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Mulheres e homens, somos 0s Unicos seres que, social e historicamente,
nos tornamos capazes de apreender. Por isso, somos 0s Unicos em quem
aprender é uma aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do
gue meramente repetir a licdo dada. Aprender para nés € construir,
reconstruir, constatar para mudar, o que nao se faz sem abertura ao risco e
a aventura do espirito. (FREIRE, 2013, p. 68)



RESUMO

Na Filosofia o conhecimento € tido como um processo pelo qual o sujeito
apreende um objeto, e essa relacdo é uma das metas da investigacao cientifica.
Desta forma, percebe-se que a filosofia busca uma solucdo para diferenciar a
“opiniao” do “conhecer verdadeiro”, entre 0 que € percebido pelo sentido e o que
compreendemos pelo pensamento, ou seja, o0 conhecimento humano € derivado do
pensamento ou da realidade? Esta pesquisa teve como objetivo analisar os
aspectos ontologicos dos modelos conceituais, 0s aspectos epistemoldgicos da
esséncia do conhecimento e a sua relagdo com os aspectos representacionais do
conhecimento quimico, a partir da percepcdo do professor de Quimica do Ensino
Médio diante da utlizagdo de kits moleculares. Sob essa perspectiva foram
investigados professores de Quimica que atuam em salas de aula do Ensino Médio
em escolas lotadas na Geréncia Regional de Educacéo Metropolitana Sul. Os dados
foram analisados em relacdo aos aspectos ontolégicos dos modelos conceituais em
quimica, da tipologia do modelo conceitual e do perfil conceitual do atomo, da
tipologia dos modelos conceituais da ligagdo quimica e da esséncia do
conhecimento. Ao total foram analisadas as respostas de quinze professores, nos
quais foram identificados que grande parte dos professores conceituam e
representam o atomo e a ligagcéo a partir de um modelo tedrico, deixando evidéncias
de que os aspectos tedricos e representacional do conhecimento quimico caminham
juntos, mas o0 aspecto tedrico se sobressai devido aos conceitos cientificos
impregnados. Nesta perspectiva torna-se evidente que para os envolvidos na
pesquisa a esséncia do conhecimento segue o0s parametros metafisicos do
idealismo objetivo ou logico, pois embora eles ndo consigam definir o &tomo em sua
esséncia eles buscam representar e ilustrar a partir de concepgdes tedricas. A partir
da realizagdo desta pesquisa busca-se contribuir para a divulgacdo dos aspectos
epistemoldgicos da esséncia do conhecimento no sentido de compreender a relacéo
sujeito-objeto.

Palavras-chave: Esséncia do conhecimento. Aspectos representacionais. Atomos.
LigacBes quimicas.



ABSTRACT

In Philosophy knowledge is seen as a process by which the subject grasps
an object, and this relation is one of the goals of scientific investigation. In this way, it
is perceived that philosophy seeks a solution to differentiate "opinion” from "true
knowing", between what is perceived by meaning and what we understand by
though, that is, human knowledge is derived from thought or from reality? This
research had the objective of analyzing the ontological aspects of conceptual
models, the epistemological aspects of the essence of knowledge and its relation
with the representational aspects of chemical knowledge, based on the perception of
the Professor of Chemistry of High School before the use of molecular kits. From this
perspective, we investigated teachers of chemistry who work in high school
classrooms in schools filled with the Regional Management of Metropolitan South
Education. The data were analyzed in relation to the ontological aspects of the
conceptual models in chemistry, the typology of the conceptual model and the the
conceptual profile of the atom, the typology of conceptual models of chemical
bonding, and the essence of knowledge. To the total, the responses of fifteen
teachers were analyzed, in which it was identified that most teachers conceptualize
and represent the atom and the link from a theoretical model, leaving evidence that
the theoretical and representational aspects of chemical knowledge go together, but
the theoretical aspect stands out due to impregnated scientific concepts. In this
perspective it becomes evident that for those involved in the research the essence of
knowledge follows the metaphysical parameters of objective or logical idealism,
because although they can not define the atom in its essence they seek to represent
and illustrate from theoretical conceptions. From the realization of this research it is
sought to contribute to the dissemination of epistemological aspects of the essence
of knowledge in the sense of understanding the subject-object relationship

Keywords: Essence of knowledge. Representational aspects. Atoms. Chemistry
connections.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa em Educacdo Quimica cresce a passos largos no Brasil, mas
ainda € pouco representativa, quando comparada com pesquisas duras na
area (SCHNETZLER, 2002). Algumas dessas pesquisas sdo centradas na interacéo
do professor com o aluno na sala de aula, outras prop6em materiais didaticos ou
estratégias, visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Muitas, no
entanto, buscam minimizar um grande problema na quimica, como por exemplo, a
existéncia de dificuldades para relacionar os niveis macroscopicos, submicroscopico
e simbolico (JOHNSTONE, 1991). No entanto poucos sdo o0s trabalhos
desenvolvidos relacionados a esséncia do conhecimento quimico e seus aspectos

representacionais.

De acordo com Wartha (2013) e Moreira e Massoni (2011), o Ensino de
Quimica por muitas vezes se da mediante o uso de modelos, que trazem consigo
um pedaco da realidade, ou seja, para sua divulgacdo e mediacdo do conhecimento
sao utilizadas representacOes simplificadas ou idealizadas de um mundo real para
disseminar o conteldo ou conceito cientifico sobre ele, e que dentro da ciéncia o
objetivo central do conhecimento ndo consiste na simples acumulacdo de fatos e
conceitos, mas sim na sua reflexdo e compreenséo, no entanto isso s6 € possivel ao

aventurar-se na construcao e teste de hipéteses.

Ainda de acordo com Moreira e Massoni, (2011).

A construcdo de um modelo comeca com a esquematizacdo e simplificacao
da realidade. O objetivo é representar os principais tracos do objeto ou fato
— etapa que resulta nos modelos conceituais ou objetos- modelo. Estes tém
a funcdo de buscar solu¢des exatas, que sdo mais faceis de tratar, porém
com a vantagem de abrir caminho para a abordagem de problemas mais
complexos. O passo seguinte € construir modelo tedrico que tenta
especificar 0 comportamento ou 0S mecanismos internos do objeto
modelo (p. 159).

Seguindo esse raciocinio, Bunge (1974) tras a ideia de que um modelo tedrico
‘¢ um sistema hipotético-dedutivo que concerne a um ‘objeto-modelo’ (p. 16) 7,

sendo, no entanto, uma representacao de algo real. Ou seja, um objeto-modelo traz
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consigo o intuito de representar um modelo tedrico ou real, sendo as representacdes
acessorios didaticos utilizados com a funcdo de transpor do desconhecido para o

familiar.

Tratar-se-a no texto o ‘objeto-modelo’ como o descrito por Moreira e Massoni
(2011) sendo uma simplificagéo do real, utilizando o termo representacao, imagens

ou modelo analogo.

A partir dessa perspectiva entende-se que, na quimica, € comum 0 uso de
imagens na explicacdo de algum fato ou fenébmeno no qual sdo modos de aproximar,
mais ou menos, da realidade, desta forma elas sédo tidas como representacdes do
real. Ndo s6 na Quimica, como na Educacédo das Ciéncias, as aulas sdo permeadas
por modelos, com o0s quais professores e estudantes buscam representar, atraves
das imagens e objetos, os fenbmenos ou entidades que muitas vezes ndo podem
ser vistas, ndo s6 por seu tamanho, forma ou distancia, mas também por sua
natureza que ndo permitem serem observadas. Desta forma conclui-se que grande
parte dos conhecimentos cientificos séo trabalhados nas aulas de Quimica mediante
0 uso de comparacbes e modelos analogos na tentativa de aproximar do real.
Contudo, de acordo com Silva, et al. (2006) “as imagens sao pouco exploradas em
sala de aula, o que leva a inferir que boa parte dos professores considera que as
imagens falam por si ou transmitem um Unico sentido (p. 20) ”, trazendo sérias
dificuldades ou obstaculos para a apropriacdo e dominio do conhecimento, surgindo
davidas quanto a real existéncia do que estd sendo representado, levantando
guestdes como: sabemos que essas entidades estdo realmente “1a"? De que forma
sabemos ou podemos saber, sdo algumas das incertezas que surgem pondo em
duvida a existéncia dos objetos e a projecdo pela percepcdo humana da descri¢ao
completa e verdadeira, existindo uma distincdo clara entre as propriedades das
coisas em si mesmas e propriedades que sao projetadas pelos sujeitos cognitivos,
nas coisas (BAGHRAMIAM, 2008). No entanto o objeto real existe e independe da
consciéncia humana, embora possa existir uma distingdo entre o que se percebe e 0
que é representado, no qual a percepcdo pode se da de forma consciente ou néo,
sendo o objeto percebido a partir do momento que se para para pensar nele como
algo real (HESSEN, 1999; REGO, 2011).
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A partir dessas ideias o presente trabalho estd voltada para uma analise que
envolve a percepcao dos licenciados em Quimica, atuantes na educacéo bésica, em
relacdo ao uso de objeto-modelo, buscando identificar a esséncia do conhecimento
e suas relacbes com o0s aspectos representacionais do conhecimento quimico
apresentados por eles, a partir da utilizacao de kits moleculares, usados por muitos
educadores para apresentar as moléculas organicas nas aulas de Quimica do
Ensino Médio. Buscando compreender e identificar as maneiras com que eles
relacionam as imagens fixas as realidades que podem ser apresentadas a partir

delas.

O interesse na abordagem do assunto “a esséncia do conhecimento e sua
relacdo com 0s aspectos representacionais do conhecimento quimico mediante uso
de kits moleculares para a representagao de moléculas organicas” surgiu de estudos
desenvolvidos pela pesquisadora, na disciplina Filosofia e Historia das Ciéncias e
Matematica, na qual a pesquisadora atuou como discente. Os estudos em questédo
criaram uma inquietacao referente a esséncia do conhecimento discutida em sala a
partir da leitura e reflexdo do livro Teoria do Conhecimento, de autoria de Hessen
(1999). Neste momento surgiram duvidas referente a origem e existéncia do atomo e
como ele é percebido ao se utilizar objetos-modelo. A partir desta inquietacdo houve
a ideia de analisar e interpretar a percepc¢éo dos licenciados sobre 0 universo macro
e microscopico dos atomos e das ligagdes quimicas presentes nas moléculas e sua
forma estrutural, identificando as formacgdes e limites conceituais, potencialidades e
obstaculos epistemoldgicos apresentados pelo uso de objeto-modelo, permitindo-se
evidenciar a importancia das abordagens e discussdes sobre tais modelos no ensino
e na formacao docente e buscando-se entender até que ponto as representacdes se
aproximam do objeto real, de modo que os licenciados possam potencializar o
ensino e aprender a lidar com as dificuldades apresentadas pelos seus alunos na
sala de aula, pensando na realidade em que se trabalham no Ensino de Ciéncias. A
partir da inquietacdo da pesquisadora, iniciou-se uma busca em perioddicos e
execucdo de um projeto piloto, sendo distribuidos cerca de 15 questionérios, de
modo informal, dentre do circulo de vivéncia da pesquisadora para identificar a
potencialidade da pesquisa, trazendo discussfes sobre os aspectos apresentados
pelos sujeitos participantes no qual se buscava entender até que ponto o objeto-

modelo influenciava na concepcgao do professor.
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1.1 Justificativa

Com vistas a conhecer a originalidade e relevancia do nosso trabalho,
realizamos um levantamento dos trabalhos na area de Ensino de Quimica e
Filosofia, publicados nos udltimos 5 anos (de 2012 até 2016), através da busca
avancada realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cées (BDTD).
Os resultados apresentados correspondem a combinagcdo de descritores, com 0

objetivo de refinar a pesquisa. Ela foi finalizada no més de dezembro de 2016.

O nosso levantamento esteve voltado ao ensino da Quimica, mais diretamente
a esséncia do conhecimento e 0s aspectos representacionais em Quimica
propriamente dita. Desta forma, apresentam-se a seguir as associacdoes dos
descritores “esséncia do conhecimento, Filosofia, realismo, representacdo e

Quimica”.

A primeira combinagdo realizada foi com os descritores “4tomo,
representacdo, Filosofia, Quimica” sendo encontrados 33 trabalhos, mas apenas

trés tinham relacdes com o tema.

O primeiro trabalho encontrado, de autoria de Débora Schmitt Kavalek, foi
publicado em 2016, com o titulo “Atomo, representacdo e filosofia da Quimica:
caminhos para a transicao da linguagem diagramética para a discursiva em aulas da
educacédo basica”. O objetivo do trabalho foi fazer uma discussdo acerca das
contribuicdes e dificuldades apresentadas pela filosofia da Quimica, e busca fazer
uma relacdo entre a filosofia e 0 ensino. Como resultado, a autora defende que
discussbes sobre a filosofia desta ciéncia pode trazer contribuigbes significativas

para uma melhor compreensao dos seus aspectos.

O segundo trabalho, de autoria de Jackson Gois da Silva, foi publicado em
2012, com o titulo “A significacdo de representacbes Quimicas e a filosofia de
Wittgenstein”. O objetivo deste estudo foi compreender como surge a significacédo
para as representacoes. Como resultado, o autor defende que embora os
professores possam auxiliar na construgao de conceitos a partir das representagdes

0 seu significado consiste no uso publico e visivel das palavras.
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O terceiro trabalho encontrado, de autoria de Karina Aparecida de Freitas Dias
de Souza, foi publicado em 2012, com o titulo “Estratégias de comunicagdo em
Quimica como indices epistemoldgicos: analise semiotica das ilustracdes presentes
em livros didéaticos ao longo do século XX”. Tendo como objetivo de a pesquisa
compreender como se da o processo de constru¢cdo do conhecimento e como séo
estabelecidas as relacdes entre as representacdes e a realidade. A pesquisadora faz
uma abordagem acerca das implicacbes da semiotica peirceana para o ensino da
Quimica, e sugere que a semidtica peirceana € muito promissora para construcéo e

interpretagc&o dos signos no ensino desta Ciéncia.

A segunda combinacdo realizada foi com os descritores “aspectos
representacionais, Quimica”, sendo encontrado 24 trabalhos, mas apenas um tinha

relacdo com o tema.

O trabalho encontrado, de autoria de Edson José Wartha, foi publicado em
2013, com o titulo “Processos de ensino e aprendizagem de conceitos de quimica
organica sob um olhar da semidtica Peirceana”. O trabalho € desenvolvido a partir
da semidtica Peirceana, tendo como objetivo identificar como se da o processo de
percepcao, a relacdo e a conceituacdo dos simbolos e signos nas aulas de Quimica
e qual a contribuicho de se utilizar representacdbes no processo de ensino
aprendizagem. Foi confirmado nesse estudo que, os alunos apresentam dificuldades
na compreensdo, No que tange aos aspectos representacionais e que a semiotica
peirceana pode contribuir de forma significativa na compreensdo dos conceitos

Quimicos.

A terceira combinacdo realizada foi com os descritores “realismo,
representacédo, Quimica”, sendo encontrados 38 resultados, no entanto apenas um

tinha relacéo direta com o tema.

O trabalho encontrado foi de autoria de Fabio André Sangiogo, publicado em
2014, com o titulo “A elaboracdo conceitual sobre representacbes de particulas
submicroscoépicas em aulas de quimica”. O objetivo deste trabalho foi identificar,
através de um modulo de ensino, questionarios e entrevistas, implicagdes que aulas
mediadas por imagens representativas podem trazer para 0 processo de ensino

aprendizagem no Ensino Médio, identificando ainda quais o0s limites e
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potencialidades que podem ser deduzidas a partir do uso de objetos para a
significacdo de conceitos. Teve como resultados a identificacdo de que as acgbes
desenvolvidas pelo professor em sala de aula, mesmo que baseada em concepcdes
pedagogicas e epistemoldgicas, ndo podem garantir uma pratica docente coerente,
e que por muitas vezes é necessario (ré) pensar e (ré) planejar as aulas.
Considerando ainda que os modos de ver, pensar e agir de estudantes e
professores influéncia na formacéo de conceitos, além do que as representacoes,
por muitas vezes, ndo sao transparentes, no que concerne ao sentido ou
interpretacdo da imagem, implicando desta forma na atuacdo e préatica do professor

bem como na aprendizagem do aluno.

A quarta combinacdo realizada foi com o0s descritores “niveis
representacionais, Quimica”, sendo encontrados 22 trabalhos, mas apenas um

apresenta relacdo com o objeto de estudo.

O trabalho encontrado, de autoria de Solange Wagner Locatelli, foi publicado

em 2016, com o titulo Relagcao existente entre metavisualizagcdo e as
representacées simbdlicas e submicro na elaboracdo de atividades em quimica”.
Este estudo buscou identificar como a estratégia metavisual pode auxiliar o aluno na
reconstrucdo ou confirmagcdo de ideias e quais os fatores que podem estar
envolvidos nesse processo. O resultado da pesquisa apresentou 0 uso da
metavisualizacdo nas aulas de Quimica como eficiente e que auxiliam de forma

significativa na construcao e reconstrucao de conceitos.

Assim, a proposi¢éo e a relevancia desse trabalho consiste em compreender
a importancia, os limites e as potencialidades do emprego de objeto-modelo que
representam particulas submicroscépicas no ambito da formacdo docente e da
formacdo continuada, de modo que os professores de Quimica potencializem o
ensino e aprendam a lidar com obstaculos que dificultam pensar coerentemente,
com pressupostos que permeiam a Quimica, a exemplos de visdes idealistas ou
realistas da Quimica e de obstaculos epistemoldgicos que impedem os professores
de terem acesso a significados conceituais que direcionem 0 pensamento a

compreensao de nivel tedrico e representacional.
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Essa compreensdo demanda a mobilizagdo de saberes docentes
diversificados. Desta forma, a relevancia da pesquisa justifica-se pelo seu modo de
perceber os aspectos epistemoldgicos da esséncia do conhecimento relacionado
aos aspectos representacionais do conhecimento quimico, e também pela sua
relevancia quanto ao estabelecimento de reflexdes relacionadas ao uso de objeto-
modelo no ambito da formacdo docente e continuada. Partindo-se do pressuposto
de que quando o professor utiliza adequados instrumentos de ensino para a
mediacao didatica, estas podem ser instrumentos facilitadores de aprendizagem e

interagéo.
1.2 Hipotese

A partir da identificacdo e relacdo dos aspectos epistemoldgicos da esséncia
do conhecimento com o0s aspectos representacionais do conhecimento quimico é
possivel deduzir que, a partir do uso de objeto-modelo, muitos professores podem
defini-los como sendo representacdes fieis do objeto real. No entanto essa
concepcao pode impactar a atuacdo e a percepcdo do licenciado, o qual podera
desenvolver concepcbes deturpadas diante de imagens representativas, pois as
utilizacdes desses objetos podem provocar uma visao incompleta e/ou incorreta

sobre o atomo e a ligagédo quimica.

Com base no exposto, a questdo de pesquisa se expressa em: Quais 0s
aspectos epistemoldgicos da esséncia do conhecimento e da representacdo do
atomo e das ligacGes quimicas sdo evidenciados na conceituacdo e representacao
do atomo e das ligagcbes apresentadas por licenciados em Quimica com

experiéncias na educacgéo basica?
E as questdes associadas:

1. Considerando a concepc¢ao e os aspectos ontologicos dos modelos conceituais

em Quimica, como os objetos modelo sé&o percebidos pelos sujeitos?

2. De acordo com a concepcgao e representacao do sujeito ocorre a capacidade

de abstracao ou generalizagao ao observar os modelos moleculares?
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1.3 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral analisar os aspectos ontolégicos dos
modelos conceituais, 0s aspectos epistemoldgicos da esséncia do conhecimento e a
sua relacdo com 0s aspectos representacionais do conhecimento quimico, a partir
da percepc¢do do professor de Quimica do Ensino Médio diante da utilizagdo de kits

moleculares.
Como obijetivos especificos da pesquisa destacam-se

e Realizar um levantamento quanto aos aspectos ontolégicos dos modelos

conceituais em quimica.

e Analisar os modelos conceituais e representacionais de professores do
Ensino Médio da Regido Metropolitana do Recife e suas possiveis relacdes

com obstaculos epistemolégicos.

e |dentificar os obstaculos epistemoldgicos e as potencialidades de recursos
didaticos usados nos processos de ensino aprendizagem que objetivam a

significacdo de modelos moleculares.

e Analisar os modelos conceituais e representacionais em relacdo a esséncia

do conhecimento.
¢ |dentificar relacdes com o aparecimento de obstaculos epistemoldgicos.

Como estratégia de desenvolvimento deste projeto de pesquisa buscou-se
inicialmente referencias tedricas que discutissem a conceituacdo sobre o
conhecimento quimico e seus aspectos representacionais; o curriculo, a esséncia do
conhecimento (mais precisamente referente as solu¢cdes metafisicas); a
representacdo na Educacao Quimica; os obstaculos Epistemoldgicos no Ensino de
Quimica; e, por fim, foi para realizada uma analise textual discursiva. Neste estudo
os professores responderam a um questionario (ver Quadro 3) contendo cinco

guestdes por meio de uma entrevista semiestruturada.

O presente trabalho pretende contribuir para a formacéo inicial e continuada

dos professores, e para isso traz uma analise sobre a percepc¢do dos licenciados
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diante do uso de objeto-modelo e representacfes nas aulas de Quimica do Ensino
Médio. Nessa perspectiva esta analise pode fornecer subsidios para pensar-se em
alternativas que possam auxiliar os licenciados e licenciando a repensar e refletir
sobre sua pratica no que diz respeito a forma como os objetos modelos sé&o

utilizados em sala de aula.

O capitulo 2 se refere a fundamentagdo tedrica e apresenta 0s seguintes
topicos: O curriculo e as representacbes na constituicdo do conhecimento em
Quimica; O conhecimento quimico e seus aspectos representacionais; A esséncia
do conhecimento; os obstaculos epistemoldgicos na educacdo em ciéncias no uso
de representacdes; O atomo e os modelos atdmicos; Perfil conceitual do atomo; os

kits moleculares.

O capitulo 3 corresponde a metodologia, que foi desenvolvida ao longo da
realizacdo desta pesquisa e contém o0s seguintes topicos: as etapas de
planejamento e o delineamento da pesquisa, os procedimentos de coleta dos dados

e a analise dos dados.

O capitulo 4 consiste nos resultados e discussao. Este capitulo conta com os
seguintes topicos: os aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais do atomo e das
ligagbes quimicas; Tipologia e o perfil conceitual do &tomo; tipologia dos modelos

conceituais das ligacdes entre atomos e a esséncia do conhecimento.

O capitulo 5 refere-se as consideracdes finais que puderam ser formuladas a

partir da pesquisa realizada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a fundamentacéo teorica da pesquisa, no intuito
de fazer uma breve explanacdo acerca da base teorica da pesquisa, com o objetivo
de situar o leitor em relacdo ao objeto de pesquisa em questdo e justificar as
escolhas realizadas, apresenta-se uma fundamentacdo aportada em discussao
acerca do curriculo e as representacdes na constituicdo do conhecimento em
quimico; Conhecimento quimico e seus aspectos representacionais; A esséncia do
conhecimento; Os obstaculos epistemoldgicos na educacdo em ciéncias no uso de
representagfes; O atomo e o modelo atdbmico; Perfil conceitual do atomo; Os kits

moleculares.

2.1 O curriculo e as representacdes na constituicdo do conhecimento em

quimica

A palavra conhecimento vem do latim cognoscere, “ato de conhecer” sendo
denominado na Filosofia como um processo pelo qual o sujeito apreende um objeto.
Partindo do pressuposto que conhecer é compreender ou dominar algo até entdo
desconhecido é possivel entender que a formacao do conhecimento € um processo
continuo, que surge desde o0s primeiros sinais de vida de um ser. Ou seja, 0
conhecimento do ser humano tem inicio ainda no ventre e vai se aprimorando ao
longo da vida, e a escola é um dos meios que influem diretamente na construcédo da
aprendizagem. Relacionado ao conhecimento escolar, 0 momento de ingresso do
individuo nas séries iniciais é apenas um marco numa trajetéria de crescimento e
aprimoramento do saber, que se soma aos constituintes da histéria de vida deste
individuo, agucando seus desejos na busca pela aprendizagem, formando assim a

sua base conceitual, social e econdmica.

O curriculo escolar assume um papel determinante na vida do estudante, este
passa a ser compreendido como sendo tudo aquilo que deve ser ensinado e
aprendido, além de apresentar alguns caminhos que devem ser seguidos para
alcancar os objetivos educacionais, sociais e econdmicos, no qual o professor tem

papel fundamental na execuc¢édo do curriculo e no processo de ensino aprendizagem.
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O curriculo real consiste na acéo realizada pelo professor dentro da sala de
aula desde a sele¢do do conteudo até a sua aplicacdo, em que os professores
buscam desenvolver o processo de ensino aprendizagem a partir da criagdo do
plano de aula e da sua efetivacdo. Neste momento muitos discentes utilizam
representacdes com o intuito de facilitar a compreenséo, fazendo uso de objetos que
constituem o cotidiano, para que a partir deles possam ocorrer conec¢bes e

desenvolvolvimento do conhecimento.
2.1.1 Os tipos de curriculo

De acordo com o dicionario de lingua portuguesa Saraiva Jovem (2010) a
palavra curriculo € um termo aportuguesado da expressdo que vem do latim,
curriculum vitae, que tem como funcdo apresentar os dados pessoais e profissionais
do individuo ou mesmo utilizado para determinar as matérias de um curso. Nos
sistemas escolares foi definido como sendo a organizacdo das disciplinas e seus
respectivos contetdos, em formas de blocos, designando como e quando cada
conteudo deve ser inserido no contexto escolar. Em contexto geral, desde a sua
conjectura o curriculo adquiriu diferentes significados. No entanto ele é por muitas

vezes utilizado de forma equivocada, sendo geralmente para

designar o programa de uma disciplina, de um curso inteiro, ou num sentido
mais amplo, descrito como abrangendo as varias atividades educativas por
meio dos quais o conteudo é desenvolvido, bem como os materiais e
metodologias utilizadas (MALTA, 2013, p. 3423).

As definicdes do curriculo como sendo um curso a ser seguido podem ser
identificadas ainda nas definicdbes de Sacristam (2013), em que o autor aborda o
curriculo como sendo um instrumento em que apresentam a construcdo, a
organizacdo e 0 percurso a ser seguido pelos cursos, ou seja, € tido como um
desenho esquematizado ou prescrito sendo utilizado pelas instituicbes educacionais

para o seu desenvolvimento.

Sacristan (2013) afirma que a palavra curriculo em nosso idioma assume dois
significados, ou sentidos: em um ele apresenta o histérico profissional do individuo,

0 curriculum vitae, e por outro lado ele assume o sentido de construgcéo e
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organizagdo do conhecimento na vida do estudante, tudo o que ele deve aprender e
em que momento devera fazé-lo. Nessa perspectiva, Roldao (2013) afirma que o
curriculo é o nacleo que define a existéncia da escola, sendo ele o seu alicerce,
dando base e sustentacdo para o seu desenvolvimento. Mesmo que muitos
estudiosos busquem uma definicdo para o termo curriculo, percebe-se que nao

existe um consenso que o delimite.

Malta (2013) garante que entender e conceber curriculo ndo se trata apenas
de

escolher a definicho mais divulgada, mais moderna ou mais aceita pela
comunidade cientifica, mas de se entender curriculo como o pensar e o agir
a respeito das seguintes questdes: Para que ensinar? A quem ensinar? O
gue ensinar? Como ensinar? (MALTA, 2013, p. 342).

Desse modo € possivel reconhecer que embora existam muitas duvidas
guanto a conceituacao do termo curriculo, ndo € isso que esta em questdo, e sim a
necessidade de compreender que o curriculo € um instrumento desenvolvido a partir
de diversas lutas buscando status e espagco na sociedade, para auxiliar as
instituicbes educacionais e que € necessario ndo apenas saber a sua definicdo
como também observar a sua fun¢do no contexto educacional. Assim, para que aja
a utilizacdo correta do curriculo € preciso que antes facamos um levantamento do
que, para que é a quem ensinar, s6 assim o curriculo sera utilizado na forma correta.
O curriculo hoje se tornou um importante campo de estudos e reflexdes, no qual se

busca aprimoramentos no campo educacional.

Segundo Sacristan (2013), a introducdo do curriculo trouxe para todo o
contexto escolar uma orientacdo e organizagdo do processo de ensino
aprendizagem, propiciando o desenvolvimento da escola de forma sequenciada e 0
refinamento dos contetdos e os modos de ensino. Afirmando ainda que “o conceito
de curriculo delimitou as unidades ordenadas de contetdos e periodos que tem um
comeco e um fim, com um desenvolvimento entre esses limites, impondo uma norma
para a escolarizagao” ( SACRISTAN, 2013 p. 18).
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Ao longo do processo de fixacdo do curriculo em ambito escolar, ele assumiu
diferentes posturas e caracteristicas, como: o curriculo real, sendo caracterizado
como aquele que ocorre dentro da sala de aula, a partir do planejamento das aulas
realizadas pelo professor, os seus meétodos de ensino e sua relagdo com a
aprendizagem do aluno, o curriculo formal, compreendido como sendo os contetdos
definidos e sequenciados que devem ser trabalhados em cada ano, ou seja é a
referéncia basica, organizada pelas normas curriculares que norteiam o trabalho do
professor e que padronizam as escolas; e, por fim, o curriculo oculto, concebido
como toda a influéncia exercida por fatores externos a escola e interno ao ser do
professor ou ao ser do aluno, que sdo as caracteristicas culturais e os valores
sociais que influem diretamente no processo da aprendizagem e do conhecimento
do aluno, ou seja, suas praticas e experiéncias trazidas para dentro do processo de

ensino aprendizagem.

Ainda dentro do processo de desenvolvimento e adequacédo do curriculo nas
escolas, a teoria tradicional tem uma grande influéncia no processo educativo e o
cotidiano da escola visto que dentre as trés teorias que lhe déo base e sustentacao,
definidas como as teorias tradicionais, a teoria critica e a pds critica, a teoria

tradicional estd sempre presente nas ideias e atitudes de todo o corpo escolar.

2.1.2 As contribuicBes das representacdes na construcdo do conhecimento a partir

do curriculo real

Lopes e Macedo (2011) definem o conhecimento como sendo “um conjunto
de concepcles, ideias, teorias, fatos e conceitos submetidos as regras e aos
métodos consensuais de comunidades intelectuais especificas” (p. 71, apud
ANDRETTA, 2013 p. 97). Andretta (2013), considera ainda que o curriculo influéncia
de maneira direta a formacdo das pessoas, sendo determinante para o
desenvolvimento do seu conhecimento pessoal, social e cultural. No entanto é
preciso atentar para o0 modo em que o conhecimento esta sendo trabalhado dentro
da sala aula, e quais os artificios utilizados pelos professores para uma

aprendizagem eficiente e que possa alcancar a todos.

7

O curriculo € constituido por elementos que tem a funcdo de auxiliar o

professor na transposicdo do saber, no qual entra em acao o curriculo real, sendo
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caracterizado como os conceitos trabalhados pelo professor e o formato como estéo
sendo desenvolvidos dentro da sala de aula, de modo a contribuir e facilitar a

aprendizagem.

Por muitas vezes os professores utilizam adaptacfes e representacdes para
transformar o abstrato em algo real, ou seja, fazem uso extensivos de objetos que
trazem consigo um pedaco da realidade. Desta forma, € comum presenciarmos em
salas de aulas o uso de representacdes simplificadas ou idealizadas de um mundo
real para divulgar o conhecimento cientifico sobre ele. Esse é um meio de ensinar e
estabelecer vinculos mais estreitos com a realidade, além de auxiliar na
compreensao do mundo, sendo uma estratégia de contextualizar e tornar o ensino
de conceitos e a aprendizagem mais significativos. No entanto estes instrumentos
tanto podem facilitar como podem atrapalhar, criar obstaculos na aprendizagem do
aluno, visto que o objeto em estudo pode ser percebido por diferentes sujeitos e de

diferentes maneiras. E necessario compreender e saber diferenciar.

No ensino de Quimica, mais precisamente na aprendizagem dos modelos
atbmicos e das formas moleculares, os professores utilizam modelos, ou kits
moleculares para representar a estrutura do atomo e das ligagdes quimicas, levando
os alunos a compreenderem modelos que nao sao possiveis de serem vistos em
sua realidade, e sendo assim podem levar os alunos a sairem das escolas com uma

visdo deturpada do que realmente € o atomo e como € sua estrutura.

Nesta perspectiva, Hessen (1999), afirma que o conhecimento se da
mediante uma relacdo do sujeito com o objeto sobre trés vertentes, o realismo, o
idealismo e o fenomenalismo, que atuam de formas distintas na caracterizacao e
formacdo da aprendizagem, pois cada individuo enxerga e compreende o objeto de
modos diferentes. O individuo realista enxerga e compreende o objeto como V€,
pois, para eles os objetos reais existem independentes da consciéncia, concebendo-
0 exatamente da maneira que se vé. Desta forma, nas aulas de Quimica, ao ser
utilizados modelos representacionais para descrever o atomo, o aluno pode concluir
gue a sua estrutura € exatamente da forma que esta sendo apresentada. Na visdo
idealista, os individuos ndo conhecem o objeto em sua esséncia, eles fazem uma
criacdo de como eles devem ser e para isso utilizam as representacdes para

construirem seus proprios modelos mentais, fazendo uso da cultura que lhe é
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transmitida. Enquanto na visdo fenomenalista, os objetos sao projecées da
consciéncia associada as representagdes, sendo o conhecimento limitado, pois nem
tudo que existe € possivel ser visto ou compreendido, e que todo conhecimento esta
condicionado a limitacGes, sendo ele modelado pela consciéncia e identidade de

cada ser, que tem como centro a cultura e sociedade em que vive.

Mortimer (2000) defende que no ensino € necessaria uma inter-relacao entre
os conhecimentos, de modo a relacionar o conhecimento fenomenoldgico, tedrico e
representacional para evitar que os alunos tomem como reais as formas que o0s
conceitos sao apresentados, definindo que “a producdo de conhecimento em
Quimica resulta sempre de uma dialética entre teoria e experimento, pensamento e
realidade” (p 277).

Sendo assim o papel do professor na execucao do curriculo € fundamental e
requer muita atencdo e cuidado, visto que sua atuacdo serd importante na
construgéo do conhecimento e na visdo dos alunos para com o mundo, atuando de
maneira a contribuir com a identificacdo da identidade de cada aluno e atuar para
gue eles ndo construam o saber com imagens deturpadas, colocando-o como
elemento central do curriculo e capacitando os alunos para adquiri-lo consciente e
que produzam sentidos, no qual deverdo executar o curriculo de forma a inserir 0s
aspectos fenomenoldgicos, tedrico e representacionais nas aulas, pois eles devem
andar lado a lado para que os conceitos facam sentido para o aluno (MORTIMER,;
MACHADO e ROMANELLI, 2000).

Nessa perspectiva compreende-se que 0s professores sdao mediadores do
curriculo, e que precisam passar por formacdes continuadas, que auxiliem nédo so6 de
modo a propor o que deve ser feito, mas também orientar como deve ser trabalhada
as representacfes para que possam extrair 0 maximo de contribuicbes sem que
atrapalhnem a aprendizagem dos alunos, legitimando o conhecimento. Andretta
(2013) afirma que sdo inumeras as interferéncias na constituigdo do conhecimento
escolar, desde a formacéo do professor, as condi¢cdes de trabalhos e até as politicas
educacionais e curriculares. Desta forma é possivel retomar ao comentario de Malta
(2013) e refletir sobre a fungdo do curriculo e buscar compreender “para que
ensinar? A quem ensinar? O que ensinar? Como ensinar? ” (p. 342). Levando em

consideracdo sempre que o curriculo € o centro do conhecimento escolar e que
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partindo dele o professor deve formular e desenvolvé-lo de modo a proporcionar
uma aprendizagem baseada nos aspectos fenomenoldgicos, tedricos e

representacional e identificando a relacéo dos alunos com o objeto em estudo.
2.2 O conhecimento quimico e seus aspectos representacionais

Alguns dos trabalhos que trazem um panorama das pesquisas em Educacao
Quimica que tratam da representacdo do conhecimento quimico e seus aspectos
representacionais sdo de Wartha (2013), Sangiogo (2014)e Locatelli (2016),
ressaltando a recente reflexdo na literatura da area, envolvendo a representacao
microscoépica e submicroscopica do conhecimento quimico, e abordando questfes
quanto a realidade do objeto estudado e os obstadculos epistemoldgicos
apresentados a partir do uso de representacfes em aulas de quimica. No entanto os

trabalhos estédo voltados para o estudante.

7

Wartha (2013) afirma que para aprender conceitos quimicos é necessario
aprender também sobre suas representacdes, sendo a constru¢cdo do conhecimento
realizada a partir de representagcdes e modelos. Desta forma, considera “as
representacfes como produtos semiéticos que dependem de suas formas de uso,
pois sdo processos intencionais negociados por uma comunidade que os garante e
legitima (p. 47) ”. A representacdo é compreendida como um conjunto de simbolos
que ‘representa’ algo para nés na auséncia do objeto.

De acordo com Sangiogo (2014), na Quimica, € comum o0 uso de imagens
abstratas para representar ‘entidades’ quimicas que ndao podem ser visualizadas, e
esses modelos sdo construidos a partir da relacdo de um sujeito com um objeto.
Sendo, no entanto, tentativas de representacdo e nunca uma relacédo direta com a
realidade, ou seja, as representacdes sdo objetos-modelo utilizado para demonstrar
entidades quimicas que ndo sdo perceptiveis microscopicamente e que esses
modelos ndo demonstram os fatos e fendbmenos exatamente como séo, na verdade,
eles tentam trazer uma aproximacado do real, tornando algo presente naquilo que

esta ausente, o que nao pode ser observado.

Ainda de acordo com Sangiogo (2014), esses modelos utilizados como
representacdo sao “imagens representativas de particulas submicroscépicas” tendo

como finalidades no ensino de quimica explicar fatos e fendbmenos mediante
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compreensdes em nivel submicroscopico no qual esses modelos trazem um
importante papel para o ensino uma vez que permite conexdes, mesmo estando um

pouco distantes da realidade.

Os modelos séo descritos por Justi et al. (2010) como sendo:

As principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir
conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Além disso, o fato de
modelos serem representacdes parciais significa que eles (i) ndo sdo a
realidade; (i) ndo sdo copias da realidade e (i) tém limitacdes. A
importdncia desse elemento emerge da constatacdo (evidenciada em
pesquisas e na realidade de muitas salas de aula) de que boa parte dos
estudantes pensa, por exemplo, que o atomo “é¢” o que esta desenhado no
livro, que os desenhos de modelos atdmicos nos livros sdo ampliagbes do
atomo, ou que o modelo atdmico mais recente é perfeito (p. 211).

Segundo Campos (2001), representar o conhecimento quimico envolve uma
série de obrigacdes, desta forma, selecionar uma representacdo significa fazer um
conjunto de compromissos ontolégicos no qual determinam o que pode ser visto

como essencial.

Corrobora-se a visdo de Sangiogo (2014), em que,

Imagens representativas de particulas submicroscépicas, muitas vezes
usadas no contexto escolar, exigem processos de apropriacdo e (re)
elaboracdo de linguagens e pensamentos especificos as culturas da
comunidade cientifica e escolar, mediante processos assimétricos de
interacdo entre estudantes e professores (p. 36).

Ainda de acordo com Wartha (2013), o conceito de representacdo traz
consigo varios significados e que essas diversidades de significados podem
apresentar problemas quanto ao seu uso. O presente trabalho teve como foco a
filosofia, e para esta a representacao “esta ligada a busca de forma apropriadas de
tornar o ‘real’ presente, de aprendé-lo por meio de sistemas de significagéo” (p. 24).
Sendo apresentada pelo autor em duas dimensdes: a representacdo externa (que
envolve as imagens e 0s signos) e a interna (que esta ligada a consciéncia). O autor

afirma ainda que, na filosofia, “representacao significa a operagao pela qual a mente
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tem presente em si mesmo a imagem, a ideia ou 0 conceito que corresponde a um

objeto que se encontra fora da consciéncia” (p. 25).

Apesar de diferentes significados para o termo representacdo, em Nnosso
estudo, ela é entendida como formas, objetos-modelo, simbolos imperfeitos da

realidade.

No estudo da representacdo do conhecimento quimico encontram-se VAarios
trabalhos como Mortimer, Machado e Romanelli (2000); Wartha (2013); Sangiogo,
(2014); Locatelli (2016) e muitos deles derivam do trabalho apresentado quanto aos

niveis de representacao.

Os trabalhos de Johnstone (1982, 1993 e 2000), sdo amplamente citados
dentro da Educacéo Quimica, referente a representacdo do conhecimento quimico.
O autor levanta trés niveis de representacdo, a saber: o nivel macroscopico
(fenbmenos quimicos observaveis); o nivel microscépico (relacionado as particulas
atomos e moléculas) e o nivel simbdlico (que envolve as representacbes e as

equacdes), demonstrados em um triangulo na Figura 1.

FIGURA 1 - Os trés niveis de representagdo

Macroscopico

Submicroscopico Simbdlico

FONTE: A Autora (2017)
NOTA: Johnstone, (1993, 2000)
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Esses niveis foram redefinidos, sendo considerados como as inter-relacdes

entre os aspectos do conhecimento quimico por Mortimer, Machado e Romanelli

(2000), assumindo outras classificacdes, sendo chamado pelo autor de aspecto

fenomenoldgico, aspecto tedrico e aspecto representacional. Desta forma, o

tridngulo antes apresentado por Johnstone teve uma reformulagdo sendo

classificado como demonstrado na Figura 2.

FIGURA 2 - Inter-relagBes entre os aspectos do conhecimento quimico

Tedrico

Fenomenoldgico

Representacional

FONTE: A Autora (2017)

NOTA: Mortimer, Machado e Romanelli, (2000).

Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000) sdo necessarios distinguir

esses trés aspectos:

O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos fendbmenos de interesse da
guimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanca de estado
fisico de uma substancia [...].O aspecto tedrico relaciona-se a informacdes
de natureza atbmico-molecular, envolvendo, portanto, explicagbes
baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades ndo diretamente
perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons etc. Os conteddos
guimicos de natureza simbdlica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informag¢des inerentes a linguagem
guimica, como férmulas e equacgdes quimicas (p. 276-277).
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Nessa perspectiva, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) afirmam que os
aspectos representacionais fornecem ferramentas simbdlicas com o intuito de
relacionar a teoria com o objeto real pondo a teoria e a realidade em constate
interlocucdo. Podendo ser uma ferramenta importante para atuacao dos licenciados

em diversos setores da sua vida académica e docente.

Johnstone (1982; 2000); Mortimer, Machado e Romanelli (2000) Wartha
(2013), afirmam que para uma gestdo eficiente do conhecimento quimico é
necessario que os trés aspectos do conhecimento sejam trabalhados em sala de
aula de forma interacionista e dialética, visto que grande parte da dificuldade de
aprendizagem quando se fala em ensino de quimica encontra-se em um dos Vvértices
do triangulo, dificultando a articulacdo entre o real e o modelo utilizado para

representacao.

Desta forma Bunge (1974), afirma que:

Converter coisas concretas em imagens conceituais cada vez mais ricas e
expandi-las em modelos tedricos progressivamente complexos e cada mais
fieis aos fatos é o Unico método efetivo para apreender a realidade pelo
pensamento (p. 12).

Gilbert (2008, apud LOCATELLI, 2016) afirma que o grande desafio na
quimica é transitar entre os trés niveis, pois € neles que as representacdes ganham
sentido, adquirindo o potencial de tornar conceitos abstratos em ideias mais
acessiveis e visiveis, sendo necessario que as representacdes sejam cada vez mais
fieis ao real para que tanto o professor quanto o aluno tenham uma aproximacao do
fenbmeno quimico, uma vez que “queremos que a ciéncia diga respeito ao que as
coisas sao e ndo ao que as coisas parecem ser...” (BUNGE, 2000, apud MOREIRA,;
MASSONI, 2011).

Na presente pesquisa o foco esta voltado para os vértices do triangulo do
aspecto tedrico e representacional, visto que o intuito da investigacéo foi analisar a
percepcao e abstracdo dos licenciados em relacédo ao representacional e o real, no
qual os professores foram convidados a além de expor sua ideia sobre a estrutura

atdbmica e a ligagdo existente na molécula organica, representar com desenhos a
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forma como o &4tomo e a ligacdo estdo em sua mente, uma vez que “‘um modelo
mental de um &tomo é uma representacdo formada por um individuo no qual pode
modifica-lo para chegar ao modelo cientifico permitindo a transicdo entre os trés
niveis representacionais” (LOCATELLI, 2016, p. 32).

2.3 A esséncia do conhecimento

A palavra conhecimento vem do latim cognoscere, ato de conhecer sendo
denominado na Filosofia como um processo pelo qual o sujeito apreende um objeto,
como afirma Wartha (2013, p. 36) dentre as metas da investigacao cientifica esta o
“problema da relagdo entre objetos reais e objetos tedricos, entre o ontoldgico e o
epistemologico, carregado de relagbes das quais emerge o0 conceito de

representacao”.

Compreende-se nessa vertente que a filosofia busca uma solucdo para
diferenciar o que € percebido pelo sentido e 0 que se compreende pelo pensamento,

ou seja, o conhecimento humano é derivado do pensamento ou da realidade?

Segundo Hessen (1999), o conhecimento se da mediante uma relacéo entre o
sujeito e o objeto, mas, diante desta relacdo, surge um problema: “para a
consciéncia natural, o conhecimento aparece como uma determinacdo do sujeito
pelo objeto” (p. 69). Para o autor a divida esta em saber se o0 “centro da gravidade
esta no sujeito ou no objeto” (p. 69) logo deve-se indagar a questao da determinacao
de um sobre o outro: o sujeito determina o objeto, ou o objeto determina o sujeito? O

autor afirma ainda, que essa questao pode ser respondida a partir de trés solucdes:

Solucdo pré-metafisica: (objetivista e subjetivista) no qual o carater ontolégico do
sujeito e do objeto ndo é estabelecido.

Solucdo metafisica: (idealista, realista e fenomenalista) ocorre o estabelecimento do

carater ontoldgico do objeto.

Solucdo teoldgica: ocorre uma relacdo entre 0 ser (seres capazes de conhecer 0

universo e sua estrutura) e o pensamento.

A partir desta perspectiva compreende-se que as imagens utilizadas para

representacdo na Educacdo Quimica sdo construidas a partir da relagdo entre um
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sujeito e um objeto e as solu¢des metafisicas (realismo, idealismo e fenomenalismo)
como demonstradas por ele podem fornecer um melhor entendimento quanto a
esséncia do conhecimento e sua relacdo com 0s aspectos representacionais do

conhecimento, baseado nisso esse texto sera voltado na descricdo delas.
2. 3. 1 Realismo

Para o realista os objetos reais existem independente da consciéncia do
sujeito. Sendo destacado o realismo ingénuo, que compreende que as coisas sao
exatamente da forma que vemos, sem fazer questionamentos a respeito do objeto,
concebendo-o da forma que ele aparece, ou seja, ndo existe a acdo do pensamento.
Desta forma, conclui-se que o atomo € exatamente da forma em que é visto através
de um objeto modelo. O realismo natural ndo distingue o objeto da consciéncia do
objeto percebido, sendo as coisas exatamente como se vé. No realismo volitivo, as
coisas ndo podem ser provadas como sendo reais, elas devem apenas ser
vivenciadas na experiéncia pelo sujeito, ou seja, as coisas existem e sé&o
vivenciadas a partir do desejo de que o objeto exista, mas ndo ha uma confirmacéo
da sua forma real. E a visdo do realismo critico é apoiada em reflexdes critico-
epistémicas, ou seja, o objeto existe, mas ndo é possivel afirmar que tudo que é
visto ou percebido num objeto modelo condiz com o real, sendo que:

Nem todas as propriedades presentes nos contelidos perceptivos convém
as coisas. Muito pelo contrario, as propriedades ou qualidades da coisa
apreendidas por nés apenas por meio de um sentido, como cores, sons,
odores, sabores, etc., existem apenas e tdo-somente em nossa consciéncia.
Elas surgem na medida em que certos estimulos externos atuam sobre
nossos 6rgaos sensiveis. Tais propriedades representam, portanto, formas
de reacdo de nossa consciéncia, que sao naturalmente condicionadas em
seu modo de ser pela organizacao de nossa consciéncia (HESSEN, 1999,
p. 74-75).

2. 3. 2 Idealismo

Na visdo do idealista as coisas nao existem por si mesmas mais na medida
em que sdo pensadas e representadas, sendo o objeto do conhecimento reduzido

do real para o ideal, e criado na consciéncia humana. Desta forma entende-se que o



36

atomo existe apenas na consciéncia do sujeito, que ndo €é algo real e que nao se

conhece o0 atomo e sim a representacao que a mente faz dela.

As coisas nao passam de contelidos da consciéncia. Seu ser consiste em
serem percebidas por mim, em serem contetdos de minha consciéncia. Tao
logo deixam de ser percebidas por mim, deixam também de existir. Nao lhes
cabe um ser independente de minha consciéncia. O que ha de efetivo é
unicamente minha consciéncia e seus contetdos (...). O idealismo objetivo
ou légico é essencialmente diverso do subjetivo ou psicoldgico. Enquanto o
idealismo subjetivo parte da consciéncia do sujeito individual, o idealismo
objetivo toma como ponto de partida a consciéncia objetiva da ciéncia, tal
como se expressa nas obras cientificas. O conteddo dessa consciéncia ndo
€ um complexo de processos psicolégicos, mas uma soma de
pensamentos, de juizos. Em outras palavras, ndo é algo psicoldgico e real,
mas sim légico e ideal - € um sistema de juizos (HESSEN, 1999, p. 81-82).

Conclui-se assim que um objeto ideal existe apenas na consciéncia humana e

gue cada um molda a partir do seu entendimento dos conceitos.
2. 3. 3 Fenomenalismo

Na visdo do fenomenalismo, o fator que determina a relacdo do sujeito com o
objeto esta entre o realismo e o idealismo compreendendo que existem coisas reais,
mas que 0S sujeitos cognocentes ndo sao capazes de compreender sua esséncia,
desta forma “acompanha o realismo na suposicdo de coisas reais, mas acompanha
o idealismo na limitacdo do conhecimento a realidade dada na consciéncia, ao
mundo das aparéncias” (SANGIOGO, 2014, p. 86).

Segundo o fenomenalismo apresentado por Hessen (1999)

Lidamos sempre com o mundo das aparéncias, com o mundo que aparece
com base na organizacdo a priori da consciéncia, e nunca com as coisas
em si mesmas. Em outras palavras, o mundo no qual eu vivo é modelado
por minha consciéncia. Jamais serei capaz de saber como é o mundo em si
mesmo, a parte de minha consciéncia e de suas formas a priori, pois tdo
logo tento conhecer as coisas, ja lhes imponho as formas de minha
consciéncia (p. 87, grifo do autor).
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Segundo Sangiogo (2014), no fenomenalismo considera-se “que o atomo nao
pode ser conhecido em si mesmo, pois tdo logo se tenta conhecé-lo, ja Ihes impde
as formas da consciéncia” (p. 53). Ou seja, a partir da visdo fenomenalista 0 atomo &
um fendmeno real, mas que ndo pode ser conhecido em sua esséncia, pois a partir
do momento que se determina sua estrutura estd sendo imposta as formas da
consciéncia humana. Nessa perspectiva, no presente trabalho tem-se a intencéo de
situar as respostas dos professores dentro das categorias da esséncia do
conhecimento, na busca de uma solu¢cdo metafisica para tal problema apresentado
por Hessen e suas relagdes com 0s aspectos representacionais do conhecimento
como apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 - As solugdes metafisicas e suas rela¢cdes com os aspectos representacionais do
conhecimento quimico

Solucdes Esséncia Indicadores dos aspectos
metafisicas representacionais

Realismo (ingénuo/ | Os objetos reais existem | O 4tomo é exatamente da forma em
natural) independentes da consciéncia do | que € representado através dos
sujeito. objetos modelo.

Idealismo (objetivo | Os objetos ndo existem por si| O atomo existe a partir da

ou légico) mesmo mais na medida em que sdo | objetivacdo da ciéncia, tal como se
pensadas e representadas expressa nas obras cientificas.
Sendo o atomo um objeto logico e

real.

Existem coisas reais, mas o0s | O &omo ndo pode ser conhecido
sujeitos ndo sdo capazes de | em si mesmo, pois tdo logo tenta

Fenomenalismo/ conhecer sua esséncia, ou seja, | conhecé-lo, ja lhes impéem as
realismo critico nem todas as propriedades | formas da consciéncia.
presentes nos conteudos

perceptiveis convém as coisas.

FONTE: A Autora (2018)

2.4 Os obstaculos epistemolégicos na educacédo em ciéncias no uso de

representacdes

Pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias, mais precisamente em
Quimica, alertam para obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996), no
emprego de representacbes (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLI, 2000; SILVA,
et al. 2006; LOPES, 2007; SANGIOGO, 2014).
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Cientes de que, na Quimica, os obstaculos precisam ser superados para a
formagcdo de um espirito cientifico aberto ao novo (BACHELARD, 1996),
compreende-se que obstaculos também precisam ser superados na vida académica

e profissional para a producéo de conhecimentos cientificos.

Nesta perspectiva, compreende-se que mediar discussdes sobre modelos e
representacdes implica saber lidar com obstaculos epistemolégicos e pedagdgico do
conhecimento cientifico. Um exemplo seria o obstaculo realista, no qual se conclui

gue os modelos sdo imagens fieis da realidade.

Entender o obstaculo epistemoldgico é um dos mais importantes eixos, se
ndo o principal, do pensamento filoséfico (BACHELARD, 1996). Visto que a
assimilacdo de nocbes inadequadas, sejam elas advindas dos conhecimentos
empiricos que os professores e alunos vivenciam em seu cotidiano ou adquiridos no
contexto escolar, podem resultar na constituicdo de obstaculos epistemologicos.
Sendo esses obstaculos inerentes ao processo de conhecimento.

Sangiogo (2014), afirma que as principais dificuldades apresentadas na
educacdo quimica sdo devidas as incompreensdes nas interpretacdes
macroscopicas e microscépicas dos fenbmenos quimicos e no uso inadequado dos
modelos, podendo trazer sérios problemas de compreensédo. Ou seja, 0s obstaculos
epistemoldgicos dentro da educacdo em Ciéncias/Quimica surgem a partir do
momento em que ocorre 0 uso excessivo ou inadequado de analogias, metaforas,
imagens e representacfes com o intuito de tornar acessivel grande parte do

conhecimento abstrato.

Bachelard (1996) desenvolve a ideia de obstaculos epistemoldgicos
argumentando sobre existéncia de cinco obstaculos: obstaculo primeiro, obstaculo
animista, obstaculo realista, obstaculo substancialista e obstaculo verbal, no entanto
0 texto sera direcionado a apenas trés dos cinco descritos por Bachelard: obstaculos

epistemoldgicos substacialista, o realista e 0 animista.

No obstaculo substancialistas, apresenta-se as qualidades da substancia
(objeto) ao invés de apresentar suas propriedades sendo muitas vezes consideradas

como qualidades que sdo encontradas exclusivamente nesta substancia.
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Miranda e Araujo (2012), trazem a ideia de que o obstaculo substancialista é
uma crenga que esta bastante enraizada no ambiente escolar e que por este motivo
muitos educadores utilizam de uma forma muito ampla, sendo visto tanto em salas

de aulas quanto em livros.

Um exemplo deste obstaculo é quando se define molécula. Os livros
geralmente conceitualizam a mesma como: “a menor parte da substancia
capaz de guardar suas propriedades” (OLIVEIRA, 1995, p.9, apud
MIRANDA; ARAUJO, 2012). Os estudantes podem entender com esta ideia
gue a molécula € um constituinte isolado e todos os atributos encontram-se
nela, o que evidentemente é incorreto ja que as propriedades “manifestam-
se nas relagBes que as moléculas mantém entre si” (MIRANDA e ARAUJO,
2012, p. 9).

Enquanto o obstaculo realista € caracterizado por Barros (2010, p. 1) como
sendo “imagens concretas, geradas pela mente do individuo na tentativa de explicar
fendmenos abstratos”, sendo considerada por Bachelard (1996), como a unica
filosofia inata e que faz uso de analogias para facilitar o entendimento. Sendo assim,
o realismo trabalha o lado macroscépico da Ciéncia, visto que 0s conceitos quimicos
nem sempre sao visiveis e desta forma se faz necessario o uso da abstracao para
conhecer e compreender o lado microscopico e macroscopico da Quimica,
constituindo-se, desta forma, em obstaculos epistemoldogicos uma vez que 0s
modelos podem gerar confusbes no momento da concepc¢do e entendimento do

conteudo.

JA o obstaculo animista é definido por Barros (2010), como sendo uma
comparacdo com comportamentos humanos, ou seja, sao feitas relacdes analogas

dando caracteristicas de seres vivos aos fenébmenos quimicos.

7

Quando se fala em Ciéncias € necessario atentar-se as representacoes,
objeto-modelo, que seréo utilizados para mediar a discusséo, pois, ao tentar facilitar
o entendimento da Quimica por exemplo, pode fazer uso de artificios que ao invés
de facilitar podem distanciar ainda mais o aprendizado e compreensao criando
imagens errdneas do conteudo cientifico. Desta forma busca-se identificar indicios
de obstaculos epistemolégicos no emprego de representacbes como 0S

apresentados no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Obstaculos epistemoldgicos no emprego de representacdes

Obstaculos Evidéncias de obstaculos epistemol6gicos nas representacdes
epistemoldgicos

Substancialista ‘molécula [...] a menor parte da substancia capaz de guardar  suas
propriedades” (MIRANDA, ARAUJO, 2012).

Realista O atomo parece um sistema solar, em que o sol representa o nucleo
positivo e os planetas equivalem aos elétrons.

Animista “O elétron ‘salta ‘de uma 6rbita para outra”.

FONTE: A Autora (2018)

2.5 O atomo e os modelos atbmicos

O que seria 0 &omo em sua esséncia? Como definir ou caracterizar um

atomo? Como representar o atomo?

Diversos livros, diciondrios e sites trazem a ideia de que atomo € o menor
componente da matéria, no entanto ndo conseguimos definir o ser &omo. Embora
existam muitos estudos para sua definicdo e caracterizacdo, ndo existe no mundo
alguém que tenha visto em sua esséncia. Os estudos sobre 0 atomo comecaram na
Grécia antiga, no século V a.C. com os filosofos Leucipo e Demdcrito, depois deles
muitos outros estudiosos tentaram definir a sua forma, surgindo entdo os modelos

atomicos.
Dentre os modelos atébmicos (ATKINS, 2012), temos:

e Modelo atébmico de Dalton criado em 1807, foi o primeiro modelo expresso para o
atomo, no qual descreveu o atomo como esferas puras assemelhando a uma
bola de bilhar.

e Modelo atdbmico de Thomson, criado em 1897, trouxe a primeira evidencia
experimental da estrutura do atomo a partir de experimentos realizados
permitindo mostrar a presenca de particulas carregadas negativamente, no

interior do atomo, sendo chamada posteriormente de elétron. Portanto ele
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“sugeriu um modelo como uma gota de material gelatinoso com carga positiva,
com os elétrons suspensos nele” (p. 2).

e Modelo de Rutherford criado em 1911, a partir de uma experiéncia, desenvolvida
por dois de seus estudantes, para verificar se 0 atomo era macico, utilizando uma
folha de platina e particulas alfa, Rutherford concluiu que o centro do atomo esta
vazia e que deveria existir uma pequena regido onde estaria concentrada a
massa, desta forma ele definiu que o atomo era constituido por um ndcleo
positivo, onde estaria toda sua massa e a regido praticamente sem massa que
envolvia o nicleo apresentava carga negativa entédo foi denominada por ele de
eletrosfera, caracterizando o &tomo como sendo uma matéria descontinua.

e Modelo atdmico de Niels Bohr, criado em 1913, que definia que o atomo é
formado por um ndcleo positivo e rodeado por elétrons em 6rbitas circulares, ou
camadas eletrbnicas quantizadas, e que cada Orbita possui energia constante
(6rbita estacionaria), no qual os elétrons “saltava” de uma o6rbita para outra ao
absorver ou perder energia. Sendo este modelo o mais difundido no Ensino
Médio.

e Modelo atdbmico quantico, criado apds 1900, propés o modelo a partir de orbitais
atdmicos, no qual formaliza a ideia de que o elétron apresenta comportamento de

onda e particula.

2.6 Perfil conceitual do a&tomo

Sendo o objeto-modelo acessoérios didaticos utilizados com a funcdo de
transpdr do desconhecido para o familiar e facilitar a estruturacéo de conhecimentos
cientificos, Moreira e Massoni (2011) e Wartha (2013), afirmam que a aprendizagem
dos conceitos quimicos ocorre, por muitas vezes, mediante o uso de objeto-modelo,
gque carregam consigo uma ideia do real, ou seja, para que ocorra a divulgacéo e
mediacdo do conhecimento sdo utilizadas representacdes simplificadas ou
idealizadas de um mundo real para disseminar o conteddo ou conceito cientifico
sobre ele. No entanto, o objetivo central do conhecimento no ensino de ciéncia nao
consiste na simples acumulacéo de fatos ou conceituacdo, mas sim na sua reflexao

e compreensao.
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Deste modo Mortimer (1995, 2000), com base em distintos compromissos
epistemologicos e ontolégicos do conceito do atomo prop6s o perfil conceitual do
atomo com quatro zonas relacionadas a uma perspectiva epistemologica, a saber,
sensorialista, substancialista, concepcdes classicas da matéria e concepcdes

quantica da matéria.

Na zona denominada sensorialista, o autor discute a ideia do conceito do
atomo a partir da continuidade ou descontinuidade da matéria, desta forma o

individuo nega a existéncia do atomo, tendo a matéria como algo continuo.

A zona substancialista, admite-se a existéncia do &tomo, sendo ele composto
por espacgos vazios entre as particulas. E que as particulas sdo substancias de
propriedades microscopicas. Trazendo caracteristicas reais has suas
representacées, ou seja, 0os modelos propostos em livros descrevem o atomo
exatamente como ele é. Dentre os modelos tedricos podemos realizar uma
associacdo com o modelo proposto por Niels Bohr em 1913, sendo ele formado por
particulas microscopicas que compdem o0 nucleo e camadas eletrbnicas bem

definidas.

A zona de concepcdes classicas define o atomo como sendo a unidade de
constituicdo basica da matéria e que durante as transformacfes quimicas sua
massa se conserva, neste momento comeca a surgir a davida sobre a presenca de
outras particulas dentro do atomo, sendo formado por um nucleo e camadas

eletrbnicas ao seu redor.

E por fim a zona de concepc¢des quanticas em que o atomo é definido com
base nas leis da mecéanica quantica. O &tomo é um objeto real, no entanto ndo pode
ser visto microscopicamente, neste momento as camadas eletrénicas déo lugar a
nuvens eletrénicas com densidade de probabilidade, surgindo entdo o principio da

incerteza.

2.7 Os kits moleculares

Para explicar os conceitos quimicos € comum 0 uso de teorias, simbolos,
formulas e equacbes quimicas (PCN, 2013), e o objeto modelo ou as

representacdes simbdlicas séo os instrumentos didaticos mais presentes na sala de
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aula visto que se trabalha um vasto conteido com conceitos de estruturas e formas
microscoépicas. De acordo com o PCNs (BRASIL, 2013) as explica¢des nas aulas de
Quimica sdo sempre baseadas em modelos abstratos, que envolvem fenémenos e
entidades invisiveis e, por esse motivo, sdo descritas como modelos ou
representacfes mentais, tais como os atomos e as moléculas. E muitos dos modelos
utiizados em sala de aula sdo vendidos comercialmente, ou até mesmo
confeccionados pelos proprios professores ou com a ajuda dos alunos, podendo ser
utilizado para o desenvolvimento da pratica pedagogica. No entanto o uso destes
instrumentos de ensino ndo é facil, uma vez que cada individuo tem um jeito préprio
de ver e perceber as coisas a partir das suas organizacoes e seus diferentes modos
de olhar e acomodar as informac0fes, desta forma é necessario trabalhar os objetos
de forma consciente, para que nao ocorra uma construcdo do conhecimento de

forma distorcida ou equivocada.

Ainda de acordo com o PCNs (BRASIL, 2013), durante o Ensino Médio os
alunos devem compreender e saber aplicar os simbolos relacionados aos modelos
atbmicos além de compreender e reconhecer os seus limites, demonstrando cada
vez mais a necessidade de se trabalhar com representacdes simbdlicas de formam
consciente para facilitar a aprendizagem e acomodacao dos conceitos por parte dos

alunos.

Sendo assim varios instrumentos sao confeccionados e sao vendidos
comercialmente para facilitar o trabalho do professor em sala de aula, como por

exemplo os descritos a seguir:

e Conjunto de montagem de moléculas organicas D, molymod: fabricado pela 3B
Scientific, contém 111 bolas que representam o0s &atomos, as quais sao
separados por cores representando atomos distintos. De acordo com o
fornecedor, através do kit molecular D, molymod, o professor pode demonstrar as
areas mais importantes da quimica organica, incluindo todos os grupos
funcionais, compostos aromaticos e heterociclicos; isomerismo estrutural

estereoisomerismo, como demostrado na Figura 3.
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FIGURA 3 - Kit molecular D, molymod

FONTE: 3B Scientific, disponivel em https://www.3bscientific.com.br/ Acessado em
24/04/2018

e Atomilig, fabricado e fornecido pela Atomilig, SC: o kit molecular Atomilig permite
a visualizacgéo tridimensional do mundo microscopico em nivel atdmico, tornando-
se forte aliado no processo ensino-aprendizagem de geometria molecular,

polaridade, isometria espacial entre outros.

FIGURA 4 - Kit molecular Atomilig

FONTE: Atomilig, disponivel em http://atomlig.com.br/, Acessado em 24/04/2018

¢ Kit molecular Quimica Organica: disponivel para vendas na internet através da
loja do professor, busca facilitar as aulas experimentais e estruturagédo de
elementos nos laboratorios de quimica. Sendo assim, o kit molecular Quimica

Organica € um poderoso material de apoio para estudantes de quimica organica


https://www.3bscientific.com.br/
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e inorganica permitindo que estruturas moleculares sejam estudadas de forma

concreta e palpavel.

FIGURA 5 - Kit molecular Quimica Orgéanica

X ooz

www._lojadoprofessor.com br

www.kitmolecular.com br

e e

Esferas brancas 2cm

4

FONTE: Loja do professor, disponivel em https://www.lojadoprofessor.com.br/kit-molecular.html,
Acessado em 24/04/2018.
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3 METODOLOGIA

Ciente de que ndo existe um método especifico para o desenvolvimento de
uma pesquisa cientifica e que ele ndo produz diretamente o saber “mais € uma
pequena luz que indica se trilhamos um caminho promissor, evita que nos percamos
no caos aparente dos fatos, indica como propor problemas sem nos emaranharmos
em nossos proprios pré-juizos” (MOREIRA; MASSONI, 2011, p. 155). O percurso
metodoldgico foi realizado no sentido de construir procedimentos légicos para o
processo de investigacdo, buscando respostas para a questdo de pesquisa do
presente trabalho.

3.1 Delineamento metodolégico

Este estudo é de natureza qualitativa e semi quantitativa, visto que nem
“sempre um unico método é suficiente para orientar todos os procedimentos a serem
desenvolvidos ao longo da investigagdo” (GIL, 2008, p. 15)e que os dados
gualitativos e quantitativos podem se complementar numa analise assumindo
respectivamente um carater indutivo ou dedutivo, levando-se em consideracdo a
quantificacdo de alguns dados com a finalidade de expressa-los de forma mais clara
e objetiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A investigagdo comega com uma ou mais
perguntas-problema direcionando a pesquisa, terminando com respostas provisorias
dentro da realidade pesquisada. Escolheu-se a pesquisa do tipo qualitativa e semi
quantitativa, também, por acreditar que, em educacao, ndo pode se deter somente
em aspectos quantitativos, principalmente pelo fato de que a pesquisa foi realizada
com pessoas, que sao seres singulares e ndo podem ser quantificados, visto que

cada um traz consigo um modo diferente de percepcéo.

Segundo Corbin e Straus (2008), analisar qualitativamente ndo se refere a
quantificacdo de dados qualitativos, mas sim, ao processo ndo matematico de
interpretacdo, feito com o objetivo de descobrir conceitos e relagbes nos dados
brutos e de organizar esses conceitos e relacdbes em um esquema explanatério

tedrico.

7z

A pesquisa qualitativa é definida, muitas vezes, como uma descricdo

detalhada de situacbes, eventos pessoas, interacbes, e comportamentos que Sao
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observaveis, além de incorpora o que os participantes dizem suas experiéncias,
atitudes, crencas, pensamentos, reflexdes e percepcdes, tal e como sao expressas
por eles mesmos. Desta forma € possivel compreender que os pesquisadores que
utilizam o método qualitativo buscam explicar o motivo do que esta acontecendo,

sem que haja a necessidade de quantificar os valores.

O intuito do trabalho ndo é fazer uma representacédo da populacao estudada e
sim realizar a investigacdo com um carater semi quantitativo a partir de dados

meétricos, mas sem realizar generalizacfes e estatisticas.

Através dessas consideracdes, 0 percurso metodolégico envolveu
questiondrios e entrevistas semiestruturadas sendo desenvolvidos com licenciados
em Quimica que atuam no Ensino Médio das escolas lotadas na Geréncia Regional

de Educacédo — GRE Metropolitana Sul, Pernambuco.

A organizacdo e analise das interlocu¢cdes dos sujeitos (entrevistas,
questiondrios) fundamentaram-se na analise textual discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2007). Salientando que nesse estudo a pesquisadora atuou como
observadora e ndo como participante. O interesse da pesquisadora estava no
sentido de interpretar e compreender os conhecimentos existentes sobre o objeto de
estudo.

O questionario e a entrevista semiestruturada

Segundo Yin (2005), as entrevistas e questionarios sdo uma das fontes de
informacBes mais importantes, pois elas tratam de questdes humanas devendo ser
tratadas por pessoas especificas e capacitadas. Desta forma o percurso
metodoldgico envolveu questionarios e entrevistas semiestruturadas. A aplicacdo do
questionario contemplou questfes que solicitavam aos professores que definissem,
interpretassem e desenhassem a teméatica em estudo, expressando visdes sobre o
universo do atomo e as ligacdes quimicas, representando (explicando-os) em nivel

submicroscopico a existéncia do atomo e a ligagcao quimica.
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Foi utilizado um questionario contendo cinco questdes, como demostrado no

Quadro 3 para coleta dos dados da pesquisa:

QUADRO 3 - Modelo simplificado do Questionario utilizado para coleta de dados

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Discente: Djaneide Marinalva da Silva
Orientador: Prof. DR. Augusto Cesar Lima Moreira

Prezado (a) professor (a),
Solicitamos que, por favor, responda a entrevista abaixo. A mesma visa fornecer informagdes para a
Dissertacao de Mestrado, que esta sendo desenvolvida por mim, aluna do Programa de PGs-
Graduacédo em Educacéo em Ciéncias e Matematica (PPGECM), da UFPE/CAA, e que tem como
titulo: Os aspectos epistemolégicos da esséncia do conhecimento e sua relagdo com os
aspectos representacionais do conhecimento quimico

ENTREVISTA

Nome:

Idade: Sexo:

Formacdo:

Tempo de exercicio da profisséo:

e acordo com a estrutura o que significam as esferas.
e acordo com a estrutura o que significam os tubos que conectam as esferas.
uponha que esteja utilizando um super. microscépio e que vocé possa ver uma molécula como ela
ralmente é. Na sua observagdo como seriam as ligacdes nessa molécula? Descreva e em seguida
ente fazer um desenho ilustrando sua ideia.
uponha que esteja utilizando um super. microscépio e que vocé possa ver uma molécula como ela
ralmente é. Na sua observacdo como seriam as ligacdes nessa molécula? Descreva e em seguida
ente fazer um desenho ilustrando sua ideia.
inda supondo que vocé esteja utilizando um super. microscépio, descreva o que h& entre um atomo e
utro e em seguida tente fazer um desenho ilustrando sua ideia.

FONTE: A Autora (2018)

O primeiro e o segundo questionario objetivaram conhecer acerca da
significacdo dos tubos e esferas para os professores, apresentados pelo objeto-
modelo. No terceiro e quarto, solicitava que descrevessem e realizassem uma
representacdo pictérica do objeto em estudo. No questionario cinco ocorre uma
reformulacdo da questdo quatro no intuito de que o0s professores expressassem
suas opinibes de forma contextualizada, buscando associacbes para suas
respostas. Os questionarios foram utilizados como instrumentos de registros que, de
modo articulado a analise das entrevistas, visto que na maneira de compreender e
elaborar as representacbes sobre o fendbmeno que pretende explicar, o0s
instrumentos de coleta de dados puderam contribuir na identificagéo e percepcéo de
indicios de obstaculos epistemoldgicos, bem como da identificacdo do perfil
conceitual desses professores e a esséncia do conhecimento a respeito do objeto de

estudo.
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Ap6s a aplicacdo dos questionarios, foram desenvolvidas entrevistas
semiestruturadas na forma de reunifes individuais, a fim de que os participantes
expressassem contribuicbes sobre aspectos discutidos nos questionarios. A
entrevista semiestruturada foi realizada a partir de tépicos de discussao apenas para
tentar complementar as respostas fornecidas por eles aos questionérios, ndo sendo
aplicadas rigidamente, o que permitiu fazer as necessarias adaptacdes (LUDKE;
ANDRE, 1986, apud SANGIOGO, 2014). O registro possibilitou melhores

compreensdes sobre as interacdes e respostas dos professores.

Nas reunides foram realizadas gravacdes (audio), buscando complementar as
respostas dadas pelos professores ao questionario base, no intuito de possibilitar a

analise das interlocucdes dos sujeitos da pesquisa.

Realizaram-se também registros de situacbes que permeiam 0 cenario
escolar e a vida profissional do professor, a exemplo do tempo de exercicio na
funcdo, idade, etc.,, pois compreende-se que influenciam nas interacbes

desenvolvidas pelo sujeito.
O corpus e os instrumentos de andlise

O corpus da pesquisa (dados ou material empirico) constitui-se de
transcricdes dos questionarios e das transcricdes das reunides com 0s sujeitos da

pesquisa.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), o corpus.

€ constituido essencialmente de producdes textuais. Os textos sao
entendidos como produgdes linguisticas, referentes a determinados
fendbmenos e originadas em um determinado tempo e contexto. Sao vistos
como producgdes que expressam discurso sobre diferentes fendmenos e que
podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma
multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos (p. 16).

Desta forma, no trabalho em questdo o corpus € composto especialmente por
producdes resultantes do proprio estudo, no qual buscavam atender aos objetivos e

responder as questdes da pesquisa com o auxilio da literatura.
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3.2 Critérios de selecéo e coleta de dados da pesquisa

Local de realizacéo e participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com 15 (quinze) professores formados em
Quimica que atuam no Ensino Médio das escolas lotadas na Geréncia Regional de
Educacdo — GRE Metropolitana Sul, Pernambuco, mais precisamente na cidade de

Séo Lourenco da Mata — PE.
Critérios de selecéo

Utilizou-se como critério de participacdo dos sujeitos aqueles que sao
licenciados em Quimica e que estdo em pleno exercicio da profissdo, em alguma
escola de jurisdicdo da GRE Metropolitana Sul, considerou-se apropriado trabalhar
com licenciados que mostrassem disponibilidade e interesse em participar da
pesquisa, permitindo ser entrevistado. Sendo excluido aqueles que exercem a
profissdo mais que possuem Graduacao distinta a Quimica, bem como aqueles que
sdo formados mais que ndo estavam exercendo a profissdo no momento da
pesquisa. Os sujeitos da pesquisa foram denominados por letras e nUmeros com o
intuito de garantir o seu anonimato. Desta forma os estudos foram codificados com a
letra”P” (referente a palavra professor) e um nimero correspondente com o objetivo
de assegurar o anonimato dos sujeitos. Dessa forma, as investigacfes foram
codificadas de ,P1" a ,P15".

Coleta de dados

Todas as entrevistas que realizamos foram gravadas (somente por audio), e
analisadas posteriormente, no qual tiveram um tempo médio de duracdo de dez

minutos.

E valido ressaltar que todos os participantes receberam um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (ver Apéndice D), para que tivessem
conhecimento da nossa proposta e se dispusessem a contribuir da mesma

espontaneamente.
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3.3 Andlise de dados

Para analisar os dados obtidos dos questionarios e das entrevistas foi
utilizado a Analise Textual Discursiva que auxiliou no processo de organizacdo da
andlise (MORAES; GALIAZZI, 2007).

3.3.1 A analise textual discursiva

A analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007) é uma das
metodologias da andlise textual que objetiva examinar o latente, jA que, uma vez
“preocupada com as condigdes de produgao do discurso, com sua critica a partir de
pressupostos externos” (p. 148), detém-se, sobretudo “no implicito, fazendo dele o
objeto de sua interpretagdo critica® (p. 147). Ela “se insere num espago
intermediario” entre a analise do discurso e a do conteudo (p.156), podendo ser
expressa em trés etapas articuladas, caracterizando-se num processo metodol6gico

auto-organizado, a saber:

1) Unitarizagdo ou desmontagem dos textos do corpus: “implica examinar os textos
em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes,
enunciados referentes aos fendmenos estudados” (p. 11), ou seja, neste
momento ocorreu a desconstrucdo das respostas fornecidas pelos professores
pesquisados, buscando-se associa¢cdes com o objeto em estudo.

2) Categorizacao ou estabelecimento de relagdes: “envolve construir relagbes entre
as unidades de base, combinando-as e classificando-as, reunindo esses
elementos unitarios na formacdo de conjuntos que congregam elementos
proximos, resultando dai sistemas de categorias” (p. 12). Neste momento foi

realizado a construcdo de quatro categorias para andlise dos dados.

3) Comunicagao ou captagao do novo emergente: “possibilita a emergéncia de uma
compreensao renovada do todo. O investimento na comunicacdo dessa nova
compreensao, assim como o de sua critica e validagdo” (p. 12). Sendo o
resultado expresso em um metatexto que aclara “a compreensao dos elementos

construidos ao longo dos passos anteriores. ” (p. 12)

Apoés a codificacdo, foram definidas quatro (4) categorias a priori, que sao

construcdes realizadas a partir das teorias que ddo embasamento a pesquisa. “Sao
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caixas nas quais as unidades de andalise serdo colocadas ou organizadas”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 23). A sua producdo € associada ao método

dedutivo e intuitivo.

Para categorizacdo dos dados (MORAES; GALIAZZI, 2007), foram realizadas
andlises, descricdes, interpretacbes e argumentacdes das informacdes latentes
buscando, a partir da leitura recorrente do corpus, “descrever e interpretar alguns
sentidos que a leitura do conjunto de textos pode suscitar” (p. 14), parte-se a
unitarizacdo, ao se destacar episédios e explicitar unidades de significado
representativas, ou seja, seleciona-se no texto o episédio e 0s comentarios
referentes ao significado atribuido pelo pesquisador para cada situacdo escolhida,
permitindo que sejam agrupados e organizados de acordo com as suas
caracteristicas, previamente estabelecidas. Como o objetivo geral (ver Quadro 4)
da pesquisa visa conhecer o0s aspectos epistemologicos da esséncia do
conhecimento associados aos aspectos representacionais do conhecimento

quimico, as analises foram organizadas de acordo com as categorias a priori:

QUADRO 4 - Descricao do objetivo geral da pesquisa e sua relacdo com o objeto de estudo

Objetivo geral: Realizar um levantamento dos aspectos ontolégicos dos modelos conceituais
e dos aspectos epistemologicos da esséncia do conhecimento na concepcao e percepgéo do
professor de Quimica do Ensino Médio.

Objetivo A(;AO A SER REALIZADA UNIDADE DE ANALISE
Especifico
(OE)
OE1 Realizar um levantamento quanto | Procedimento analitico: evidéncias das
aos aspectos ontolégicos dos | associagbes entre 0s aspectos do
modelos conceituais em quimica. conhecimento quimico e a base do tridngulo

de Mortimer, Machado e Romanelli (2000)
(tedrico e representacional).

OE2 Analisar os modelos conceituais e | Procedimento analitico: evidencias de
representacionais de professores | obstaculos epistemolégicos nos modelos e
do Ensino Médio da GRE Metro Sul | representacdes apresentadas pelos
e suas possiveis relacbes com | professores.

obstéculos epistemolégicos.

OE3 Identificar 0s obstaculos | Procedimento analitico: presenca/auséncia
epistemoldégicos e as | de obstaculos epistemolégicos
potencialidades de recursos | substancialista, realista ou animista nos
didaticos usados nos processos de | modelos e representagbes construidos
ensino aprendizagem gue | pelos pelos professores.

objetivam a  significacdo de
modelos moleculares

FONTE: A Autora (2018)



53

3. 3. 2 Categorias de andlise

A. Categoria A (CA): aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais em quimica.

Em relacdo aos aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais em Quimica,
os estudos foram analisados buscando-se evidencia das associa¢cfes entre o objeto
modelo utilizado e os aspectos do conhecimento quimico, fazendo uma relacdo com
a base do triangulo de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), referentes aos eixos
tedricos e representacionais, sendo desdobrada em duas subcategorias, a saber:

Al. CALl: As esferas sdo atomos/ representacdes de elementos quimicos

Foram analisadas as respostas dos quinze (15) participantes a primeira
pergunta do questionario, buscando as associagOes feitas pelos professores as
esferas utilizadas no modelo em estudo e dos quinze (15) professores, como

demonstrados nas imagens das Figuras 6 e Figura 7.

FIGURA 6 - professores que descrevem as esferas como sendo representacdes

FONTE: A Autora (2017)

FIGURA 7 - professores que descrevem as esferas como sendo atomos

FONTE: A Autora (2017)
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Note que na Figura 6 o professor em questdo deixa claro que se depara com
uma representagdo e ndo com “copias macroscopicas” dos atomos, como sugere a

resposta na Figura 7.
A2. CA2: Os tubos representam ligacdes entre &tomos

Do mesmo modo que a categoria Al, a A2 considera-se as respostas dos
professores quanto a identificacdo dos tubos que ligam as esferas e suas
associag0es entre representacao e objeto real, sendo separados como professores
que definem os tubos como uma mera representacdo de uma ligacdo entre os
atomos presentes e aqueles que definem os tubos como coépia fiel do objeto real,

como demonstrado nas Figuras 8 e Figura 9.

FIGURA 8 - Professores que consideram os tubos como sendo ligacdes

FONTE: A Autora (2017)

FIGURA 9 - Professores que consideram os tubos como sendo representacfes

FONTE: A Autora (2017)

B. Categoria B (CB): tipologia dos modelos e perfil conceitual do atomo.

Em relacéo a tipologia dos modelos e o perfil conceitual do atomo os estudos
foram analisados quanto ao modelo atémico utilizado na representacdo buscando
associar as representacdes com o perfil conceitual do atomo definido por Mortimer
(1995, 2000), pois ao compreender que o0 atomo € algo invisivel, que ndo pode ser
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visto macroscopicamente e sendo as compreensdes microscopicas e simbolicas
dificeis, se faz necessério abstracdes para o seu entendimento, sendo assim,
consideramos as respostas e ilustracdes dos professores quanto a abstracdo entre
0S niveis microscopicos, tedricos e representacionais, buscando relacionar as
respostas fornecidas por eles ao perfil conceitual do atomo (MORTIMER, 2000). A

CB foi dividida em subcategorias, a saber:
B1. CB1: conceito sensorialista do atomo

Professores que definem e ilustram os atomos a partir da zona sensorialista
do perfil conceitual do 4tomo, portanto ocorre a negacao da existéncia do atomo,

considerando a matéria como algo continuo sem espagos vazios.
B2. CB2: Aspectos substancialista

Professores que consideram a existéncia do atomo a partir do perfil conceitual
substancialista, sendo a matéria algo descontinuo formados por particulas de

propriedades microscopicas.
B3. CB3: aspecto classico da matéria

Professores que definem o atomo de acordo com a zona do perfil conceitual
das concepcbes classicas do atomo. No qual existe uma associacdo dos modelos

atomicos de Rutherford e seus antecessores, como podemos ver na Figura 10.

FIGURA 10 - Professores que descrevem o atomo de acordo com o modelo classico da matéria

3. Suponha que esteja utilizando um super microscépio € que vocé possa ver uma
molécula como ela realmente é. Na sua observagio como seriam os Atomos nessa
molécula? Descreva e em seguida tente fazer um desenho ilustrando sua idéia.

DS LLmi(nn)\ OO £ A C N
s
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FONTE: A Autora (2017)
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B4 CBA4: aspecto quantico do atomo

Professores que definem o atomo a partir da zona de concepc¢des quanticas
do perfil conceitual do atomo, sendo o mesmo definido com base nas leis da

mecanica quéantica, como pode ser observado na Figura 11.

FIGURA 11 - professores que definem e ilustram o &tomo a partir do modelo quantico

FONTE: A Autora (2017)

C. Categoria C (CC): tipologia dos modelos conceituais das ligacdes entre &tomos

Em relacéo a tipologia dos modelos conceituais das ligacdes entre atomos,
busca-se entre as respostas e imagens dos professores a compreenséo e ideia de
como se configuram as ligagbes entre os atomos na conformagédo de uma molécula,
buscando identicar inter-relagcdes entre os aspectos tedrico e representacional. A

categoria foi desmembrada em outras trés subcategorias, a saber:
C1. CC1: interseccéo de Orbitas circulares

Professores que discriminam a ligacdo como a interseccdo de Orbitas

circulares dos atomos, como pode evidenciar-se na Figura 12.

FIGURA 12 - Professores que caracterizam a ligacdo como sendo espacgos
circulares entre os atomos.

FONTE: A Autora (2017)



C2. CC2: nuvem eletrdnica, analoga a uma nuvem de gafanhoto

Professores que definem e ilustram a ligacdo com um modelo de nuvem
sendo esta Ultima, analoga a uma nuvem de gafanhoto composta por todos os

elétrons do sistema, como mostra a Figura 13.

FIGURA 13 - Professores que identificam as ligagdes analogas a uma nuvem de gafanhotos onde é
possivel encontrar varios elétrons

FONTE: A Autora (2017)

C3. CC3: regidao densa que forma uma espécie de nuvem com densidade de

probabilidade

Professores que definem e ilustram a ligacdo como sendo uma nuvem
eletrbnica com densidade de probabilidade de se encontrar o elétron, como se

apresenta na Figura 14.

FIGURA 14 - Professores que representam as ligacdes como sendo nuvens eletronicas onde ha a
probabilidade de se encontrar o elétron

FONTE: A Autora (2017)
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D. Categoria D (CD): esséncia do conhecimento

Sabendo que o conhecimento se da a partir da relacdo entre o sujeito e o
objeto. A categoria em relacdo a esséncia do conhecimento busca-se evidencias se
€ 0 sujeito quem determina o objeto ou se 0 objeto determina o sujeito, mediante o
carater ontolégico do objeto. Desta forma, busca-se definir 0s aspectos
epistemologicos da esséncia do conhecimento apresentada nas respostas dos

professores, sendo desmembrada em outras trés (3) subcategorias, a saber:
D1. CD1: conhecimento idealista objetivo ou l6gico

Busca-se identificar dentro das respostas apresentadas pelos professores
evidéncias do aspecto epistemoldgico da esséncia do conhecimento em seu modo
idealista objetivo ou légico, o qual Hessen (1999) afirma que tem como ponto de
partida o entendimento objetivo da ciéncia, sendo uma soma de consciéncia e juizo,
no qual o sujeito transforma a percepcdo em um objeto da consciéncia, um objeto

l6gico e ideal.

Desta forma, corrobora-se que o &tomo e a ligacado sédo objetos ideais sendo
formulados e construidos na consciéncia do sujeito, e que ndo € necessariamente
idéntico ao objeto real. Sendo o pensamento essencialmente uma correlacéo entre o
sujeito que pensa e o0 objeto pensado e o fato de o atomo néo estédo disponiveis de
antemao, ou poder ser visto em sua realidade, ele passa a ser um produto formulado
e produzido, pelo pensamento e construido a medida que o sujeito, professor,
constréi ou compreende o conceito atomo. A partir dai o seu pensamento comeca a

construir o objeto atomo.

Portanto os 4&tomos e a ligacao existente entre eles ndo sdo nem um objeto
real, nem um contetdo da consciéncia, mas um conceito corroborado e construido e
que, a partir da sua formulacdo, € capaz de transformar o conceito em um objeto

ideal, uma ideia logica.
D2. CD2: conhecimento realista ingénuo/ natural

Dentre as respostas dos professores busca-se evidéncias que podem
caracteriza-los como tendo um conhecimento essencialmente realista

ingénuo/natural, uma vez que este tipo de conhecimento € tido como sendo de uma
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pessoa que nao consegue distinguir a percepcdo do objeto real (HESSEN, 1999)
como um sujeito, ou seja, 0s objetos correspondem exatamente aos conteudos

perceptivos.

O modelo atbmico de Bohr, ou da mecanica quantica, por exemplo, sao
modelos tedricos funcionais, mas que nao representam o 4&tomo em si quanto o
objeto fisico e sim apenas um modelo que tem o intuito de explicar o seu

funcionamento e suas caracteristicas.

Diante do exposto a subcategoria em questdo busca identificar dentro das
respostas dos professores se eles conseguem entender e abstrair que o verdadeiro
atomo ndo € como demonstrado nos livros nem como é representado pelos Kkits
moleculares e sim que estes modelos buscam semelhancas, associacbes mais
préximas possiveis do real ou se para eles os atomos e as ligacdes sdo exatamente
como sdo vistas nas representacdes, sendo caracterizados desta forma como
sujeitos que possuem epistemologicamente em sua esséncia um conhecimento do

tipo realista ingénuo/ natural.
D3. CD3: conhecimento fenomenalista/ realista critico

Buscam-se caracteristicas do aspecto epistemologico da esséncia do
conhecimento do tipo fenomenalista/realista critico nas respostas apresentadas
pelos professores entrevistados para os quais 0 atomo e a ligacao sdo coisas reais,
mas que eles como sujeitos ndo sdo capazes de compreender sua esséncia. As
coisas ndo sao conhecidas como sdo, mas como parecem ser, certamente neste
modo de ver da esséncia do conhecimento o atomo e a ligacdo existem, mas o

sujeito nao é capaz de definir sua esséncia.

O fenomenalismo/ realismo critico supde a existéncia real do atomo, mas que
eles ndo sdo exatamente como percebidos, sendo deslocadas para a consciéncia
suas formas e extensdes e que as propriedades que s&o vistas sdo conceituais,
sendo o atomo e a ligagdo modelados pela consciéncia do sujeito e desta forma o
torna incapaz de conhecer o objeto real. Este modelo foge a categoria ontolégica
tradicional, pois ele ao invés de ser descrito por analogias ou modelos passa a ser
descrito por equacdes matematicas, no qual os modelos e as representacbes sao

visOes provisorias e incompletas de algo real.
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No Quadro 5 apresenta-se 0 resumo das categorias, subcategorias e suas

respectivas descrigoes.

QUADRO 5 - Descricdo das categorias emergentes da pesquisa

Categorias Descricao Subcategorias
A. Aspectos | O conhecimento quimico exige um | Al. Professores que identificam as
ontolégicos dos | alto nivel de abstracdo, desta | esferas e suas associacfes entre 0s
modelos forma  busca-se dentre  as | niveis representacionais e o objeto real.
conceituais em | respostas dos professores uma | A2. Professores que identificam os tubos
guimica. relacdo com base no tridngulo de | que ligam as esferas e suas associacdes

Mortimer, Machado e Romanelli,
referente aos eixos tedricos e
representacionais do
conhecimento quimico.

entre representacdo e objeto real.

B. Tipologia dos
modelos e perfil
conceitual do
atomo.

O atomo é um fenbmeno que ndo
pode ser visto diretamente, desta
forma busca-se respostas e
ilustragGes dos professores quanto
ao modelo atbémico, buscando
definicdes da imagem ou modelo
mental utilizada por eles para
explicar o &tomo a partir da
abstracdo entre 0s  niveis
microscépicos, tedricos e
representacionais;

B1l. Professores que definem o atomo
com base no conceito sensorialista,
negando a existéncia do mesmo.

B2. Professores que descrevem e ilustra
o atomo com base nos aspectos
substancialistas.

B3. Professores que definem o atomo de
acordo com os aspectos classicos.

B.4 Professores que definem o atomo de
acordo com os aspectos quanticos.

C. Tipologia dos
modelos

conceituais das
ligacBes entre
atomos.

Os &tomos se unem a partir de
ligagBes quimicas para formar
moléculas, desta forma busca-se
entre as respostas e imagens dos

professores quanto a ligacao
existente e suas inter-relacdes
entre o] tedrico e o}

representacional.

Cl. Professores que discriminam a
ligacdo como a interseccdo de Orbitas
circulares dos atomos

C2. professores que definem e ilustra a
ligagdo com um modelo de nuvem,
analoga a uma nuvem de gafanhoto
composta por todos os elétrons.

C3. Professores que definem e ilustram a
ligacdo como sendo uma nuvem
eletrbnica com densidade de
probabilidade de se encontrar o elétron.

D. Esséncia do
conhecimento

O conhecimento surge de uma
relacdo entre o sujeito e o objeto e
um dos problemas desta relacdo é
saber se o0 sujeito determina o
objeto ou o objeto determina o
sujeito, desta forma busca-se
definir 0s aspectos
epistemolégicos da esséncia do
conhecimento apresentada nas
respostas dos professores.

D1. Professores que apresentam em
suas respostas evidéncias do aspecto
epistemoldgico da esséncia do

conhecimento em seu modo idealista
objetivo ou légico,
D2. Professores que apresentam

evidéncias em suas respostas de um
conhecimento essencialmente realista
ingénuo/ natural.

D3. Professores que apresentam
evidéncias de um aspecto epistemologico
da esséncia do conhecimento do tipo
fenomenalista/ realista critico.

FONTE: A Autora (2018)

A seguir, no capitulo 4, serdo explorados os resultados obtidos através da

andlise dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo expostos o0s resultados obtidos a partir da analise dos
aspectos ontolégicos dos modelos conceituais em Quimica, da tipologia e do perfil
conceitual do atomo, da tipologia dos modelos conceituais das ligacdes entre
atomos e da esséncia do conhecimento dos estudos sobre os aspectos

epistemoldgicos da esséncia do conhecimento.

4.1 Os aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais do atomo e das ligacdes

quimicas
4.1.1 As esferas sdo atomos/ representacdes de elementos quimicos

A partir das respostas fornecidas pelos professores a primeira pergunta do
guestionario, buscamos aqueles que identificaram as esferas e suas associacdes
entre 0s niveis representacionais e o objeto real, ou seja, aqueles que definem as
esferas como sendo atomos e aqueles que as denominam de representacdo ou
modelo. Dentre as respostas obtidas, cinco deles identificam as esferas como sendo
atomos de elementos quimicos, enquanto os demais associam o modelo a uma
representacdo do objeto em estudo. Observa-se que ha uma preocupacao em deixar
claro que o que esta sendo demonstrado ndo é exatamente a forma real do atomo,
compreendendo-se entdo que o &tomo é um objeto real mais que sua representacdo

nao traz todas as suas caracteristicas, como pode ser visto no Quadro 6, a seguir.



QUADRO 6 - Resposta dos professores a questao 1

Resposta dos professores a questdo 1

Questao (Q)

Q1 - De acordo com a estrutura (ver Figura 22) o que significam as

Professor(P)

esferas.

P1 S&o atomos de carbono e hidrogénio

P2 Seria a representacdo dos &tomos, de acordo com o modelo, o mesmo
demonstra varios atomos de carbono e hidrogénio.

P3 Sao atomos de carbonos e hidrogénios.

P4 Sao representacdes modulares de atomos de carbono e Hidrogénio.

P5 Sao representacdes de atomos de carbono e hidrogénio.

P6 Sao representacdes de atomos de carbono e hidrogénio.

pP7 Sao atomos de carbonos e hidrogénios.

P8 Sao atomos de carbono e hidrogénio.

P9 Sao representacdes de &tomos.

P10 Sao representacdes de carbono e hidrogénio.

P11 Sao representacdes de &tomos.

P12 Sao 4&tomos de carbono e hidrogénio.

P13 Sao representacdes de &tomos de carbono e hidrogénio.

P14 Sao representacdes de &tomo de carbono e hidrogénio.

P15 Sao representacdes de &tomos de carbono e hidrogénio.

FONTE: A Autora (2018)

4.1.2 CA2: os tubos séo representacédo/ ligacdes de elementos quimicos
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A partir das respostas dos entrevistados temos que trés dos professores

entrevistados definem os tubos como sendo as ligacGes existentes entre os atomos

e que os modelos séo idénticos ao objeto real, enquanto os outros doze identificam

os tubos como sendo representacdes falhas de possiveis ligagcbes entre atomos,

visto que as ligacdes sao realizadas a partir do compartilhamento ou doacdo de

elétrons, e que € impossivel vé-la. O Quadro 7 detalha todas as respostas dos

sujeitos da pesquisa referente a pergunta dois do questionario.
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QUADRO 7 - Respostas dos professores a questao 2

Resposta dos professores a questdo numero dois

Questéo (Q)

Professor(P) Q2 — De acordo com a estrutura o que significam os tubos que conectam as
esferas.

P1 Os tubos representam ligacdes quimicas entre os atomos presentes para a
formacado da molécula.

P2 Os tubos representam possiveis ligacdes que devem existir entre os atomos de
carbono e hidrogénio.

P3 Sao as ligacdes que existem entre os atomos.

P4 Representam as ligacdes quimicas estabelecidas entre os atomos.

P5 Os tubos representam as ligacBes existentes entre os elementos quimicos, neste
caso, o carbono e hidrogénio, no qual uma ligacdo é representada por um tubo e
dois tubos representam uma ligacdo dupla.

P6 Sao linhas que representam as ligacdes existentes entre os atomos presentes.

P7 Sao ligacBes entre atomos.

P8 Sao tragos que representam uma ligagdo, um compartilhamento de elétrons.

P9 Sao representacdes de ligacdes entre atomos.

P10 Sao representacdes das ligacdes entre o carbono e o hidrogénio.

P11 Sao representacdes de ligacdes presentes entre os dtomos.

P12 Sao ligagcBes existentes entre os &tomos presentes.

P13 Sao representacBes ligacBes que podem existir entre atomos de carbono e
hidrogénio.

P14 Sao representacdes de ligacdes entre dtomos de carbono e hidrogénio.

P15 Séao representagfes das ligacdes existentes na formacédo da molécula.

FONTE: A Autora (2018)

Os Grafico 1 e Grafico 2 trazem um panorama das respostas dos professores,
que busca demostrar 0s aspectos ontolégicos apresentados por eles referente a

conceituacdo do atomo e das ligacdes formadas na conformacédo de uma molécula.

GRAFICO 1 - Aspectos ontologicos dos modelos conceituais do atomo

Aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais do atomo

33%

O As esferas sédo atomos
de elementos quimico

B As esferas sao
representacdes de
atomos

67%

FONTE: A Autora (2018)
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GRAFICO 2 - Aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais das ligaces quimica

Aspectos ontoldgicos dos modelos conceituais das ligagdes Quimica
20%

O Os tubos sao ligactes
guimica

@ Os tubos representam
ligacdes entre atomos

80%
FONTE: A Autora (2018)

Nesta categoria é possivel identificar que grande parte dos professores

compreendem e fazem a distingdo do atomo quanto ao seu ser ontoldgicos.
4.2 Tipologia e o perfil conceitual do atomo

O atomo é algo invisivel, que ndo pode ser visto macroscopicamente, sendo
as compreensfes microscépicas e simbolicas dificeis, por este motivo se faz
necessario abstracfes para o seu entendimento. Consideramos as respostas e
ilustracbes dos professores quanto ao modelo atdmico, referente a diferenciacao
entre 0s niveis microscopicos, tedricos e representacionais, buscando relacionar as

respostas fornecidas por eles ao perfil conceitual do atomo (MORTIMER, 2000).

Ao analisar as respostas fornecida pelos entrevistados nenhum deles definiu
0 atomo a partir dos aspectos da zona sensorialista, visto que todos consideram a
existéncia do atomo, admitindo que ele seja formado por particulas ainda menores.
Cinco deles definiram o atomo a partir dos aspectos da zona substancialista no qual
o atomo € descontinuo, possuindo espacgos vazios que permitem a presenca de
outras particulas, como os protons e néutrons. Quatro professores apresentaram em
suas respostas 0s aspectos da zona classica em que o atomo € formado por um
nacleo e admitindo ainda a existéncia de camadas eletronicas no qual se encontram
os elétrons. E seis deles utilizaram o modelo quantico para definicdo do atomo,
representando-o com base na incerteza da posicéo do elétron, trazendo a ideia de
nuvens eletronicas, sendo o atomo formado por um nucleo e orbitais que formam

uma espécie de nuvens eletrbnicas proximas ao nucleo. Como podemos observar
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na sistematizacdo de algumas respostas dada pelos professores pesquisados, no
Quadro 8 e a Figura 15.

QUADRO 8 - Resposta dos professores a questao 3

Resposta dos professores a questéo 3

Questao (Q) Q3 - Suponha que esteja utilizando um super microscépico e que

Professor (P) vocé possa ver uma molécula como ela realmente é. Na sua
observacdo como seriam os atomos nessa molécula? Descreva e em

seguida tente fazer um desenho ilustrando suaideia.

P1 Os atomos seriam esferas macicas composta de prétons e néutrons
no seu interior e rodeada por uma espécie de nuvem densa na qual é
possivel encontrar os elétrons.
P5 Os atomos sdo esferas macicas compostas por um nucleo contendo
prétons e néutrons e rodeadas por camadas eletronicas onde é
possivel encontrar 0s elétrons.

P11 Os atomos seriam particulas de protons e néutrons circundadas por
camadas eletrnicas no qual encontra-se o elétron.

P12 Os atomos seriam esferas macicas.

P13 Os atomos seriam particulas composta por um nucleo central, no

qual encontra-se protons e néutrons e rodeadas por orbitas
circulares, com diferentes niveis de energia na qual encontra-se o
elétron.

P14 O atomo seria composto por um ndcleo e orbitais, possiveis locais
de se encontrar os elétrons.

FONTE: A Autora (2018)

FIGURA 15 - llustracdes da estrutura do &tomo

FONTE: A Autora (2017)

A partir das ilustrages fornecidas pelos professores pesquisados € possivel
perceber que a conjectura do atomo ndo segue um padrdo e sim uma forma

rebuscada de um ou varios modelos tedricos.
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O grafico 3 apresenta um panorama referente aos aspectos ontologicos dos
modelos e perfil conceitual do &tomo identificado nas respostas fornecidas pelos

professores.

GRAFICO 3 - Aspectos ontoldgicos dos modelos e perfil conceitual do atomo

Aspectos ontolégicos dos modelos e perfil conceitual do &tomo

40%

0, . ..
0% O Zonas Sensorialista

B Zonas Substancialista

0O Zonas Cléassicas da
Matéria

O Zonas Quantica da
Matéria

33%

27%

FONTE: A Autora (2018)

A partir do Gréfico 3 podemos perceber que grande parte dos professores
entrevistados apresentam uma maior relacdo com 0s aspectos da zona quantica da
matéria, visto que € o modelo mais recente quanto a estrutura fisica do atomo, além
disso trabalham bastante a ideia da impossibilidade de definir a real posicdo do
elétron.

4.3 Tipologia dos modelos conceituais das ligagfes entre atomos

Os atomos se juntam a partir de ligac6es quimicas para formar moléculas,
sendo elas atracBes que permitem a unido de dois ou mais atomos. Desta forma
buscou-se entre as respostas dos professores quanto a compreensao e ideia de
como se configuram as ligacdes entre os atomos na conformacdo de uma molécula,

para identicar inter-relacdes entre os aspectos tedrico e o representacional.

Dentre os professores investigados seis deles apresentaram a ligacdo entre
0s atomos como sendo intersec¢do das orbitas circulares mais externas do atomo e
que formam espacos vazios durante a ligacdo. Quatro professores apresentaram as
ligagcbes como uma espécie de nuvem de gafanhoto na qual existem varios elétrons
que se ligam a outro atomo. E apenas trés deles caracterizaram as ligacdes a partir
da densidade de probabilidade, ou seja, o possivel local de se encontrar o elétron.
Mesmo diante de uma representacdo das ligacdes entre atomos os professores
buscam respostas baseadas em livros didaticos, fazendo transcender o aspecto

tedrico sobre o representacional. Como podemos ver no Quadro 9 algumas



respostas fornecidas por eles as perguntas 4 e 5 do questionario de pesquisa e a

Figura 16.
QUADRO 9 - Resposta dos professores as questées 4 e 5
Resposta dos professores
Questdo | Q4 — Suponha que esteja utilizando | Q5 — Ainda supondo que vocé esteja
(Q) um super microscopio e que vocé | utiizando um super microscopio,
Professor | possa ver uma molécula como ela | descreva o que h& entre um atomo e

(P) realmente é. Na sua observacdo | outro e em seguida tente fazer um
como seriam as ligacdes nessa | desenho ilustrando suaideia.
molécula? Descreva e em seguida
tente fazer um desenho ilustrando
suaideia.

P1 As ligacdes seriam o encontro das | Entre um atomo e outro é dificil dizer o
nuvens que rodeiam o atomo, lugar | que existe ou vemos, pois estamos
onde possivelmente encontra-se os | condicionados a dizer ou chamar de
elétrons. nuvem eletrbnica. Mais seria um espaco,

uma area proxima ao atomo e que
podemos encontrar o elétron.

P3 Seriam atragbes entre as nuvens | Nuvens de elétrons, ndo consigo fazer
eletrbnicas. uma analogia do que seria essa nuvem.

P4 Seriam atragBes entre as nuvens | Nuvens eletrdnicas.
eletrbnicas. Nuvens eletrbnicas é uma
espécie de uma sombra, de um
reflexo, uma camada externa ao
atomo, no qual ndo possui limites
externos.

P6 Sao trocas ou compartilhamento das | Impossivel descrever, mas entendo como
particulas de elétrons entre os 4tomos. | sendo uma for¢a que atrai ou repulsa os

elétrons dos atomos presentes.

P7 N&o seria possivel ver as ligacdes, | Ndo sendo possivel definir a ligacdo ente
mas definiria como as interacdes entre | os atomos, acredito que seria possivel ver
os elétrons de um atomo e o nicleo do | feixes de luz, como sendo o movimento
outro. do elétron.

P9 Seria possivel ver dois atomos unidos | Nao seria possivel definir o que ha entre
representando a formacdo de uma | os dois &tomos, pois ndo € possivel ver.
molécula.

P11 As ligacbes seria a interligacdo | Existe um espaco vazio entre os atomos
formando espagos vazios entre as | no qual ocorre a transferéncia ou
camadas eletrdnicas mais externas | compartiihamento de elétrons.
dos atomos na qual ocorre a
transferéncia ou compartilhamento de
elétrons entre os atomos presentes.

P13 As ligagbes seriam a interligacdo das | SGo espacos vazios entre as orbitas
orbitas circulares, na qual ocorre a | circulares formadas pela juncdo de dois
transferéncia de elétrons. atomos.

P15 A ligacdo é um espago vazio entre 0s | S0 espacos vazios que provavelmente

atomos, no qual provavelmente existe
a presenca de elétrons.

encontra-se o elétron.

FONTE: A Autora (2018)
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FIGURA 16 - llustracao das ligacdes entre atomos

FONTE: A Autora (2017)

A Gréfico 4 traz uma sintese dos aspectos ontoldégicos dos modelos de

ligagbes quimica identificada nas respostas fornecidas pelos professores.

GRAFICO 4 - Aspectos ontolégicos dos modelos conceituais de ligacdes quimica

Aspectos ontolégicos dos modelos conceituais de ligagcdes Quimica
20%

47% Ointersecc&o de orbitas
circulares

B Nuvem eletrbnica, analoga
a uma nuvem de

afanhotos
ODensidade de

probabilidade

33%

FONTE: A Autora (2018)

A partir da Figura 16 e do Grafico 4 é possivel observar que a grande maioria
dos entrevistados, cerca de 47%, definem as ligagbes com base em conceitos e
desenhos tedricos, pois embora o objeto modelo represente as ligacdes através de
tubos e varetas, os professores conceituam as ligagbes com base em definicdes
antigas de que as ligagbes entre atomos se dao a partir de interseccdo de Orbitas

circulares, sem considerar ao menos a posi¢ao do elétron na ligacéo.
4.4 Esséncia do conhecimento

O conhecimento, como proposto por Hessen (1999), se d4 mediante uma
relacdo sujeito/objeto, sendo um dos grandes problemas desta relacéo definir se € o
sujeito quem determina o objeto ou se 0 objeto determina o sujeito. O trabalho em
guestédo inclui na discussao uma solucdo metafisica para o problema abordado por

Hessen (1999) no qual o caréater ontoldgico, o ser do objeto é incluido. Corroborando
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com o autor, algumas subcategorias foram trabalhadas com o intuito de definir os
aspectos epistemolégicos da esséncia do conhecimento apresentada nas respostas

dos professores.

Dentre as respostas e ilustracdes dos professores ao questionario foi possivel
deduzir que oito deles identificaram o objeto modelo como sendo representacdes do
real, que pode ser utilizado como base para descricdo de algo que existe a partir da
objetivacdo da ciéncia. Sendo o atomo um objeto l6gico e real e que embora nao
seja perceptivel, existe da forma que se encontra nos livros. Outros cinco
descreveram as esferas e o0s tubos como sendo &atomos e ligaces,
respectivamente, no entanto, apenas dois deles descreveram o atomo tal qual
estava sendo visto no objeto modelo representativo e ndo fez distincdo entre o que
estava sendo percebido e o real, ou 0s objetos correspondem exatamente aos
conteldos perceptiveis, ou seja, sdo coOpias fieis do real. Enquanto dois deles,
embora tenham feito ilustracdes e defendam a existéncia do atomo, ndo estdo
convictos de que os atomos e as ligagcbes existam da forma em que sédo

conceitualmente definidos.

No Grafico 5 apresenta-se uma sintese dos aspectos epistemologicos da
esséncia do conhecimento identificado nas respostas dos professores.

GRAFICO 5 - Aspectos epistemoldgicos da esséncia do conhecimento

Aspectos epistemolégicos da esséncia do conhecimento
13%

54% O Idealista objetivo ou l6gico
B Realista ingénuo/ natural

O Fenomenalista/ realista critico

Fonte: Propria

Desta forma percebemos que mais da metade dos professores entrevistados,
54%, apresentaram uma caracteristica para o aspecto epistemoldgico idealista ou
l6gico, sendo caracterizado por utilizar as representacbes como analogo ao real, e

gue mesmo gque ndo possamos ver eles existem e se assimilam ao descrito nos
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livros didaticos. Corroborando a ideia de Mortimer (2000), a realidade do atomo é
inacessivel a mente humana, por este motivo recorrem-se ao uso de

representacdes, embora elas ndo tragam uma estrutura idéntica ao ser.
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5 CONSIDERCOES FINAIS

O conhecimento se constitui hum processo continuo que requer cautela,
envolvimento e principalmente dedicagdo. Em sala de aula o professor tem o
curriculo como um pilar que sustenta e da base a sua atuacdo profissional em que
ele tem um papel fundamental, devendo ser planejado e executado com atencao.
Portanto o professor deve adequa-lo as necessidades dos alunos buscando
contribuicdes no cotidiano e nas suas experiéncias anteriores, fazendo com que o
conhecimento ndo se restrinja a explicagcbes sem sentidos, e que se abra a
possibilidade de potenciacdo da realidade a partir da introducdo dos aspectos
fenomenoldgicos, tedricos e representacionais, e que sejam capazes de
compreender como cada individuo assimila o conhecimento para que controlem ou

evitem visGes deturpadas dos conceitos e dos contetdos curriculares.

No entanto para que a execucdo do curriculo possa proporcionar uma
aprendizagem e gerar conhecimentos com sentidos, os professores precisam passar
por formacdes continuadas que proporcionem nao s6 o que fazer, mais também o
como fazer em sala de aula. Assim possam utilizar as representacdes nas aulas
procurando evitar que as mesmas produzam obstaculos durante a constituicdo da

aprendizagem.

Apesar do professor passar por constantes formacdes, terem dominio do
conhecimento e estarem sempre diante de vérias ferramentas que lhes auxiliam nos
processos dinamicos com os alunos, qual a relagdo do professor com tais
instrumentos de ensino? Sera que a forma que eles mediam a aprendizagem é a

mesma que eles concebem conhecimento?

Neste estudo buscou-se analisar quais 0s aspectos epistemoldgicos da
esséncia do conhecimento e da representacdo do atomo e das ligacdes quimicas
sdo evidenciados na conceituagdo e representacdo do atomo e das ligagbes
apresentadas por licenciados em Quimica com experiéncias na educacao bésica,
tendo como objetivo investigar os aspectos ontologicos dos modelos conceituais, 0s
aspectos epistemolégicos da esséncia do conhecimento e a sua relacdo com o0s

aspectos representacionais do conhecimento quimico, a partir da percepg¢do do
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professor de Quimica do Ensino Médio mediante uso de kits moleculares, fazendo
uma aproximagdo com 0s aspectos representacionais da quimica, no que concerne
interpretar a relacéo sujeito-objeto, para entender como se da a percepc¢ao do atomo
a partir de um imagem simbdlica na esséncia do conhecer pelo sujeito. A hipotese
subjacente é que a partir do uso de objeto-modelo muitos professores podem defini-
los como representacdes fieis do objeto real, no entanto essa concepg¢édo pode
impactar a sua atuacado e percepcdo, em que podera desenvolver concepcdes
deturpadas diante de imagens representativas, pois esses objetos podem provocar

uma visdo incompleta e/ou incorreta sobre o &tomo e a ligacdo quimica.

Na perspectiva deste trabalho considera que na Quimica, € comum o uso de
imagens na explicacdo de algum fato ou fendbmeno em que elas sdo modos de
aproximar, mais ou menos, da realidade, consequentemente as mesmas
representacbes sdo tidas como real. Ndo s6 no Ensino de Quimica, como na
Educacdo das Ciéncias em geral, as aulas sdo permeadas por modelos, com o0s
quais professores e estudantes buscam representar, através de imagens ou objetos,
fendbmenos ou entidades, que muitas vezes ndo podem ser vistas, ndo s por seu
tamanho, forma ou distancia, mas também por sua natureza microscopica que nao
permitem serem observadas. A vista disso entende-se que os conceitos cientificos
sdo abordados e trabalhados a partir das compara¢cées ou modelos analogos na
tentativa de aproximar do real, logo, antes de ocorrer o estabelecimento do que €, e
como €, 0 &tomo € necessario que haja antes a percepcao para que possam ocorrer
o estabelecimento de relacdes e s6 entdo sejam capazes de conceituar e defini-lo.
Mais que nem sempre as pessoas compreendem ou fazem associacfes ldgicas.
Para Silva, et al. (2006) “as imagens sao pouco exploradas em sala de aula, o que
leva a inferir que muitos professores consideram que as imagens falam por si ou
transmitem um Unico sentido (p. 20) ”, ou seja, a percep¢do humana pode refletir
numa projecdo e descricdo incompleta do real e isto traz sérias dificuldades ou
obstaculos para a apropriacdo e dominio do conhecimento surgindo davidas quanto
a real existéncia do que esta sendo representado. Ao analisar os dados da pesquisa
foram identificados que grande parte dos professores conceituam e representam o
atomo e a ligacdo a partir de um modelo, deixando evidéncias de que os aspectos
tedricos e representacional do conhecimento quimico caminham juntos, mas o

tedrico se sobressai devido aos conceitos cientificos impregnados. Nesta
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perspectiva torna-se evidente que, para os envolvidos na pesquisa, a esséncia do
conhecimento segue os parametros metafisicos do idealismo objetivo ou ldgico,
embora eles ndo consigam definir o atomo em sua esséncia eles buscam
representar e ilustrar a partir de concepcdes tedricas. A partir da realizacdo desta
pesquisa busca-se contribuir para a divulgacdo dos aspectos epistemolégicos da
esséncia do conhecimento no sentido de compreender a relagdo sujeito-objeto

Na perspectiva da esséncia do conhecimento, através da solucdo metafisica,
antes de ocorrer o dominio e entendimento pelo sujeito é necessario que haja
primeiro o estabelecimento ontol6gico do objeto e que sé entdo seja possivel
entender e descrever 0 objeto real, embora 0 mesmo exista e independa da
consciéncia humana (HESSEN, 1999; REGO, 2011). Logo a esséncia do
conhecimento surge a partir de uma relacdo do sujeito com o objeto sobre trés
vertentes, idealista objetivo ou logico, realista ingénuo/ natural e por fim o
fenomenalista/ realista critico, e que ambos atuam de formas distintas, portanto as
representacfes possuem limitacbes na forma de perceber, relacionar e conceituar o

objeto pelo sujeito, pois cada individuo associa as trés vertentes de um modo Unico.

Para que as representacbes sejam capazes de mediar a apropriacdo da
relacdo sujeito-objeto € preciso considera o ser do sujeito e do objeto e os fatores
relacionados aos conceitos tedricos, além da forma de interpretacdo por parte do
sujeito, e que a representacdo ndo seja vista como o0 objeto em si e sim uma forma
dindmica de mediar a aprendizagem dos individuos. No que se refere, mais
especificamente ao Ensino de Quimica, Mortimer (2000), ao propor o modelo dos
aspectos representacionais do conhecimento quimico retrata que para um efetivo
aprendizado e dominio do saber é preciso estabelecer e relacionar o conhecimento
tedrico e o representacional, resultando numa dialética entre a teoria e a experiéncia

para evitar visdes deturpadas.

Em vista disso, acredita-se que a valorizacdo dos aspectos representacionais
do conhecimento podera contribuir na superacdo de algumas dificuldades
metodoldgicas e epistemoldgicas relacionadas a esséncia do conhecimento, nao
apenas no que se refere a existéncia real ou ndo do objeto, mas na constituicdo do
conhecimento, pois ele podera auxiliar os estudantes e professores no seu dia a dia

em sala de aula.
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APENDICE A — APRESENTACAO E DESCRICAO DAS CATEGORIAS
EMERGENTES DA PESQUISA

QUADRO 10 - Apresentacéo e descricdo das categorias emergentes da pesquisa

Categorias

Descricao

Subcategorias

A. Aspectos ontolégicos dos

modelos
quimica.

conceituais

em

O conhecimento quimico exige um alto
nivel de abstracdo, desta forma busca-
se dentre as respostas dos professores
uma relagéo com base no triangulo de
Mortimer, Machado e Romanelli,
referente aos eixos tedricos e
representacionais do conhecimento
quimico.

Al. Professores que
identificam as esferas
e suas associacdes
entre 0s niveis
representacionais e o
objeto real.

A2. Professores que
identificam os tubos
que ligam as esferas
e suas associacdes
entre representagéo
e objeto real.

B. Tipologia dos modelos e

perfil conceitual do atomo.

O &tomo é um fenbmeno que nédo pode
ser visto diretamente, desta forma
busca-se respostas e ilustracdes dos
professores quanto ao modelo atémico,
buscando definicbes da imagem ou
modelo mental utilizada por eles para
explicar o 4&tomo a partir da abstragao
entre os niveis microscopicos, tedricos
e representacionais;

B1l. Professores que
definem o atomo com
base no conceito
sensorialista,
negando a existéncia
do mesmo.

B2. Professores que
descrevem e ilustra o
atomo com base nos
aspectos
substancialistas.

B3. Professores que
definem o atomo de
acordo com 0s
aspectos classicos.

B4. Professores que
definem o atomo de
acordo com 0s
aspectos quanticos.
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Categorias Descricao Subcategorias
Os atomos se unem a partir de | Cl. Professores que
ligacbes quimicas para formar | discriminam a ligacéo
moléculas, desta forma busca-se entre | como a intersecgéo
C. Tipologia dos modelos |as respostas e imagens dos | de Orbitas circulares

conceituais das ligagdes entre

atomos.

professores quanto a ligacao existente
e suas inter-relacdes entre o tedrico e 0
representacional.

dos atomos

C2. professores que
definem e ilustra a
ligagdo com um
modelo de nuvem,
analoga a uma
nuvem de gafanhoto
composta por todos
os elétrons.

C3. Professores que
definem e ilustram a
ligagdo como sendo

uma nuvem
eletrénica com
densidade de

probabilidade de se
encontrar o elétron.

D. Esséncia do conhecimento

O conhecimento surge de uma relacdo
entre 0 sujeito e o objeto e um dos
problemas desta relacdo é saber se o
sujeito determina o objeto ou o objeto
determina o sujeito, desta forma busca-
se definir os aspectos epistemolégicos
da esséncia do  conhecimento
apresentada nas respostas dos
professores.

D1. Professores que
apresentam em suas
respostas evidéncias
do aspecto
epistemolégico da
esséncia do
conhecimento em
seu modo idealista
objetivo ou légico,

D2. Professores que
apresentam
evidéncias em suas

respostas de um
conhecimento
essencialmente
realista ingénuo/
natural.

D3. Professores que
apresentam
evidéncias de um
aspecto
epistemolégico da
esséncia do

conhecimento do tipo
fenomenalista/
realista critico.

FONTE: A Autora (2018)




APENDICE B — APRESENTACAO DAS RESPOSTAS DOS PROFESSORES

QUADRO 11 - Apresentacdo das respostas as questdes de pesquisa

Resposta dos professores as questfes da pesquisa

Questao

(©) Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Professor

(P)

P1 Sao Os tubos | Os atomos | As ligagbes | Entre um atomo
atomos representam seriam seriam o | e outro é dificil
de ligagBes esferas encontro das | dizer o que
carbono e | quimicas entre | macicas nuvens gue | existe ou
hidrogéni | os atomos | composta de | rodeiam 0 | vemos, pois
o] presentes para | protons e | &omo, lugar | estamos

a formacdo da | néutrons no | onde condicionados a

molécula. seu interior e | possivelmente | dizer ou chamar
rodeada por | encontra-se os | de nuvem
uma espécie | elétrons. eletrbnica. Mais
de nuvem seria um
densa na espaco, uma
qual é area proxima ao
possivel atomo e que
encontrar 0s podemos
elétrons. encontrar 0

elétron.

P2 Seria a | Os tubos | Seria Seriam Espacos vazios
represent | representam possivel ver | espagos  por | entre os atomos
acdo dos | possiveis uma espécie | onde 0s | no qual ocorre a
atomos, ligagcBes gue | de  nucleo, | elétrons transicdo  dos
de acordo | devem existir | onde estaria | transitam entre | elétrons.
com 0 | entre os atomos | o préton e | uma orbita e
modelo, o | de carbono e | rodeada por | outra.
mesmo hidrogénio. uma espécie
demonstr de circulo ou
a Vérios orbita, no
atomos qual estaria
de 0s elétrons.
carbono e
hidrogéni
0.

P3 Séo Séo as ligacbes | Sdo esferas | Seriam Nuvens de
atomos que existem | atbmicas atragbes entre | elétrons, nao
de entre 0s | compostas as nuvens | consigo fazer
carbonos | atomos. por um | eletrénicas. uma analogia
e nacleo, onde do que seria
hidrogéni se essa nuvem.
0s. encontram

os prétons e
0s néutrons
e rodeada

por uma
nuvem
eletrbnica
onde se

encontra 0s
elétrons.
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Resposta dos professores as questfes da pesquisa

Questéo

Q) Ql Q2 Q3 Q4 Q5

Professor

(P)

P4 Séo Representam as | Seriam Seriam Nuvens
representac¢ | ligacbes uma esfera | atracBes entre | eletrénicas.
oes guimicas com um | as nuvens
modulares | estabelecidas nacleo eletronicas.
de atomos | entre 0S | pequeno Nuvens
de carbono | &tomos. onde se | eletrbnicas é
e encontram | uma espécie
Hidrogénio. 0s prétons | de uma

e néutrons | sombra, de um

e nuvens | reflexo, uma

eletrbnicas | camada

onde se | externa ao

encontram | &tomo, no qual

os elétrons. | ndo possui
limites
externos.

P5 Séo Os tubos | Os atomos | As ligacbes | S0  espagos
representa¢ | representam as | sdo esferas | seriam a | entre as
oes de | ligagbes macicas juncéo das | camadas
atomos de | existentes entre | compostas | camadas eletrbnicas dos
carbono e | os elementos | por um | eletrénicas. atomos, no qual
hidrogénio. | quimicos, neste | ndcleo ocorre a troca

caso, o carbono | contendo ou
e hidrogénio, no | prétons e compartilhamen
qual uma | néutrons to de elétrons.
ligacao € | contendo
representada prétons e
por um tubo e | néutrons e
dois tubos | rodeadas
representam por
uma ligacdo | camadas
dupla. eletrdnicas
onde é
possivel
encontrar
0s elétrons.

P6 Séo Sao linhas que | S&o S&o trocas ou | Impossivel
representac | representam as | esferas compartilhame | descrever, mas
oes de | ligagbes atdbmicas nto das | entendo como
atomos de | existentes entre | compostas | particulas de | sendo uma
carbono e | os atomos | por massas | elétrons entre | forca que atrai
hidrogénio. | presentes. de prétons | os atomos. ou repulsa os

e néutrons elétrons dos
e rodeadas atomos

por presentes.
particulas

de cargas

negativas,

os elétrons.
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Resposta dos professores as questfes da pesquisa

Questéo

Q) Ql Q2 Q3 Q4 Q5

Professor

(P)

P7 Séo Séo ligacdes | Teoricamen | Nao seria | Nao sendo
atomos de | entre atomos. te sdo | possivel ver as | possivel definir
carbonos e esferas ligacdes, mas | a ligacao ente
hidrogénios compostas | definiria como | os atomos,

por as interacbes | acredito que
particulas entre 0s | seria  possivel
de protons | elétrons de um | ver feixes de
e néutrons | &tomo e o0 | luz, como
rodeados nucleo do | sendo p
por feixes | outro. movimento do
de luz, os elétron.
elétrons.

P8 Séo S&o tragcos que | Seriam As ligagbes | Um feixe de luz,
atomos de | representam massas de | sdo a atracdo | ou seja, um
carbono e | uma ligacdo, um | prétons e | entre o nudcleo | conjunto de
hidrogénio. | compartilhament | néutrons, de um atomo e | raios luminosos

o de elétrons. possivelme | o elétron de | indicando a
nte outro, mas que | direcdo e o
esférico, ndo é possivel | sentido dos
que na | ver, pois, o0 | elétrons.
verdade elétron se
ndo é, e | move muito
rodeados rapido, entédo
por veria apenas
elétrons. feixes de luz.

P9 Séo Séao Séo Seria possivel | Nao seria
representa¢ | representagdes | particulas ver dois | possivel definir
oes de | de ligagBes | macicas e | atomos unidos | 0 que héa entre
atomos. entre atomos. indivisiveis, | representando | os dois atomos,

com um | a formacdo de | pois ndo ¢é
nacleo uma molécula. | possivel ver.
denso

composto

por prétons

e néutrons.

P10 Sao Séo Um ndcleo | S&o  espagos | Entre um atomo
representa¢ | representagbes | composto vazios entre | e outro existem
Oes de | das ligacbes | por massas | as camadas | espagos por
carbono e | entre o carbono | de prétons | eletrdnica dos | onde 0s
hidrogénio. | e o hidrogénio. e néutrons | atomos elétrons

circundada | ligados, lugar | transitam.
por orbitas | onde ocorre a

com transicdo dos
diferentes elétrons.

niveis de

energia, na

qual

encontra-se
o elétron.

84



Resposta dos professores as questfes da pesquisa

Questéo

Q) Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Professor

(P)

P11 Séo Séo Os atomos | As ligacBes | Existe um
representa¢ | representacdes | seriam seria a | espaco  vazio
oes de | de ligacdes | particulas interligacdo entre os atomos
atomos. presentes entre | de prétons | formando no qual ocorre a

0s atomos. e néutrons | espacos transferéncia ou
circundada | vazios entre | compartilhamen
S por | as camadas | to de elétrons.
camadas eletrbnicas
eletrbnicas | mais externas
no qual | dos atomos na
encontra-se | qual ocorre a
o elétron. transferéncia
ou
compartilhame
nto de elétrons
entre 0s
atomos
presentes.

P12 Sao Sao ligagBes | Os &tomos | A ligacdo seria | Os atomos
atomos de | existentes entre | seriam a juncdo de | estariam
carbono e | os atomos | esferas dois &tomos, | “grudados”.
hidrogénio. | presentes. macicas. nesse caso, 0

carbono e o
hidrogénio.

P13 Séo Séo Os atomos | As ligacbes | S0  espagos
representa¢ | representacdes | seriam seriam a | vazios entre as
Oes de | ligagbes que | particulas interligacéo orbitas
atomos de | podem existir | composta das orbitas | circulares
carbono e | entre atomos de | por um | circulares, na | formadas pela
hidrogénio. | carbono e | nucleo qual ocorre a | jungcdo de dois

hidrogénio. central, no | transferéncia atomos.
qual de elétrons.
encontra-se
prétons e
néutrons e
rodeadas
por orbitas
circulares,
com
diferentes
niveis de
energia na
qual

encontra-se
o elétron.
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Resposta dos professores as questfes da pesquisa

Questéo

Q) Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Professor

(P)

P14 Séo Séo O atomo | A ligagdo seria | Entre 0s
representac | representacdes | seria a formacdo de | atomos existe
oes de | de ligacdes | composto uma grande | um espaco
atomo de | entre atomos de | por um | nuvem vazio, ou uma
carbono e | carbono e | nacleo e | eletrbnica nuvem  densa
hidrogénio. | hidrogénio. orbitais, entre os dois | onde

possiveis atomos no | possivelmente
locais de se | qual existe a
encontrar possivelmente | presenca de
os elétrons. | estaria o | elétrons.

elétron

responsavel

pela unido dos

atomos.

P15 Sao Sao O 4tomo | Aligacdo é um | S0  espagos
representac | representacbes | seria espago vazio | vazios que
Oes de | das ligacdes | formado entre 0s | provavelmente
atomos de | existentes  na | por um | &tomos, no | encontra-se 0
carbono e | formacgéo da | nacleo e | qual elétron.
hidrogénio. | molécula. orbitais no | provavelmente

qual forma- | existe a
se uma | presenca de
nuvem elétrons.
eletrbnica

na qual a

uma

grande

probabilida

de de

encontrar

elétrons,

visto que

nao é

possivel

definir a

posicao

exata do

elétron.

FONTE: A Autora (2018)
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APENDICE C- ENTREVISTA RESPONDIDA PELO PROFESSOR

T UNIVERSIDADE
w FEDERAL

DE PERNAMBUCO
IRTUS IMPAVY,

VIRT! WVIDA
LI ]

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Discente: Djaneide Marinalva da Silva

Orientador: Prof.2 Dr2 Augusto Cesar Lima Moreira

Prezado (a) professor (a),
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Solicitamos que, por favor, responda a entrevista abaixo. A mesma visa

fornecer informacdes para a Dissertacdo de Mestrado, que estd sendo desenvolvida

por mim, aluna do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECM), da UFPE/CAA, e que tem como titulo: Os aspectos

epistemologicos da esséncia do conhecimento e sua relagdo com o0s aspectos

representacionais do conhecimento quimico

ENTREVISTA

Nome:

Idade:
Formacao:

3. Sexo: ()M () F

Tempo de exercicio da profissao:
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FIGURA 17 - Estrutura montada com kits moleculares

< D
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o &

"

FONTE: A Autora (2017)

1. De acordo com a estrutura o que significam as esferas.

2. De acordo com a estrutura o que significam os tubos que conectam as esferas.

3. Suponha que esteja utilizando um super microscépio e que vocé possa ver uma
molécula como ela realmente é. Na sua observacdo como seriam 0s atomos
nessa molécula? Descreva e em seguida tente fazer um desenho ilustrando sua

ideia.
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4. Suponha que esteja utilizando um super microscopio e que Vocé possa ver uma
molécula como ela realmente €. Na sua observacdo como seriam as ligacdes
nessa molécula? Descreva e em seguida tente fazer um desenho ilustrando sua

ideia.

5. Ainda supondo que vocé esteja utilizando um super microscépio, descreva o que
h& entre um atomo e outro e em seguida tente fazer um desenho ilustrando sua

ideia.

Obrigada pela colaboracao!
Djaneide M. Silva
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Programa de Pos-Graduacdo em Educacédo em Ciéncias e Matematica — PPGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolucéo 466/12)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Os
aspectos epistemolégicos da esséncia do conhecimento e sua relacdo com o0s
aspectos representacionais do conhecimento quimico que estd sob a
responsabilidade da pesquisadora: Djaneide Marinalva da Silva, Rua Equador,
n°302, Cha da Tabua, Sdo Lourenco da Mata-PE, CEP 54745825 — (81)98702-0091,

— Telefone e e-mail para contato (81)98702-0091, e-mail djaneidemari@gmail.com

(inclusive ligacBes a cobrar).

Caso este Termo de Consentimento contenha informagdes que nao Ihe sejam
compreensiveis, as duavidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe
entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados,
caso concorde com a realizacdo do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine
ao final deste documento, que estd em duas vias, uma via lhe serd entregue e a

outra ficard com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo, bem como serd possivel retirar o

consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

O titulo deste trabalho traz de forma direta o seu objetivo: Os aspectos
epistemologicos da esséncia do conhecimento e suas relagbes com 0s aspectos

representacionais do conhecimento quimico. Ele tem por objetivo realizar uma


mailto:djaneidemari@gmail.com
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andlise e interpretacdo dos aspectos ontolégicos dos modelos conceituais, dos
aspectos epistemologicos da esséncia do conhecimento e sua relagdo com os
aspectos representacionais do conhecimento quimico, mediante uso de objeto-
modelo, a partir da percepcao do professor de Quimica do Ensino Médio de escolas
lotadas na Geréncia Regional de Educacgao Metropolitana Sul em relacdo ao uso de
objeto modelo com a utilizacdo de kits moleculares. As coletas dos dados seréo
realizadas através de questionarios, composto por 5 perguntas acerca do objeto
de estudo, e entrevista semiestruturada, em forma de reunido no qual a mesma
sera gravada (somente por audio), e analisada posteriormente, seguida das
transcricdes literal das falas de cada sujeito, no intuito de possibilitar a analise das
interlocucBes dos sujeitos da pesquisa. O periodo da participacdo dos voluntarios,
se dara em um uUnico momento, para efetuacdo da entrevista e resposta do
questionario, com duracdo em torno de 10 minutos (para cada um). Os

professores serdo entrevistados em locais definidos pelos mesmos.

O periodo da participacao dos voluntéarios, se dard em um Unico momento,
para efetuacdo da entrevista, com duracdo em torno de 10 minutos (para cada

um). Os professores serdo entrevistados em locais definidos pelos mesmos.

Esta pesquisa poderd causar inibicdo ou constrangimento por vocé pelo
fato das questbes abrangerem respostas pessoais no momento da entrevista.
Nesse caso, 0 entrevistado, ndo precisa responder a qualquer pergunta ou parte de
informacdes obtidas na entrevista, se por ventura, sentir que a ela € muito pessoal
ou se, sentir desconforto em falar. Contudo, a pesquisa oferecera por beneficios a
possibilidade de realizar um levantamento dos aspectos epistemologicos da
esséncia do conhecimento e conhecer a realidade vivenciada pelos licenciados
diante do uso de objeto-modelo e que podem estar influenciando na aprendizagem

de seus alunos.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo identificagcdo dos
voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravacoes,

entrevistas, questionarios), ficardo armazenados em computador pessoal, sob a
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responsabilidade do pesquisador, no endere¢co Rua Equador, n°302, Cha da Tabua,
Sao Lourenco da Mata-PE, CEP 54745825, pelo periodo minimo de 5 anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme
deciséo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e

alimentacdo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e-mail:
cepccs@ufpe.br).

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF ,

abaixo assinado, ap6s a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter

tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dadvidas com o

pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Os aspectos

epistemoldgicos da esséncia do conhecimento e sua relacdo com 0s aspectos

representacionais do conhecimento quimico, como voluntario (a). Fui devidamente

informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.


mailto:cepccs@ufpe.br
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Assinatura do participante:

Local e data

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas néo ligadas a

equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




