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Entendendo a proposta do material...

Este texto € o produto educacional da Dissertacao de Mestrado, intitulada “A
Linguagem na Formacao de Professores de Quimica: Estudo no Contexto de um
Curso de Licenciatura”, do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

A pesquisa da dissertacao teve como objetivo geral, entender o papel da
linguagem e a sua importancia na formacao de professores de Quimica, no
espaco de investigagcao com licenciandos no curso de Quimica da UFPel. Isso
com o intuito de responder a seguinte questao de pesquisa: como se concebe a
linguagem na area de formacao de professores de Quimica, e como os futuros
professores de Quimica da UFPel percebem a linguagem, sua importancia no
ensino e na elaboracao conceitual em aulas de Quimica?

A pesquisa foi desenvolvida em 2019/, em uma turma de Estagio
Supervisionado Ill, o qual € componente curricular obrigatério do Curso de
Licenciatura em Quimica da dita Universidade, e contou com a participacao de
seis (6) licenciandos em Quimica.

O presente texto produzido foi a partir dos resultados obtidos na pesquisa,
sendo indicado para ser utilizado na formacdo inicial e/ou continuada de
professores de Quimica, que instigue compreensdes e reflexbes sobre a
linguagem. A apresentacao, neste formato de texto, deve-se a intencao de tornar
o texto mais atrativo a leitura.

Desse modo, esta escrita esta organizada, na apresentacao de uma visao
ampla das diferentes formas de fazer referéncia a linguagem, a partir da revisao
de literatura e de escritos e falas dos licenciandos. Sao discutidas, questdes
referentes a linguagem Quimica, a especificidade do conhecimento quimico e ao
papel do professor de Quimica ao fazer uso da linguagem em sala de aula. Por
fim, & proposta uma atividade que possa ser realizada por licenciandos do curso
de Licenciatura em Quimica ou na formacao continuada de professores. Cabe
destacar que, o texto apresenta exemplos de situacdes vivenciadas no estagio de
regéncia dos licenciandos (sujeitos da pesquisa da dissertacao de mestrado),
com vistas que o texto instigue a reflexao sobre a pratica docente, seja na
formacao inicial ou na continuada.



Como podemos definir a Linguagem?

Segundo o dicionario (FERREIRA, 1963, p. 731), a linguagem
pode ser definida como:

Sistema de palavras, nascido da vida social, para exprimir ideias
e sentimentos e servir de comunicagcao entre os homens; fala;
idioma; lingua; lingua portuguesa; dialeto; tudo o que serve
para expressao de ideias e sentimentos.

Ha diferentes modos de fazer referéncia a linguagem, como por exemplo,
linguagem corporal, linguagem verbal, linguagem de sinais, linguagem
matematica, linguagem artistica, dentre outros.

Com base em diferentes autores que definem ou estudam
linguagem no ensino de Ciéncias, neste texto, entendemos que ela
pode estar associada a seis funcdes e/ou caracteristicas:

1) Comunicacéo entre sujeitos (relacao entre signo e significado)
(VIGOTSKI, 2001, 2005; NUNEZ RAMALHO, 2015)

A linguagem permite a comunicagao entre os sujeitos, assim, em sala de aula, o
professor utiliza a comunicagcao como uma ferramenta importante no seu trabalho,
e a interacao entre estudantes e professor acontece por meio do uso da linguagem.
Para Vigotski (2001), € impossivel a construgao de um pensamento sem o uso da
palavra, de signos e seus significados. Assim, nesse processo, o professor atribui,
intencionalmente e de forma regulada, os sentidos especificos da Ciéncia,
contribuindo na (re)significacao de signhos especificos da Ciéncia, junto aos
estudantes (VIGOTSKI, 2001). Ou seja, € preciso que o conhecimento quimico que
permeia os discursos da Ciéncia, que a sua linguagem, seus signos, sejam
significados junto aos estudantes, para que, de fato, faca sentido ao discente. No
processo de interagao e de comunicacao, via diferentes tipos de linguagem, nem
tudo aquilo que o professor ensina e o tem como significado, sera exatamente
igual ao significado que o aluno tera (SANGIOGO, MARQUES, 2015).

2) Existéncia de diferentes multimodalidades (fala, escrita, gestos, simbolo, imagens,
expressao, fisionomias/sentimentos, etc.) (quabros, MORTIMER, 2010)

Quadros e Mortimer (2010) afirmam que “os recursos da linguagem que cada
professor ira usar estdao relacionados com as formas de interagir e sao
imprescindiveis para que estudantes possam construir significados” (p. 1), assim, o
uso de palavras é importante para que o professor possa ser entendido.
Entretanto € importante reafirmar que a linguagem nao se constitui apenas de
palavras, sejam orais ou escritas. Reitero tal afirmativa, pois podemos perceber,
segundo Mortimer et al (2014) que no conceito de multimodalidade, os
significados sao produzidos a partir da leitura de varios modos de comunicacao e
representacao, ou seja, o uso de gestos, expressdes faciais, imagens, tom de voz,

etc., e nao apenas por meio da linguagem falada ou escrita. 2



3) Mediadora nos processos de ensino e de aprendizagem
(VIGOTSKI, 2001; LOPES, 1999; MORAIS et al., 2014; NARDI, 2009; SCHNETZLER, SILVA, ANTUNES-SOUZA, 2016)

Os autores ressaltam que a linguagem é a "peca" mediadora no processo de ensino
e de aprendizagem, nos processos de construcao e assimilacao de conceitos, “pois é
atraveés dela que os conceitos sao abstraidos e generalizados” (MORAIS et al.,, 2014, p.
476). Alem disso, a linguagem desempenha um papel importante como mediadora na
apropriacao e na elaboragcdao de conhecimentos. Ou seja, em sala de aula, é
necessario que os significados e a linguagem do professor sejam apropriados pelos
estudantes como modo de construcao de um conhecimento compartilhado e
possivel pelos processos interativos que envolvem a mediacao (SCHNETZLER, SILVA e
ANTUNES-SOUZA, 2016).

4) Construida historicamente, socialmente, pluricultural (diferente e especifica) e pertencente a
determinados grupos culturais (LOPES, 1939)

A linguagem também €& construida historicamente e socialmente, ou seja, é
construida por determinada comunidade e em um determinado periodo histdrico.
Assim, podemos compreender que a cultura (e os conhecimentos nela construidos)
apresenta verdades que sao provisorias, as quais sao situadas em um determinado
contexto, cultura e histdoria (LOPES, 1997). Além disso, a linguagem se caracteriza
como pluricultural, ou seja, apresenta especificidades e difere em determinados
grupos culturais, como, por exemplo, a linguagem cientifica, linguagem cotidiana e a
linguagem escolar (LOPES, 1997).

) Constituidora, reguladora e mediadora da articulacao do pensamento com/na realidade, presente na memoria,
em processos e generalizacao e abstracao, de reflexao, de transformacao e acao na realidade, com a
compreensao da linguagem como constitutiva do ser humano  (VGOTSK. 2001 MORAIS e, 201; SANGIOGD, 204; EINALDG, 201)

A linguagem exerce um papel determinante na elaboragao e na
significacao conceitual, ela é constitutiva dos sujeitos e atua na
interlocugao dos seus pensamentos (VIGOTSKI, 2001). Dessa forma,
entendemos que a linguagem nao se constitui apenas como .,
comunicativa, como um veiculo que transporta um conteudo, pois
O sujeito interage com ela, estando associada a dimensao
constitutiva do humano, das formas de pensar e do processo de
significacao, presente na memoria, nos processos de generalizagcao
e abstracao, na compreensao.

6) Possui assimetrias, relacoes de poder, nao neutralidade, a exemplo da regulacao de sentidos por parte do
professor, que da acesso a palavras que tem sentidos proprios, etc. (LoPES, 1999: SANGIOGO, 2014; GONZALEZ, 2016)

Outra caracteristica que a linguagem tem é relacao com a questao da regulacao
de sentidos por parte do professor, dos cuidados para com o ensino, ou seja, da
insercao do estudante ao discurso da Ciéncia Quimica, de auxiliar os estudantes na
apropriacao de palavras, simbologias, expressdoes, que sao especificas da area do
conhecimento da Quimica e que possuem sentidos proprios. Nesse processo, existem
relacdes de poder entre os sujeitos do contexto escolar que, a exemplo do professor,
seleciona conteudos, possui concepc¢dOes pedagdgicas e intencionalidades (LOPES,
1999: SANGIOGO, 2014). 3



MAS AFINAL, POR QUE FALAR DE LINGUAGEM SE ESTAMOS FALANDO EM
FORMAGAO DE PROFESSORES DE QUIMICA?

Atomos, substancias, moléculas, mol,
particulas, ions e solucdes sao palavras
que constituem o) cotidiano de
professores de Quimica, os quais
carregam significados proprios, e estao
inseridos em aulas de Quimica
(MACHADO, MOURA, 1995).

Sabe-se que a Quimica, como uma
area de conhecimento, utiliza-se de
modelos explicativos especificos, com
linguagens e conhecimentos que sao

abstratos e, algumas vezes, com
compreensoes distintas aos dos
conhecimentos usados no contexto
cotidiano dos estudantes (SANGIOGO;

ZANON, 2012). Assim, entende-se que a
Quimica possui uma linguagem que é
especifica, com uso de palavras, termos,
conceitos, simbologias e significados que

sao proprios desta area do
conhecimento. E nesse sentido,
evidencia-se o importante papel do

professor, em sala de aula, em “inserir” o
aluno a este discurso que envolve a
linguagem Quimica.

Chassot (1993, p. 39) entende a
Ciéncia como uma linguagem,
afirmando que “a Quimica & também
uma linguagem [e]o ensino de Quimica
deve ser um facilitador da leitura do
mundo”, para o autor “ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem

em qgue esta escrita a natureza’
(CHASSOT, 2003. p. 91). Desse modo,
entende-se que, para saber ‘ler esta
linguagem quimica, €& preciso ser
‘alfabetizado  cientificamente’, dessa
forma, entendendo o porqué da

importancia do ensino de Quimica na
facilitagcao dessa leitura de mundo.

Deste modo, entende-se que na
Quimica, ou melhor, no ensino de
Quimica, ha a necessidade da insergao
do discurso da propria ciéncia Quimica,
da apropriacdao e elaboracao dessa
linguagem especifica, ou seja, a entrada
em uma nova cultura, que é diferente da
cultura do cotidiano, sendo preciso
mediacao e regulacao de significados
entre alunos e professores.

Mattos e Wenzel (2014, p. 141-142),
quando tratam a respeito da mediacao
do professor em sala de aula, do
significado do discurso da Ciéncia,
afirmam que para aprender Quimica:

E preciso entender a sua linguagem e, por isso a defesa
do seu uso qualificado e consciente no contexto do
ensino de Ciéncias. O professor em sala de aula, por
exemplo, faz uso de um discurso especifico que precisa
ser significado junto aos estudantes como condicao
para o seu aprendizado. Para o professor do Ensino
Fundamental ao falar em atomo, molécula, mistura de
substancias ou reacdes quimicas desencadeia, na sua
mente, diferentes relagdes na formacdao de um
pensamento quimico, mas para os estudantes tais
palavras ainda ndo apresentam um significado quimico
necessario. Eles atribuem a elas diferentes sentidos que
estdo mais préximos a sua realidade cognitiva, a sua
vivéncia e é nesse contexto, nessa multiplicidade de

sentidos, que a mediacao do professor se torna um
elemento fundamental.

De acordo com o exposto, é& de
fundamental importancia trazer
discussdées em sala de aula e “inserir” o

aluno a este discurso, a esta “nova cultura”
que envolve a linguagem Quimica.




Ou seja, o professor precisa estar
atento e regular o pensamento do aluno,
direcionar o olhar para que o aluno
consiga ‘enxergar’ determinadas coisas,
inserir e regular modos de expressao dos
estudantes, de modo a identificar a
aprendizagem sobre o olhar da Ciéncia.

Entretanto, cabe reforcar a ideia de
gue nem tudo aquilo que o professor
ensina, e o tem como significados, sera
exatamente igual ao significado que o
aluno tera. Isso porque o professor ja
esta “inserido” no discurso da Quimica,
por exemplo, dos seus modelos
compartilhados no ambito da
comunidade cientifica, enquanto que
nas aulas de Ciéncias/Quimica, os alunos,

muitas vezes, ainda estao em contato
pela primeira vez com palavras,
simbologias, imagens e representacodes
gue sao especificas de uma comunidade
cientifica. Mas entao, como qualificar a
insercao do discente no "mundo da

Quimica"? Perguntando,

interagindo, ouvindo o)
D

Outro, com base em aulas

dialégicas, avaliagcdes etc,,
’ ~ne pois assim pode-se
A . . . . ’ .

~#" identificar indicios sobre os
processos de elaboracoes
conceituais dos estudantes.
Para Roque e Silva (2008, p.
923):
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a aprendizagem da Quimica se caracteriza pela
apropriacao de uma linguagem especifica e apropriada
para a descricao dos fendbmenos materiais. Precisamos,
no entanto, facilitar o aprendizado inicial da mesma se
quisermos que os alunos se envolvam com o estudo,
condicao essencial para o seu sucesso. Para isto temos
gue elaborar estratégias de ensino apropriadas aos
estudantes, estabelecendo relagdes entre os materiais
macroscopicos e suas representacdes microscopicas,
discutindo os modelos quimicos em detalhe, ajudando-
0s a apropriar-se das palavras da Quimica.

Entende-se que a linguagem tem um papel
fundamental na Quimica, e que o professor,
em sala de aula, torna-se o intermediador, é
ele quem deve ver se o estudante esta
pensando sob o ponto de vista

da Ciéncia. Assim, percebe-se que é da
acao partilhada que as significacdes e os
sentidos sao atribuidos (VIGOTSKI, 2001).
E o professor quem ird inserir as
primeiras palavras aos estudantes, é ele
quem utiliza um discurso especifico da
Quimica, o qual precisa ser significado
junto aos estudantes para que de fato a
aprendizagem ocorra.

Conforme o exposto até aqui, entende-
se que o professor exerce um papel
importante em sala de aula no sentido
de orientar, de auxiliar os estudantes a
se "inserir" no discurso especifico que a
Quimica envolve.

Com base nessas consideragdes e
partindo do pressuposto de que
aprendemos pela experiéncia do outro, a
seguir serdao apresentados recortes de
falas, escritos dos licenciandos
envolvidos na pesquisa e do professor
formador, destacando cuidados para
com o uso da linguagem Quimica. Os
recortes sao recorrentes dos resultados
apresentados na pesquisa de mestrado
de Pieper (2020).

Para isto, inicialmente, destacamos
gque 0s materiais e o0s sujeitos foram
codificados. Para tanto, o professor
regente do componente curricular de
Estagio Supervisionado Ill foi codificado
por “P1” e a professora/pesquisadora por
“P2". Os licenciandos por L1, L2, e assim,
sucessivamente. Sempre que se repetir a
fala ou escrita de um mesmo sujeito
(professores ou licenciandos),
repetira(m)-se a(s) letra(s) e numero(s).
Também foi feita a codificagcao dos
Mmateriais: o Questionario Inicial foi
codificado por "QI", o Relatorio Final de
estagio por "RE" e as aulas por Al, A2,
sucessivamente.



Quais sao os cuidados que, enquanto professor de Quimica, devo ter ao fazer
uso da Linguagem Quimica em Sala de aula?

Neste topico serao destacados alguns cuidados que o professor de Quimica deve
ter ao fazer uso da linguagem Quimica em sala de aula, trazendo relatos vivenciados
pelos licenciandos (sujeitos da pesquisa) no estagio de regéncia.

Exemplo 1:
Contexto da aula ministrada por L1:

A aula é referente a realizacao de um trabalho
com os estudantes, especificamente a nona
aula ministrada por L1. O trabalho era sobre
balanceamento de reacdes quimicas, € a partir
da seguinte descricao: a decomposicao do
nitrato de amoénio (NH,NO3z), utilizado como
fertilizante, produz monoéxido de nitrogénio (N
O) e agua; foi solicitado aos estudantes que
escrevessem a equagao quimica balanceada
que representasse essa reagao.

“Eu percebi no trabalho que eles tinham problema de
interpretacao, porque quando eu coloquei a palavra
decompode, pra qué? Ninguém sabia o que era
decompode, foi uma tristeza para explicar aquilo, que, por
exemplo, o fermento iria se decompor. Eles nao
conseguem, agquela palavra nao.” (L1, Al4)

“A palavra decomposicao, sintese, por exemplo, pra nds,
na guimica, é super quase que natural, mas os alunos
ndo conseguem associar isso com reacdo quimica. E uma
linguagem propria.” (P1, Al4)

“E, na verdade é a falta mesmo de cuidado, porque para
nds é tao légico, a palavra ja tem um significado, mas
para o aluno ainda nao. Esta em processo ainda.” (P2,
Al4)

‘E, a gente tem que se colocar na condicdo dele
[estudante]. Tentar lembrar de quando vocé era daquela
idade. De pensar: ele esta no ensino médio, no primeiro
ano, entao serd que ele tem nogao do que é a palavra
“transforma™!, por exemplo. Sempre tentar se colocar no
lugar dele. Em termos de formacgao, do aluno, a gente
acaba nao se dando conta de que ele realmente pode
ter muito mais dificuldade. Porque ele esta ouvindo
pelas primeiras vezes a palavra “transforma” sob o ponto
de vista da quimica.” (P1, Al4)

“Vocés [licenciandos] tém de ver se eles [os
estudantes] sabem o significado daquelas
palavras. Se eles sabem o que é um ‘reage’, se
eles sabem o que é um ‘libera” [referindo-se a
uma reagao quimical. O que ele esta
entendendo sobre isso? Tem alunos que nao
conseguem fazer essas associagdes, que, para
nds, parece algo meio dbvio né, mas eles nao
conseguem. Ndo conseguem entender que um
reage pode ter a ver com um mais (+) na minha
equacao. Entao, sao coisas simples, mas que
tem a ver com uma forma de linguagem e de
interpretacdo, e que a Quimica usa disso,
basicamente. E, é claro, além disso, num nivel
mais complexo, de tentar imaginar isso.” (P1,
Al4)

Exemplo 2:
Contexto da aula ministrada por
L1:

O conteudo trabalhado na aula de L1 era
sobre balanceamento das reacdes, com
revisao dos conceitos tedricos de
estequiometria. O relato de L1 é referente
a nona aula que havia sido ministrada,
sendo sequéncia da problematica da aula
do exemplo 1.

“[...] foi percebida a dificuldade dos alunos em
compreender termos cientificos como:
‘Decompode”; “Reagir”; “Sintetizar”; “Formar”. Logo,
a estagidria percebeu as dificuldades em
compreender os termos cientificos, [e] passou a
estabelecer significacdes para os termos
utilizados, entdao ao invés de proceder com a
realizagcao do trabalho, a estagiaria passou a



explicar os termos envolvidos nas questoes, foi possivel
observar que apods essa significagcao dos termos, os alunos
comecaram a entender de uma maneira um pouco mais
clara o que era solicitado nos exercicios. A partir dessa
aula, a estagiaria percebeu a grande dificuldade dos
alunos em se apropriarem de termos cientificos, talvez
por ndao serem incorporados durante o processo de
formacao alunos, ja que
inicialmente até mesmo o termo atomo nao era
utilizado, quando se referiam usam ‘bolinhas” como
forma de expressar. Possivelmente, essa falta de uso das
expressdes corretas causaram essa dificuldade nos
alunos que vém carregando ao longo de sua formacao, e
se torna dificil explicar conceitos quimicos quando nem
ao menos termos considerados 'simples’ ndao possuem
significagao para os alunos. Entdo a estagiaria optou por
apresentar os significados das palavras
continuar com o conteudo propriamente dito.” (L1, RE)

desses relembrando

antes de

A palavra “decompode” pode apresentar
diferentes significados para os estudantes,
os quais diferem do significado cientifico
estabelecido pelo professor, tais
compreensdes nao foram expressas no
relato de L1, no exemplo 1.

Entretanto, € possivel pensar sobre os
significados que estudantes e o professor
queriam dar ao fendmeno. Os estudantes,
por exemplo, relacionam a palavra com
algo mais proximo ao seu cotidiano, como a

relacado com algo que degrada, que
apodrece, relacionado a area da biologia
etc.

Outro exemplo, diz respeito a palavra
sintese, que na quimica, no contexto
cientifico, esta relacionada ao processo de
obtencdao de novos compostos quimicos,
enguanto que no contexto cotidiano a
palavra esta relacionada ao resumo,
sinopse, por exemplo. Tais compreensodes
diferem do significado que o professor
estabelece, que se relaciona mais com a
ideia de romper com um tipo de ligagao e

formar  outras
exemplo.

A Quimica trabalha com palavras,
termos e conceitos que @ sao
especificos. Assim, € necessario que
o professor, ao inserir o uso de uma
nova palavra em sala de aula, discuta
qual o significado daquela palavra ou
daquele termo cientifico, dentro de
determinado contexto

E necessario que o professor
expliqgue o que significa um "reage",
"libera", ‘"transforma" e, também,
perguntar aos estudantes o que eles
entendem por tais palavras e termos.
E necessario que, tanto o professor,
gquanto os estudantes fagcam o uso

correto dos termos cientificos.

substancias, por



Exemplo 3:
Contexto da aula ministrada por L5:

O relato é referente a oitava aula de regéncia
de L5 sobre o conteudo de modelos atdmicos,
em que L5 discutia questoes referentes ao que
sao modelos, por que estudar os diferentes
modelos atdmicos, a questao de visualizar
atomos e a relagdo com o cotidiano, no
sentido de situar os estudantes com as
explicacdes futuras sobre a estrutura da
matéria. A aula ministrada por L5 havia sido
observada por P1.

“Vocé disse que [P1 aponta para H,O]: essa aqui € a agua,
na verdade € H,O.” (P1, A8)

“E, quando eu falei agua. Eles mesmos que falaram
"aham"H O." (L5, A8)

“‘Sim! Eu éligo, essa é a representagao, porque a dgua é
muito mais que a representacao.” (P1, A8)

Assim, ao representar algo, como a agua
(H,0O), por exemplo, e dizer/afirmar que é a
dgua, é errado. E uma ideia equivocada da
Ciéncia, das propriedades quimicas que ela
tem, do modelo explicativo que ela carrega
e a diferenca disso em relagao ao que é uma
representagao quimica. Entao, € necessario
dizer sempre que &€ uma representacao da
agua, por mais que os estudantes talvez nao
percebam a diferenca. Afinal, a simbologia
H,O tem relagdo com a linguagem propria
da Quimica, uma forma de representacao.
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Outro exemplo é em relagao ao
uso de palavras que, na Quimica,
possuem um significado diferente ao
do cotidiano. Sao palavras
compostas, ou seja, carregam sempre
outra palavra, o que tem relagao com
a precisao conceitual da linguagem.
Assim, ao se referir a palavra
"'elemento” na Quimica, por exemplo,
€ necessario sempre dizer "elemento
quimico". O que equivale também a
outras palavras, tais como "reacao

quimica", "equacao quimica", "ligacao
quimica", "transformacao quimica"
etc.

Qutro exemplo recorrente é em
relacao ao estudo dos gases, ao
representar por exemplo, O, H, e
afirmar que estes sao o oxigénio e o
hidrogénio, respectivamente. E uma
maneira equivocada de se
referenciar, pois, o elemento quimico
oxigénio e o elemento quimico
hidrogénio nao estao presentes de
forma isolada na natureza. E preciso
chamar de gas oxigénio e gas
hidrogénio.
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Exemplo 4:

Contexto da aula ministrada por L1:

O conteudo da aula era de estequiometria, e
se relacionava com o experimento realizado
por L1 na sua aula anterior, sobre a combustao
da palha de aco e papel, intitulado “O que
acontece com a massa durante uma reagao
quimica?”

“[...] Retomei a aula anterior. Parti daquela reacao [Fe(s) +
O, (g9)— Fe, O,(s)] que o professor [P1] tinha me falado
gue eu podia comentar [P1 indicou que representasse a
reacao novamente no quadro, sem ficar apenas na forma
genérica, que focava no macroscopico: palha de ago + ar
— o6xido de ferro, de modo a explicar novamente aos
estudantes o significado da equagao quimical. Ai
comentei na aula, coloquei as férmulas [Fe(s) + O, (g)— Fe,
O4(s)1.” (L1, A12)

“Vocé acha que eles [os estudantes] entenderam?” (P1,
Al12)

‘Acho que entenderam até mais do que da forma
genérica que estava [palha de aco + ar = 6xido de ferro].
Porque eles conseguiram ver quando eu mostrei, por
exemplo, o 6xido de ferro que formava ali. Eles: aham,
entao ta, formou uma coisa diferente, pegou o oxigénio
gue estava ali e se juntou para formar o éxido de ferro.
Acho que eles entenderam melhor.” (L1, A12)

e trabalhos como de
Mortimer, Machado e Romanelli (2000);
Machado (2004) e de Wartha e Rezende
(2011) argumentam que grande parte das
dificuldades da aprendizagem em Quimica
decorre do fato de que no processo de ensino
e aprendizagem ha dificuldade de
articulagcao do conhecimento tedérico com as
simbologias especificas da Quimica, com a
linguagem de nivel atdbmico-molecular e com
situacdes vivenciadas no cotidiano.

Johnstone (1982)

Muitas vezes, a escola privilegia
apenas um dos niveis como o tedrico
e o representacional, o que dificulta a

articulagdo entre os trés niveis:
fenomenoldgico, teorico e
representacional para que a
aprendizagem ocorra (MACHADO,

2004).

(=)

Fenomenolégico

&

Representacional Tedrico

Fonte: Adaptado de Mortimer, Machado,
Romanelli (2000, p. 277)

O relato descrito mostra um exemplo
de que é feito o experimento, fala-se
sobre o fendbmeno, entretanto, nao é
representado da forma como a
Quimica trabalha, na linguagem
simbdlica. Ou seja, é trabalhado em
apenas um dos niveis do
conhecimento guimico, sem
estabelecer relagcdes com os demais.

Assim, torna-se importante que, nas
aulas de Quimica, haja a articulacao
entre os trés niveis: o fenomenologico
(macroscopico), teorico
(submicroscopico) e o)
representacional (simbdlico) para que

a aprendizagem ocorra. Como o
exemplo relatado, destacando a
necessidade de trabalhar nos trés

niveis do conhecimento quimico para
a compreensao do conteudo de
estequiometria.



Exemplo 5:

Contexto da aula:

Este relato se refere a problematizacao de PI
(ocorrido na aula 2 da universidade) sobre
questoes recorrentes dos estagios de regéncia
anteriores, sobre problemas e erros em relagao
as aulas ministradas pelos licenciandos.

“Perguntar pra ele [estudante]: como é que vocé imagina
essa molécula de agua?! Pode ser que ele imagina |4, a
partir das representagoes, as ‘bolinhas’ tambem. Afinal,
essa € uma forma de representagao. Bem, mas sao
bolinhas?! Eu tenho como ver Ia o 'H' da agua ou nao?!
Entdo, entender esse discurso também faz parte das
aulas de Quimica. Apesar disso, gerar uma confusao, eles
entenderao também que a Quimica trabalha com um
nivel que nao é visivel, que eu nao posso, por exemplo,
tirar uma fotografia de uma molécula. E algo que
realmente consome um tempo também do professor,
para entender. E se nds formos pensar, por exemplo, no
submicroscépio, a gente estad falando em escala nano,
gue 0s microscopios nao conseguem ver. Entao, muito
menos ele [estudante], a partir do olho humano, vai
conseguir ver essas moléculas. Entao, isso tem a ver com
a linguagem.” (P1, A2)

Na Quimica, o uso de representacodes e
imagens €& recorrente, mas € necessario
tomar cuidado com o seu uso em sala de
aula. Pesquisas mostram que "a leitura de
imagens precisa ser ensinada" (SILVA, et al,
2006, p. 219), e que as imagens nao falam por
si, ou seja, nao transmitem um unico sentido,
nao sao transparentes guanto aos
significados quimicos, pois demandam a
insercao no discurso cientifico (SANGIOGO,
2014).

As imagens relativas a
representagoes de estruturas
submicroscopicas tem como objetivo
ajudar os estudantes a imaginar fatos
e fendmenos em nivel
submicroscopico. Assim, é importante
compreender que os modelos sao
representagcdes do real, ou seja, foram
criados para a compreensao e
interpretacao do que ocorre em nivel
atdmico-molecular, mas que nao sao a
copia da realidade, sao construcdes
gque nao podem ser visualizadas tal
como representadas (SANGIOGO,
2010).

Nesse sentido, Sangiogo (2014, p.

108) destaca que:
E importante que o professor leve em conta
podem
pensamento
Os
aquela
com

gue as representagcdes, por si so,
obstacularizar o acesso ao
conceitual Quimica/Ciéncias.
estudantes ficar presos

imagem, tomando-a por real, ou
percepcdes de que uma imagem
representagao refere-se ao uUnico modo de
explicar um fato ou fendbmeno, o que nao

passa de uma visao ingénua.

em
podem

ou

Assim, € necessario que, em sala de
aula, ao fazer uso de representacgdes e
imagens, o professor tome o cuidado
para evitar que os estudantes
compreendam que estes sao copias
da realidade, evitando o realismo
ingénuo.

E preciso que o professor insira os
estudantes ao discurso cientifico,
explicando que as representacdes sao
criagOes feitas para auxiliar no ensino

e aprendizagem de Quimica.

Oxido de
dihidrogénio

- HO SO\, Agua OX
. HO A&, . i



Exemplo 6:
Contexto da aula ministrada por L1:

O relato de L1 refere-se a observacao da aula
ministrada pela professora da escola, a qual se
relacionava ao conteudo de grandezas
quimicas.

“[...] [a professora] usou uma analogia em aula que ficou
ruim. Ela disse: 'agora nés vamos voltar a estudar as
‘bolinhas", que seriam atomos e moléculas. Entdo para
eles, a molécula da agua é redondinha, uma ‘bolinha’. S6
gue tem geometria, € angular e tudo mais, sé que pra
eles tudo é ‘bolinha’, e ela nado fala tipo: os 4tomos. Nao!
Ela fala: 'as bolinhas'. E ela [a professora] usa muita
analogia. Isso ja deu para perceber, e os alunos ja estao
acostumados, tanto que quando eles perguntam, eles
ndo perguntam: &atomos, moléculas. Nao! Sao: as
‘bolinhas’. A sensacao deles sdao as bolinhas e ai eu fico:
como assim?!” (L1, A4)

‘E ai tu sabe que tu tem uma missao de tirar as
bolinhas...” (L5, A4)

“Sim, por isso que eu quero levar as massinhas de
modelar. Eu quero levar uns modelinhos para eles verem
gue tem geometria, que uma ‘bolinha’ ndo € uma coisa.
Explicar, vou tentar explicar. Vou levar massinha de
modelar para eles fazerem, por que nao vai ficar uma
bolinha perfeita. Entdo ja vou comecar por ai. E que na
ideia deles, por exemplo, a agua, H,O, € uma ‘bolinha’, é
uma ‘bolota’. Ai essa ideia da ‘bolinha” me chamou a
atencao, porque para eles, por exemplo, tanto carbono,
agua, tudo é igual, é tudo uma ‘bolinha’.” (L1, A4)

Segundo Medeiros, Rodriguez e Silveira
(2016, p. 50), estudar e aprender a Quimica
exige uma alta capacidade de abstracao dos
estudantes e isso faz com que os professores:
ao utilizarem uma linguagem de facil compreensao,
acabem utilizando analogias em muitas situacdes, o
gque torna os conceitos simplistas, resultando em
barreiras que atrapalham o conhecimento cientifico e
impedem que a aprendizagem ocorra.

De acordo com Ramos e Mozzer (2018, p.
106), “as analogias podem ser utilizadas como

modelos de ensino, ou seja, modelos
criados com o intuito de ajudar os
estudantes no entendimento de
aspectos sobre o conceito a ser
ensinado”. Entretanto, o fato do
professor tentar aproximar a
linguagem cotidiana a linguagem
cientifica pode causar obstaculos na

construcao do conhecimento
cientifico do estudante, como é o caso
do wuso de analogias em livros

didaticos (LOPES, 2007; STADLER et
al., 2012). Assim, entende-se que as
analogias podem auxiliar no
entendimento dos conceitos
cientificos escolares, mas para isto é
necessario que as principais relagdes
analogicas e as proprias limitacdes
das analogias sejam bem trabalhadas,
evitando compreensdes equivocadas
(RAMOS, MOZZER, 2018).

O exemplo relatado exemplifica o
uso de uma analogia, em que o atomo
seria uma bolinha, relacionando com
o0 modelo bola de bilhar, em que o
atomo seria uma esfera macica,
indivisivel, sem carga etc. Entretanto,
o) uso desse modelo atémico
apresenta limitagdes, pois no modelo
atual, o atomo deixou de ser
indivisivel; os elétrons possuem carga
negativa que se movem em orbitas ao
redor do nucleo atdmico; o nucleo
atbmico é situado no centro do
atomo, constituido por protons (carga
positivas) e néutrons (sem carga);
dentre outras carcateristicas que
diferem do modelo de uma bola de
bilhar.
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Atividade proposta...

A partir da leitura realizada do material, em que se discutiu questdoes que envolvem a
linguagem, a especificidade da linguagem Quimica e os cuidados com o uso da linguagem
em sala de aula por parte do professor, a ideia é que vocé, enquanto licenciando/licenciado
em Quimica, reflita sobre sua propria pratica docente. Assim, a proposta € de que vocé
descreva e analise alguma situacao de ensino em que percebeu o descuido com a
linguagem Quimica, apontando pontos positivos e negativos.

Situe o contexto da situagcao de ensino (Quem eram os estudantes, qual conteudo
trabalhado, qual atividade etc.).
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