes curriculares restantes para a sua conclusdo do curso
(Matriz 2020} OU no caso de Egresso o periodo e ano de conclus8o de curso.

Vaoltar Préxima I  Faging 2 de 5 Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.
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Experimento 1 - cristais de cloreto de sddio

( 3 Experimento 1 - forma...

Agora é com vocé!

Considere a mudanga ocorrida no aspecto visual, 3 olho nu, que ocorre da etapa
inicial do sal sélido (1) para a etapa seguinte quando estd completamente
dissolvido na solug&o supersaturada (2).

Agora, repare na mudanga desse mesmo aspecto da etapa (2) como solugéo
supersaturada para a etapa final de formacdo de cristais (3) que difere inclusive
do aspecto visual do sal sdlido em "pd” visto na etapa 1.

Elabore um desenho (com legendas) do mundo submicroscopico (dos atomos,
das moléculas,...) que possa representar essas etapas mencionadas nas
mudangas macroscopicas vistas, considerando os conceitos e modelos tedricos

aprendidos durante o curso, e classificando os fendmenos ocorridos como
fisico ou quimico.

Faga upload de 1 arguive aceito: PDF, drawing ou image. O tamanho maximo € de 10 ME.

T, Adicionar arquivo

—

Voltar Préxima O  Pginag 3 de 5 Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.
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Experimento 2: precipitagdo do cloreto de prata

{ G Experimento 2 - Precipi.. @

e Sl

i

Agora é com vocé! N

Considere a mudanga ocorrida no aspecto visual, & olho nu, que ocorre da etapa
inicial dos sais em seu estado solido (1) para a etapa seguinte dissolvidos nas
suas respectivas solugdes (2).

Agora, perceba a mudanca de aspecto ao reunir essas duas solugdes com a
formagdo de um precipitado branco (3).

Elabore um desenho (com legendas) do mundo submicroscopico (dos atomos,
das moléculas,...) que possa representar essas etapas mencionadas nas
mudangas macroscdpicas vistas, considerando os conceitos e modelos tedricos
aprendidos durante o curso, e classificando os fendmenos ocorridos como
fisico ou quimico.

Faga upload de 1 arguivo aceito: PDF, drawing ou image. O tamanho maximo € de 10 ME.

I Adicionar arguivo

Voltar Préxima S  Ggina 4 de 5 Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.
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Comente ao menos uma dificuldade, divida e/ou facilidade para traduzir os *
fendmenos de solubilidade e reatividades dos experimentos anteriores em
imagens de representagdes do mundo submicroscopico.

Sua resposta

Vocé consultou algum material de referéncia para responder as questtes? Se *
sim, mencione no espago abaixo ou compartilhe o link.

Sua resposta

Uma copia das suas respostas sera enviada por e-mail.

Voltar Enviar O  Fogina 5de 5 Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.

Este comtelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar sbuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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