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Resumo

Neste trabalho, apresentam-se os resultados de uma pesquisa cujo objetivo
geral foi caracterizar os sentidos que futuros professores de Quimica atribuem
aos conceitos no contexto da aprendizagem da educagdo bésica, tomando
como pressuposto o referencial lbgicocognoscitivo da escola Histérico-Cultural
da Psicologia. Participaram da pesquisa 46 estudantes de licenciatura. Para a
coleta de dados, utilizouse uma prova pedagdgica. As informagdes obtidas
foram tratadas segundo a Andlise do Léxico e a andlise baseada no profocolo
de Nufez e Silva (2020). Os resultados evidenciaram que os licenciandos, no
geral, confundem o conceito quimico com sua definicao, referem-se a ele como
algo ou alguma coisa e ndo como uma imagem de uma classe deferminada
pelas caracteristicas e relagdes essenciais dela. Por sua vez, néo os relacio-
nam aos processos do pensamento logico dialético. Essa situagdo evidencia a
importancia de a formacdo inicial de professores contemplar diversas possibi-
lidades desse conhecimento epistemolégico e profissional docente.
Palavraschave: Sentidos. Conceitos Quimicos. Formacdo inicial. Pensamento
Quimico.

The meanings future Chemist?l teachers give to chemical
concepts in teaching: a look from the Cultural-Historical
School's perspective

Abstract

This paper presents the results of a research whose general objective was to
characterize the meanings that future Chemistry teachers attribute to concepts
in the confext of learning in basic education, based on the logical-cognitive
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framework of the Cultural-Historical School of Psychology. 46 undergraduate
students participated in the research. Data collection was conducted using
a pedagogical test. The information obtained was analyzed according to
lexicon Analysis and the analysis based on the profocol by NuAez and Silva
(2020). The results showed that, in general, the undergraduates confuse the
chemical concept with its definition, referring to it as something or one thing
and not as an image of a class defermined by its essential characteristics and
relations. Furthermore, they do not relate them to the processes of dialectical
logical thinking. This situation highlights the importance of initial teacher forma-
fion contemplate various possibilities of this epistemological and professional
teaching knowledge.

Keywords: Meanings. Chemical Concepts. Initial formation. Chemical
Thinking.

Los sentidos de los futuros profesores de Quimica sobre
conceptos quimicos en la ensefianza: una mirada desde la
perspectiva de la Escuela Histérico-Cultural

2 Resumen

En este trabajo presentamos los resulfados de una investigacion cuyo obje-
fivo general fue caracterizar los senfidos que los futuros docentes de Quimica
atribuyen a conceptos en el contexto del aprendizaje de la educacién
bésica, tomando como presupuesto el marco légico-cognitivo de la Escuela
Historico-Cultural de Psicologia. 46 estudiantes de pregrado participaron en
la investigacion. Para la recoleccion de datos se utilizod una prueba pedagé-
gica. La informacién obtenida fue fratada segin Andlisis de Léxico y el andlisis
basado en el profocolo de Nufez v Silva (2020). los resultados mostraron
que los estudiantes de pregrado, en general, confunden el concepto quimico
con su definicién, refiriéndose a él como algo o alguna cosa'y no como una
imagen de una clase defterminada por sus caracteristicas y relaciones esen-
ciales. A su vez, no los relacionan con los procesos del pensamiento logico
dialéctico. Esfa situacién resalta la importancia de la formacién inicial docente
confemplando diferentes posibilidades de este conocimiento epistemolégico y
profesional docente.

Palabras clave: Sentidos. Conceptos quimicos. Formacién inicial. Pensamiento
quimico.
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Introducdo

Os estudos do pensamento de professores de Quimica, como um
fipo de pensamento profissional para o ensino dessa disciplina na educagéo
bésica, tem sido realizados por varios autores, sob diferentes perspectivas
tedricas. Dentre esses estudos, destacamos duas perspectivas: a das ciéncias
cognitivas (Talanguer, 2019; Taber, 2019) e a da denominada por nés de
Escola Historico-Cultural da Psicologia (EHCP), na qual incluimos as pesquisas
de Gilmanshina (2005a), Volkova (2018), Nufez e Bandeira (2024 e Nifez
e Ramalho (2020).

Sob a perspectiva da EHCP, fundamentada nas contribuicdes sobre
o pensamento de Vygotski (2009), Leontiev (2021), Davidov (1998), Galperin
(2023), o pensamento quimico do professor de Quimica, junto com o pen-
samento pedagdgico e o metodolégico desenvolvimentista, configuram o
Pensamento Profissional Docente. A relevancia dos estudos sobre esse fipo
de pensamento docente ¢ justificada pela importancia que a ele se atribui
na prétfica profissional do professor bem como nos seus processos de apren-
dizagem, formagdo e desenvolvimento profissional (NUfez; Ramalho, 2020).
No entendimento de llienkov (2007), quem deseja ensinar a pensar deve
aprender e saber pensar fambém. Para o autor, ndo se pode ensinar ao outro
a fazer aquilo que ndo se sabe. Se a escola almeja ensinar a pensar, os pro-
fessores devem, antes que tudo, aprender a pensar, o que supde desenvolver
seu pensamento profissional.

Para Gilmanshina (2008), as principais caracteristicas do pensa-
mento profissional de um professor de Quimica bem como os critérios para
sua formag@o sdo: dominio da matéria de atividade pedagdgica; penso-
mento lbgico, implementado durante a explicag@o cientifica nessa discipling;
e dominio do método de pesquisa aplicado & resolugdo de problemas da
disciplina que ensina, resolvendo problemas logicos dialéticos especificos da
formag@o pedagdgica. Dessa forma, o pensamento légico (formal e dialé-
fico) € um aspecto essencial na formacdo do professor de Quimica sob essa
perspectiva.

Esse pensamento implica pensar caracterizado pelas possibilido-
des que oferecem os conceitos cientificos, infegrados em sistemas tedricos,
com consisténcia logica e validade, reconhecendo os limites de aplicacao
dos conceitos como construcdes histéricas e sociais humanas. Dessa forma,
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evidenciase a relevancia que tem os conceitos quimicos no desenvolvimento
do pensamento logicoverbal (formal e dialético), para a formagdo do profes-
sor de Quimica.

O ensino de conceitos quimicos demanda do professor o dominio de
diferentes perspectivas e fundamentos sobre o que sGo e como se ensinam.
Nofez e Bandeira (2024) tém chamado a atengdo para a importéncia de os
professores de Quimica saberem que a formagdo de conceitos é um processo
diferente de conhecer informagdes, na qual se exige menos esforco infelectual
dos estudantes. Por sua vez, Taber (2019) enfafiza que o professor precisa
conhecer a natureza dos conceifos cientificos, seu lugar na estrutura da cién-
cia e no pensamenfo quimico, assim como ter conhecimentos profissionais
que possam fundamentar a aprendizagem dos estudantes. O conhecimento
sobre o que é um conceifo quimico ajuda os professores dessa disciplina a
compreender, sob a légica (formal e dialétical), formas do pensamento com os
conceifos quimicos, como juizos, raciocinios e feorias.

Toda a discussGo anterior nos conduz a afirmar o qudo é importante
que os professores fenham uma postura clara sobre o que é um conceito qui-
mico para a formacdo e o desenvolvimento do pensamento logico dialéfico

4 nas aulas de Quimica. Esse tipo de pensamento contribui para os raciocinios
cientificos assim como para o seu ensino.

Face a&s reflexdes explicitadas com base na EHCP, foi definido o
seguinte problema de estudo: Que sentidos s@o atribuidos por estudantes de
um curso de licenciatura em Quimica aos conceitos quimicos como formas de
pensamento logico, no confexto do ensino dessa disciplinag Que representor
¢des tem os licenciandos sobre o que é um conceito cientifico, no contexto do
ensino da Quimica? Que conhecimentos, por sua vez, sdo manifestados por
eles quando definem um conceito quimico e apresentam a justificativa para a
aprendizagem deste pelos estudantes, nas aulas de Quimica®

Os conceitos quimicos sob a perspectiva da Escola Histérico-
Cultural da Psicologia

Sob o enfoque da EHCP, iniciada por L. S. Vigotsky como marco te¢-
rico e interpretfativo, os conceitos quimicos e sua formag&o no confexto escolar
t&m um fundamento légico-cognoscitivo baseado na filosofia do materialismo
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dialéfico e estdo vinculados ao pensamento lbgicoverbal, como atividade
cognoscitiva da personalidade.

No entendimento de Vigotsky (2009), os conceitos sG@o resultados
de uma atividade mental superior que se realiza atrelada & histéria de cada
individuo, sendo os significados generalizados considerados como resultado
de processos de internalizag@o/externalizagdo, no contexto da atfividade
social e da comunicagdo. Para Galperin (2023), o conceito é a forma de
afividode mental por intermédio da qual se reproduz, de forma ativa, o objeto
idealizado e o sistema de suas relagdes essenciais que, em sua unidade,
refletem a universalidade ou a esséncia do movimento do objefo no seu
desenvolvimento. O conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo
do objeto na consciéncia do sujeito e como meio de imagem mental, de sua
estruturacdo, isto é, vinculado a uma acdo mental especial. llienkov (1977)
compreende que o conceito é o principal produto, no pensamento, do reflexo
das qualidades gerais e substanciais dos obijetos e fenémenos da realidade.
Assim, os conceitos se apresentam interligados em sistemas dialéticos com-
plexos bem como s@o formadores de novas configuracdes tedricas, nas quais
conceitos particulares se relacionam a outros de maior poder epistémico e
nestes se integram.

Para NUfez, Pereira e Barros (2024, os conceitos cientificos cor-
respondem a uma imagem generalizada que reflefe, de forma subjetiva e
dialética, na consciéncia humana, uma multiplicidade de objefos, fendmenos,
processos de uma mesma classe, na base de suas caracteristicas e conexdes
essenciais, resulfado da atividade cientifica. O conhecimento cientifico se
organiza e se sistematiza em sistemas de conceitos, como uma totalidade
sistémica dialética. De acordo com os autores, nos conceitos cientificos, a
contradicdo essencial esté na unidade do objetivo com o subjetivo. Dessa
forma, o conceito é subjetivo, como abstracdo mental elaborada pelos sujer-
tos, mas também objetivo, na medida em que se relaciona com a atividade
social humana, direta ou indirefamente, ou seja, por seu confeido.

Davidov {1998] desfaca que a ciéncia se esforca para passar da
descricdo dos fendmenos & descoberta de sua esséncia, como conexdo
inferna destes, sendo que a esséncia fem um contetdo diferente do dos fend-
menos e das propriedades senso-perceptivas decorrentes da forma como os
individuos percebem os objefos. O conceito quimico propicia o pensamento
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quimico, que, conforme as ideias de Davidov (1998), tratase de um penso-
mento tedrico.

Esse conceito, diferenfemente de uma representacdo, na logica dio-
lética, deve revelar nGo apenas os nexos essenciais entre os objetos, mas
também seu movimento como resultado de contradicdes dialéticas que influen-
ciam a sua historicidade. Esses conceifos ndo se referem a obijetos concrefos,
mas sdo formulagdes tedricas que expressam as caracteristicas e as relagdes
essenciais entre classes de objetos, num movimento dialéfico de esséncio-
fendmeno. Dessa forma, a conceitualizagdo 1deﬁmgéo) € um processo de
abstragdo-generalizacdo préprio da atividade cientifica, por meio da lingue-
gem verbal.

Na linguagem, os conceitos sdo expressos por palavras (“Gtomo”,
"molécula”, “entropia”) ou expressdes nominais (“energia de ativagdo’,
"grupos analiticos funcionais”). O conceito reflete apenas as caracteristicas
essenciais dos objetos. Cada caracteristica essencial, separadamente das
outras, é necessaria, e todas junfas sdo suficientes para distinguir um determi-
nado objefo de todos os outros.

Conforme a légica dialética, é possivel identificar, em um conceito,

6 seu conteldo e sua extensdo (Talizina, 2023). O conteldo é determinado

pelo nimero de propriedades necessarias e suficientes que enfram na defini-

¢do do conceifo. J& a extensdo se refere ao nimero de objefos, processos ou
fenémenos que entram na classe determinada ao qual se refere o conceifo.

Do ponto de vista da estrutura, os conceitos quimicos podem apre-
senfar as seguinfes esfruturas lbgicas: conjuntiva, na qual as caracteristicas
essenciais se unem pela conjungdo “e”; disjuntiva, na qual elas se relacio-
nam pela conjung@o “ou”; disjuntiva-conjuntiva, na qual elas ora se unem
pela conjuncdo “ou” ora pela “e”. Essas formas estruturais dos conceitos s@o
imporfantes para se compreender a natureza dos quimicos. Os conceifos da
Quimica, na forma de pensamento quimico, sGo ferramentas psicoldgicas
necessarias aos processos de raciocinios e juizos nessa drea, o que leva &
determinada goma de relagdes conceituais e de novos conhecimentos.
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Tipologias de conceitos quimicos no contexto do ensino na
escola

Os conceitos quimicos, considerados como conceitos das ciéncias,
podem ser classificados segundo diversos critérios, o que ajuda no préprio
aprofundamento de sua natureza como produto da prétfica cientifica em
Quimica. Dentre as classificacdes possiveis, relacionada & EHCP e seus fun-
damentos légico-dialéticos, podem-se discutir os estabelecidos por Vygotski
(2009), Davidov (1998) e Hedesa (2014).

Viygotski (2009) classifica os conceitos em cientificos e do cofidiano
(esponfdneos), baseado no critério de sua formacdo. Os primeiros sQo os
conceitos da cultura cientifica, que s@o objeto da aprendizagem na escola,
enquanto os segundos se formam no cofidiano, a partir da experiéncia no
nivel sensorial-perceptivo. Assim, os conceitos quimicos, estudados na escola,
de acordo com Vygoitski (2009), perfencem aos cientificos.

Davidov (1998 categoriza os conceitos em empiricos (cotidianos
ou cientificos empiricos) e tedricos (cientificos). Os primeiros estdo baseados
na légica formal, e os segundos, na logica dialética, o que, por sua vez,
se relaciona com o tipo de generalizacdo ou de agdes mentais que entram
nos processos de sua formagdo. Para ele, os conceitos tedricos t&m como
confetdo especifico a relacdo objefiva do universal com o singular. Neles,
descobrem-se as interrelagdes em um todo dos objetos isolados, dentro do
sislema de sua formago. Eles s@o resultado do pensamento teérico, tipico
da atfividade cientifica. Por sua vez, os conceitos empiricos se formam pelos
mecanismos da generalizagdo empirica, por meio do processo de compara-
¢Go dos objetos, apoiado na observagdo da realidade, o que se concretiza
em relacdo aos exemplos e as ilustracdes. Eles reflefem os aspectos fenome-
noldgicos da classe que representam.

Na Quimica, os conceitos também tém sido classificados de outras
formas no ambito da EHCP. Hedesa (2014 tipifica os conceitos da Quimica
em primdrios e secundarios. Os primarios ou fundamentais, os quais formam
a base para elaborar o sistema conceitual da Quimica e a partir dos quais
derivam os secunddrios, sdo: substancia, reacdo quimica, elemento quimico,
esfrutura quimica e quantidade de substancias.
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Hedesa (2014) se refere a uma outra tipologia de conceitos quimi-
cos de importancia para o ensino, dos quais se destacam os que dizem
respeito a: a) objetos quimicos [enxofre); b] eventos ou processos quimicos
(combustdo); c) qualidades de objetos e processos quimicos (condutividade;
d) metaconceitos (lei quimico), aos quais se relacionam outros conceitos.

Metodologia da pesquisa

O estudo é de natureza qualitativa e exploratéria, na medida em
que procura caracterizar um objeto de estudo pouco discutido no contexto
da formagao inicial de professores de Quimica, segundo Nifez e Bandeira
(2024). A pesquisa foi realizada com 46 estudantes do quarto ano de um
curso de licenciatura em Quimica, na disciplina Estagio Supervisionado para
o Ensino da Quimica IV, de uma universidade piblica. Os estudantes encon-
tram-se na faixa efdria entre 18 e 46 anos, com média de 25 anos (63,0%),
sendo 42,6% do sexo feminino e 57,4% do masculino. Todos cursaram as
disciplinas teéricas e pedagdgicas da formacdo inicial. Deles, 25,6% tém

8 experiéncia de afé 3 anos em atividades de ensino. Os outros ndo t&m experi-
éncia alguma nesse sentido. Para efeito de andlise dos resultados, eles foram
identificados numericamente, como Llicenciando 1 até Licenciando 46.

Para a coleta de dados, foi utilizada uma Prova Pedagégica, apli-
cada no confexto da disciplina. A prova pedagégica, segundo Nifez
(2018), permite revelar representagdes e niveis de conhecimentos relaciona-
dos aos sentidos que os sujeitos afribuem a um determinado confeddo de
estudo. A prova foi elaborada de acordo com os objetivos de pesquisa e
validada por outro pesquisador, de forma tal a garantir a credibilidade do
estudo. O plano da prova estd explicitado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Plano da Prova Pedagégica

Objetivo Questoes (perguntas)

Caracterizar representacoes dos | Em relagdo ao ensino da Quimica, no
licenciandos sobre o que é um conceito | contexto escolar:
cientifico no ensino da Quimica. g) O que & um conceito cientifico?

b) Definir um conceito da Quimica que se
ensina na escola.

c) Quando se pode afirmar que o estudante
fem dominio de um conceito da Quimica?
d) No curso de Quimica, em algumals)
disciplinals), discutivse o que sdo conceitos
quimicos e sua importéncia na educagdo
cientifica dos estudantes?

Sim Néo

Justifique sua resposta em caso afirmativo.

Caracterizar conhecimentos dos
licenciandos sobre o que é um conceito
cientifico  no ensino de  Quimica.

Fonte: Elaborado pelos autores {2023)

A prova foi aplicada na sala de aula com um fempo disponivel de
3 horas. Foram apresentadas e esclarecidas algumas dividas dos estudan-
tes, apds ferem assinado o termo de compromisso de confidencialidade das
informagdes. Todos os estudantes manifestaram interesse para responder as
perguntas da prova pedagdgica.

As respostas & primeira questdo da prova — O que é um conceito
cientifico? — foram tratadas segundo a Andlise do Léxico e a Andlise de
Similitude (Camargo; Justo, 2013). Essas andlises foram realizadas com auxi-
lio do Programa IRAMUTEQ — do francés “Interface de R pour les Analyses
Miltidimensionelles de Textes et de Questiénnaires” — (Ratinaud; Dejean,
2008, o qual permitiu caracterizar representacdes dos licenciandos sobre o
que s@o conceitos cientificos.

O Programa IRAMUTEQ foi usado para a elaboracdo de uma nuvem
de palavras, na qual se agruparam e se organizaram, graficamente, as pala-
vras em fungdo de sua frequéncia nas respostas & primeira pergunta (O que é
um conceifo quimico?). Como o tamanho da fonfe é proporcional & frequéncia
das palavras no corpus analisado, essa andlise lexical é graficamente inferes-
sante, apesar de mais simples. Por sua vez, a Andlise de Similitude permitiu
a elaboracdo da &rvore de similitude, pela identificag@o das combinagdes
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enfre as palavras e o resultado, indicando as conexdes entre elas bem como
destacando os agrupamentos mais representativos no conjunto das respos-
tas dadas & pergunta em questdo, conforme discutido por Camargo e Justo
(2013), o que possibilitou complementar as informagdes representadas na
nuvem de palavras e a partir desfa, evidenciar as represenfagdes em estudo
por parte dos licenciandos.

Em relacdo & andlise da quest@o “Definir um conceito da Quimica’,
foi realizada uma andlise de acordo com o protocolo utilizado por Nudez e
Silva (2020), estabelecendo-se categorias tedricas para avaliar o conheci-
mento dos licenciandos. Com base no conteddo das categorias, foram usados
os critérios de: adequacgdo, clareza e distingdo. A definicéo é adequada
quando permite a representacdo mental da classe na quo| estdo presentes
todas as caracteristicas essenciais desta. E clara quando possibilita identificar
qualquer objeto que perfence & classe. E distinta quando pOSSIbIlITO discrimi-
nar bem os afributos da classe. De acordo com relagdes possiveis das citadas
categorias, as respostas, por sua, vez foram classificadas em: a) correfas
(quando obedecem, de forma safisfatéria a trés critérios), b) parcialmente
correta (se dois critérios sGo adequados e um, inadequado), ¢) incorrefa (pelo
10 menos dois critérios estdo incorretos) e d) ndo define o conceito. Por sua vez,
os conceitos foram classificados de acordo com as tipologias discutidas por
Hedesa (2014).

Para a andlise das respostas da pergunta “Quando se pode afirmar
que o estudante se apropriou do conceito cientifico nas aulas de Quimica”,
foi realizada fambém uma andlise com base em um tipo de protocolo desen-
volvido por Nofez e Silva (2020). Foram elaboradas categorias empiricas
deferminando-se suas frequéncias, o que permitiu obfer dados que dizem
respeifo a conhecimentos a serem infegrados com as andlises da questao
anterior.

Os sentidos que os licenciandos atribuiram ao que é um conceito
cientifico, no contexto de ensino de Quimica, no curriculo da educacdo
bésica, foram inferidos a partir da triangulacdo dos dados das andlises do
léxico e de contetdo dos trés itens (a, b e ¢) da prova pedagodgica. Esse pro-
cedimento, como explica Nuiez (2018), permite uma maior credibilidade nas
andlises dos resultados referentes as respostas dadas as questdes de estudo.
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Resultados e discussao

A primeira quest@o da prova pedagégica teve como objetivo
caracterizar representacdes dos licenciandos sobre o que é um conceito
cientifico, no contexto do ensino de Quimica, na educacdo bdésica. Como foi
explicitado na metodologia, as respostas a essa pergunta foram analisadas
segundo Andlise do Léxico, com a elaboragdo de uma Nuvem de Palavras
e da Arore de Similiude Maxima. Numa andlise inicial do léxico, foi
constatada a presenca significativa das palavras “algo” e “alguma coisa’”.

Essa nuvem para a resposta & pergunta permitiv agrupar e organizar
as palavras de forma gréfica, em fungéo de sua frequéncia. Como mostrado
na Figura 1, as palavras conceito, definigdo e cientifico bem como a expres-
s@o nominal alguma coisa, a mais destacada delas, sGo as que aparecem
com maior frequéncia no léxico.

Figura 1 — Nuvem de Palavras para as respostas & pergunta
'O que é um conceito cientifico?”

Fonte: Elaborado pelos autores no IRAMUTEQ (2023

E importante destacar que, no termo “alguma coisa”, foram incluidos
algo e alguma coisa, uma vez que, nas respostas, foi constatodo o uso deles
com o mesmo confetdo seméantico. Além delas que dominam o léxico, hé as
que aparecem em menor intensidade, como explicar, fema e a expressdo
nominal deferminado assunto, entre outras. E oportuno assinalar a auséncia
de palavras como: imagem, mental, pensamento, generalizacéo, légica,
dialética, raciocinio, juizo, entre outras que compdem parte do léxico do
contetdo fedrico do que & um conceito cientifico sob a perspectiva da EHCP,
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o que denofa um certo distanciamento do Iéxico dos licenciandos quando
respondem & pergunta em quest@o. O fermo "Alguma coisa” pode sinalizar
que n&o ha um uso adequado da linguagem quimica ao responderem essa
quest@o da prova pedagdgica, considerando que termos proprios dessa lin-
guagem cientifica nGo aparecem.

Em seguida, para andlisar a estrutura das representagdes nas
respostas dos licenciandos, foi realizada a Andlise de Similitude. Por meio
da construcdo dessas representacdes gréficas, € possivel destacar ndo sé
0s fermos mais frequemes em um fexto, mas tfambém a re|oc,:éo entre eles,
sinalizando as conexdes mais importantes que os licenciandos realizaram, o
que expressa, em certa medida, a estrutura das representagdes sobre o objeto
em estudo, conforme Comorgo e Justo (2013). Na Figura 2, é apresentada
a Arvore de Similitude, construida com o corpus originado do conjunto de
respostas suprocﬁodo pergunta.

Figura 2 — Arvore de Similitude para as respostas &
pergunta “O que é um conceito cientifico?”

12

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na arvore, percebem-se trés nicleos relevantes de relagdes entre
conceitos, formados pela expressdo nominal alguma-coisa (na qual se inclui a
palavra coisa), pelos fermos definicdo e conceito, que constituem os elementos
a partir do qual se organizam e se relacionam as demais palavras no que
se supde ser a esfrutura de representacdes mais presentes nas respostas
dos licenciandos. No Quadro 2, é possivel observar os maiores valores de
coocorréncia dos frés nicleos de palavras.
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Quadro 2 — Pares de palavras e expressdo nominal de maiores coocorréncias

Pares Valor de coocorréncia
definicdo — alguma coisa 19
conceito — definicdo 5
definicdo e cientifico 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Das 46 respostas, 19 usaram a palavra algo ou a expressdo nominal
alguma coisa nesses tipos de relagdes. Nos textos abaixo, estdo explicitadas
algumas respostas desse tipo:

Algo que explica, fundamenta, um fenémeno (licenciando 21,
2023).

[..]

Consiste em uma descrigé@o sobre algo desenvolvido por uma
comunidade que desenvolve pesquisas/estudos sobre fal tema/
assunto (licenciando 23, 2023).

[..]

E quando existe uma ideia por meio de alguma coisa, ou seja, 13

quando se tem uma opinido sobre alguma coisa (licenciando 37,
2023).

[-]

Conceifo é um conjunto de palavras elaboradas para caracterizar
e/ ou dar significado hé algo (licenciando 40, 2023).

Ao se referirem aos conceitos cientificos como “algo” ou “alguma
coisa”, os licenciandos ndo os relacionam com o que é um conceifo, no sen-
tido da logica dialéfica, como uma imagem da realidade rotulada por signos
especificos, ndo de um objeto, fenémeno ou processo, mas de um conjunto ou
classe que compartilham propriedades e relagdes essenciais e sdo resultado,
entre outros, de processos de generalizagdo teérica da atividade cientifica
dos quimicos (Nufez; Pereira; Barros, 2024). Essa auséncia diz respeito a
uma dada compreensdo epistemologica dos licenciandos sobre a natureza
do conhecimento cientifico e sua produgéo. No geral, considerase que os
conceifos construidos pela ciéncia correspondem a uma classe “especial” de
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conceitos abstratos, devido a seu cardter geral e a sua impossibilidade de
percepcdo direta, pois muitos deles correspondem a entidades tedricas.

A ideia do conceito como algo, como uma coisa, é sustentada por
professores como argumenta Taber (2019). Para ele, um conceito € uma ideia
por meio da qual um objeto é representado, como um sinal imediato deste,
sendo uma referéncia direta oo objeto real, em consonéncia com os conceitos
empiricos, conforme o entendimento de Davidov (1998). Dessa forma, tem-
-se uma referéncia & coisa, a algo de maneira representativa e substitutiva,
passando o objeto a existir para a infeligéncia bem como a ser pensado.
No entendimento do autor, o conceifo representa e substitui a coisa no nivel
da infeligéncia. Nesse caso, segundo Taber (2019), trafa-se de um conceito
empirico.

De acordo com os fundamentos légico-cognoscitivos da EHCP, uma
caracteristica de um conceito é ser uma imagem mental de uma classe de
objetos como forma do pensamento légico (Talizina, 2023). No caso dos
conceifos cientfficos ensinados na escola, eles sdo resuliodo de processos
de generalizagdo tedrica (Davidov, 1998), de forma a expressar, segundo a
logica dialética, a esséncia da classe, e ndo apenas o comum externo, pré-

14 pria da generdlizagdio empirica. Néo obstante, essa andlise exige um maior
aprofundamento no senfido de se conhecer o significado de “algo” para os
licenciandos.

Como foi consfatado nas respostas, ndo ha o estabelecimento de
relacdes entre a palavra algo ou a expressao nominal alguma coisa e as palo-
vias representacdo, pensamento, esséncia, generalizagdo e I6gica dialética.
O fato de os licenciandos ndo estabelecerem uma relagdo com os concei-
tos cientificos, mais especificamente com a expresséo nominal representacdo
mental, pode sinalizar um cerfo realismo ingénuo, no dizer de Gilmanshina
(2008), no tocante ao conhecimento dos licenciandos sobre o que s@o con-
ceifos quimicos. Isso pode se manifestar nas afividades elaboradas por eles
nas aulas de Quimica com consequéncias negativas para a educacdo cienti-
fica dos estudantes.

Na EHCP, esse tipo de representacdo dos licenciandos pode interferir
no ensino de conceitos cientificos da Quimica na escola, uma vez que se sin-
gulariza o conceito, ao ser reduzido a algo ou alguma coisa ou a uma certa
forma “substancializada”, algo concreto. Esse enfendimento dos licenciandos
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pode estar permeado por uma visdo ontolégica que os leva a confundir o
conceifo (enquanto imagem| com um objefo da classe que representa. Sendo
assim, o conceito, ndo podendo ser uma imagem sensorial concreta, &, antes
de tudo, uma imagem abstrata que é plasmada pelo pensamento em estreita
relacdo com as palavras e a linguagem. E, portanto, uma imagem generali-
zada que fem em si, ndo as caracteristicas de algum objefo isolado, mas as
caracteristicas de toda uma classe de objetos.

Em relacGo ao conceito cientifico (nesse caso, o quimico), CoOmo uma
forma de pensamento, ndo aparece, nas respostas, a ideio de que os con-
ceitos estabelecem novas relagdes as quais permitem novos conhecimentos,
como juizos e raciocinios, conforme é destacado na légica dialética.

E inferessante perceber, com certa frequéncia, o estabelecimento da
relacdo entre definicdo e alguma coisa. Isso pode ser explicado devido ao
fato de os licenciandos entenderem o termo conceito como sendo a definicdo
de algo (alguma coisa), como se expde nas respostas a seguir:

E uma definicdo estabelecida & respeito de algo concreto e/ou
abstrato (licenciando 11, 2023).

[..]
E a definicdo teérica sobre algo (licenciando 13, 2023).
[..]

O conceifo trata-se de uma definicdo sobre algo (licenciando 16,
2023).

Nas respostas dos licenciandos, o termo definicGo aparece em 28
coocorréncias, segundo o Quadro 2. De acordo com a légica dialética, dife-
rencia-se o conceito de sua definicdo. Nifez e Bandeira (2024) e Nifiez e
Silva (2020) chamam a atengdo para o fato de pessoas, incluindo professo-
res, confundirem o que s@o conceitos (enfendidos como formas de pensar)
com as operagdes ldgicas do pensamento, como a definicdo, e ensinam con-
forme esse erro, desconsiderando que esta permite apenas revelar o confetdo
do conceito, e ndo sua fotalidade.

O conceito, como explica Nufiez e Silva (2020), é uma forma
do pensamento abstrato e reflete os aspectos essenciais de uma classe de
objetos. A definicdo é uma operacdo légica que revela o confetdo do con-
ceifto e esfabelece a significagdo deste por infermédio da linguagem verbal,
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garantindo a sua precisdo. O conceito é um reflexo mental, e a definicdo &
sua formulagdo verbal. O professor de Quimica deve ter consciéncia das
especificidades do conceito quimico e da diferenca entre essa forma de pen-
sar e uma ou outra operagdo do pensamento, como a definicdo.

Reduzir o conceito & sua definicdo, ao que parece, pode estar asso-
ciado a processos de memorizacdo do significado do conceito, e ndo a
processos de pensamento mais elaborado.

Varios estudos, como os de Travieso e Herndndez (2017) bem como
os de Nufez e Silva (2020), mostram essa dificuldade, ndo sé de estudantes
dos niveis basicos e universitarios como também de professores. No enfendi-
mento de Nufez e Silva (2020), alguns professores incluem, em suas aulas,
formas de pensar, como as operacdes légicas, e, entre elas, a definicdo de
conceitos, mas muitos as desenvolvem de forma errénea, desconhecendo
as relacodes |égicos existentes entre conceitos e sua definicdo. Essa situacdo
pode estar, em certa medida, associada & pouca atengé@o que se da, na
educacdo cienfifica, & natureza dos conceitos cientificos quando se centra a
afencdo nas férmulas matemdticas, nos falsos problemas, na reprodugéo das
definicdes dos conceitos, como argumenta Oviedo e Perez (2018).

16 De forma geral, pode-se afirmar que, no nicleo das representagdes
dos licenciandos sobre o que é um conceito cientifico, no contexto de ensino
de quimica, estd a ideia de este ser alguma coisa a qual relacionam com a
definicdo.

Na segunda quest@o da prova pedagégica, os licenciandos deviam
definir um conceito da Quimica, o que possibilitou revelar conhecimentos
sobre a temdtica em questdo. No Quadro 3, s@o apresentadas as categorias
das andlises das respostas que mais apareceram. Percebe-se que 39,1% dos
licenciandos definem, de forma correta, um conceito da quimica, o que sig-
nifica que respondem a conceitos claros, adequados e distinfos. No entanto,
na resposta de 13,0%, a definicdo estd incorreta segundo a forma légica, e
na de 32,6%, em relacdo aos contetdos da Quimica. J& 15,2% ndo definem
um conceito, mas fazem referéncia a uma lei ou a um principio das ciéncias,
que consfituem sistemas mais complexos de conceitos quimicos.
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Quadro 3 — Definicéio do conceito

Categorias de resposta Percentual
Correto (adequado, claro, distinto) 39,1
Incorrefo [em relacdo & forma légical 13,0
Incorreto (em relacdo ao 32,6
contetdo da Quimical
Néo define um conceito 15,2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Importante destacar que os conceitos definidos correfamente se res-
fringem a um contetdo especifico (nimero de caracteristicas essenciais) e
também foram expressos com simplicidade linguistica [embora sejam claros,
adequados e distintos) na explicitagdo de sua estrutura légica. Entre os que
foram apresentados, ndo hé nenhum conceito estruturante da Quimica. As
que mais apareceram foram definicdes dos conceitos de base, de massa e de
&eido, como o exemplo a seguir.

Acido de Arrenius. Um acido é uma substancia capaz de aumen- 17
far a concentragdo do ion H+ no meio aquoso |licenciando 7,
2023).

Nesse exemplo, constatase clareza, por se ter uma imagem men-
fal em que est@o presentes todas as caracteristicas essenciais da classe que
representa como fambém por ser possivel identificar qualquer écido incluido
nessa classe. O critério de distingdo estd presente nessa definicdo por ela
discriminar bem as caracteristicas que sGo essenciais ao conceito referido.

Foram considerados conceitos incorretos segundo a logica, aqueles
que, fundemenfo|men’re, ndo apresentavam definicées corretas e, por isso,
consequentemente, nGo eram claras nem adequadas. Além disso, evidenciou-
-se que os licenciandos elaboraram textos simples, nos quais se incluiram
caracteristicas necessarias e suficientes da definicdo assim como outras ndo
essenciais a classe em questdo. Dois exemplos desses conceitos incorretos
sqo:
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Ciéncia que estuda os fendmenos da natureza. Confribui para
elucidar a composicdo da matéria, seus beneficios e manuseio
(licenciando 36, 2023).

[.]

ligagdes quimicas: sdo interagdes estabelecidas entre dois ou
mais Gtomos para formarem moléculas, ou no caso de ligagdes
iGnicas ou metdlicas agregados atémicos organizados de forma
a constituirem a estrutura basica de uma substancia (licenciando
46, 2023).

Os dados ratificam uma dada incompreensdo do que € um conceito
cientifico sob o referencial no qual nos apoiamos para as andlises. Ao se
incluirem caracterfsticas ndo essenciais para definir um conceito quimico, os
licenciandos desconsideram a ideia de o conceito cientifico revelar a essén-
cia da classe que representa, e ndo o comum ou o geral, conforme a légica
dialética.

As definicdes incorretas em relacdo aos conteldos da Quimica,
apresentadas por 32,6% dos licenciandos, dizem respeito a erros conceitu-
ais, ou seja, contelidos incompativeis com o conhecimento da Quimica como

18  disciplina cientifica. SGo exemplos dessas definiges:

Energia de ionizag&o é aquela necessaria para refirar um elétron
de um atomo gasoso (licenciando 28, 2023).

-]
Matéria é tudo o que tem massa e ocupa um lugar no espaco
(licenciando 34, 2023).

Os conceitos cientificos devem ser claros, adequados e distintos,
pois disso depende a compreensdo compartilhada de seus significados
assim como o rigor e a objetividade no marco tedrico aos quais perfencem.
Observam-se, nessas definicdes, erros conceituais amplamente destacados
por diversos estudos, dentre eles os de Gilmanshina (2005b), tais como afir-
mar que um &tomo esté no estado gasoso e confundir matéria com substancia.

No caso de 15,2% dos licenciandos, confunde-se o conceito com
uma lei ou um principio, e, dessa forma, apresentam falta de clareza quanto
& natureza epistemolégica, o que revela dificuldades na compreensdo do
conhecimento da Quimica como ciéncia. Essa situacdo tem sido assinalada
por varios estudos que revelam as dificuldades de estudantes e professores na
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compreensdo das ciéncias e sua natureza assim como da natureza epistemo-
logica dos conceitos (Taber, 2019). Ao confundirem, no sentido da logica, o
conceifo, como forma basica do pensamento légicoverbal, com os conceitos
de lei ou de principio cientifico, constatase um erro do tipo logico, uma vez
que desconsideram o status epistemolégico e as relagdes entre o conceito,
a lei e o principio cientifico na Quimica. Isso se manifesta nas respostas a
seguir:

lei da conservagdo da massa: toda matéria presente nos reagen-
fes, & conservada nos produtos (licenciando 41, 2023).

]

O principio da incerteza, diz que se vocé souber a velocidade do
atomo, ndio tfem como saber sua localizacdo e vice versa (licen-
ciando 8, 2023).

Com a terceira pergunta da prova pedagdgica, objetivamos conhe-
cer, na opinido dos licenciandos, quando se pode afirmar que os esfudantes
tem dominio de um conceito cientifico no confexto da aprendizagem, nas
aulas de Quimica. As andlises das respostas podem contribuir para enten-
der o conhecimento de licenciandos sobre o que € um conceito quimico 19
e, quando, de certa forma, o relacionam com suas fungdes no ensino. No
quadro 4, apresentam-se as cafegorias mais encontradas nas respostas dos
licenciandos.

Quadro 4 — Quando o estudante tem dominio do conceito cientifico

Categoria de resposta Percentual
Quando ufiliza o conhecimento na pratica 39,1
Quando define o conceito ou o caracteriza 21,8
Quando resolve problemas 21,7
Quando pode explicar o conceito ou fendmeno 19,5
Quando identifica o conceito 4,3
Quando associa o conceifo com palavras 4,3

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Observase, no quadro 4, que, para 39,1% dos licenciandos, o estu-
dante se apropria do conceito cientifico quando o utiliza na pratica, ndo
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obstante, pelas respostas limitadas, ndo aprofundam o sentido da prética
nessa aplicacdo. Essa visdo estd muito presente nas ideias de muitos professo-
res, como argumentam Oviedo e Perez (2018). A tendéncia, nesse sentido, &
associar a aprendizagem do conceito com sua aplicacdo sem relacionérla ao
desenvolvimento de formas do pensamento cientifico, o qual, por sua vez, &
uma fonte privilegiada que propicia o desenvolvimento infegral do estudante,
segundo Galperin (2023). Para 19,5% dos licenciandos, a apropriagdo con-
ceitual ocorre quando se é capaz de explicar o conceito, e, para 21,8%,
quando se sabe definir o conceifo.

Em relog@o ao dominio do conceito, quando se é capaz de definio,
é importante destacar que, na EHCP, ndo é desejdvel apenas essa operagdo
logica do pensamento, considerada uma das etapas nos processos comple-
xos do pensamento com conceitos cientificos. Quando esse processo se defém
na definic@o, como alerta Vigotsky (2009, p. 54): “[...] o conceito é retirado
de sua relacdo natural, em forma estagnada, fora do vinculo com os pro-
cessos reais de pensamento em que surge, € descoberfo e vive”. No mesmo
sentido, Nifiez e Silva (2020) t&m discutido, amplamente, ser a definicdo do
conceifo cientifico uma efapa inicial de sua apropriagdo pelos estudantes, no
20 qual se estabelece o confetddo e a sua estrutura. Posteriormente, o conceito
deve infegrarse ao confeddo do pensamento na abordagem e resolugdo de
situagdes-problema, como destaca Galperin (2023).

Portanto, dominar um conceito nGo é sé conhecer e reproduzir sua
definicdo ou a linguagem verbal pela qual ele se expressa, como desfaca
Hedesa (2014), mas é também compreendélo ao aplicélo, de forma cons-
ciente, na solugdo de tarefas do fipo produtivas ou criafivas, o que exige
pensar com o referido conceito. Nessa dire¢do, Leontiev (2021) alerta para
o fato de se dominar um conceito quando se sabe agir conceitualmente com
ele, ou sejo, a prética é conceitual.

Do total dos licenciandos, 21,7% associam o dominio do conceito &
resolucGo de problemas. Néo se observam, nas respostas, informacdes que
possibilitem uma melhor compreensdo do que significa para eles resolver um
problema. Consequentemente, as respostas ficam no plano do declarativo,
sendo esse resultado objefo de exploracdo em outras pesquisas.

Para ilustrar as andlises anteriores, apresentam-se algumas das res-
postas dos licenciandos:
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Quando o esfudante demonstra que sabe aplicar o conceifo visto
em uma situacdo, resolvendo um problema. A partir daf, vemos
que ele ndo decorou o conceito, mas aprendeu e pode utilizé-lo
com uma finalidade (licenciando 21, 2023).

(]

A partir do momento que o aluno define o conceito e apresenta
suas aplicagdes com seguranga (licenciando 8, 2023).

[.]

Quando o aluno consegue reproduzir com suas palavras o que foi
ensinado (licenciando 3, 2023).

Constatase, nas categorias esfabelecidas e nas respostas dos licen-
ciandos a auséncia de referéncias ao dominio de conceitos relacionados com
o desenvolvimento do pensamento quimico dos estudantes como sendo capaz
de contribuir com a formag@o da personalidade infegral, algo essencial no
enfoque da EHCP. Nesse enfoque, entende-se que, com a apropriagdo dos
conceitos, formam-se e se desenvolvem também modos qualitativamente dife-
rentes de pensar e de agir com eles no sentido evidenciado por Vigotsky
(2009). A aprendizagem de conceitos cientificos pelos estudantes, no con-
texto escolar, implica a capacidade de dar sentido a eles, segundo os 91
significados estabelecidos pelas ciéncias, de compreendé-los bem como de
generaliz&los, o que, por sua vez, leva ao estabelecimento de novas relo-
¢des com outros conceitos cientificos, num entramado de relagdes complexas
de significados.

Conforme Hedesa (2014), dominar um conceifo quimico ¢ utiliz&lo
ndo s6 para estabelecer novas relacdes conceituais (raciocinios quimicos),
derivadas e opostas para a andlise, mas também para explicar fenémenos
concretos, numa fransicdo do abstrato ao concreto, o que ndo aparece nas
respostas dos licenciandos.

Considerando os conceitos quimicos como formas de pensamento
quimico na elaboragdo de juizos e raciocinios da Quimica, constata-se,
nas respostas, a auséncia desses aspectos quando se referem ao dominio
do conceito quimico pelos estudantes. Sob a légica dialética, esse & um
aspecto importante na compreensdo do que é um conceito quimico pelos
professores dessa disciplina. Resultados desse tipo tem sido obtidos por auto-
res como Taber (2019), Nufez e Silva (2020), Nufez e Bandeira (2024),
os quais atribuem essa situagdo a um ensino ndo explicito e nem consciente
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do pensamento légico (formal e dialético), na formagdo de professores de
Quimica.

Nas respostas, ndo hd mengdo aos processos de elaborar novos
conceitos (conhecimentos) como via de se aprender contetdos novos. £ reve-
lado, essencialmente, o aspecto da aplicacdo dos conceitos. Percebe-se que
os licenciandos separam a aprendizagem dos conceitos cientificos de sua
aplicagd@o, o que, de cerfa forma, exclui a relagdo entre o surgimento dos
conceitos cientificos nos processos de resolug@o de problemas e evidencia
a ideia errénea, no senfido epistemolégico, de que os conceitos surgem
primeiro e os problemas depois, para eles serem aplicados posteriormente,
como explica Talizina (2023). O conhecimento dessa relacdo € um elemento
importante na compreensdo epistemolégica das ciéncias com implicacdes
para seu ensino.

Por fim, na prova pedagogica, foi indagado aos licenciandos se,
durante a formacdo, em alguma das disciplinas (componentes curriculares)
da formacdo, foram discutidos os aspectos relacionados ao que é um con-
ceifo quimico, sua natureza, sob alguma perspectiva. A resposta foi undnime:
todos responderam que esse contetido ndo foi objeto de formagéo.

22 A fim de se inferir os sentidos mais presentes nas respostas dos licen-
ciandos referentes ao que é um conceito quimico no confexto de seu ensino,
no contexto escolar, foram elaborados dois campos semanticos : CS1 (rela-
cionado ao das representagdes) e CS2 (relacionado ao do conhecimento
profissional), os quais foram triangulados, conforme explicitado na figura 03.
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Figura 3 — Campos seméinticos dos sentidos dos
licenciandos sobre o que é um conceito quimico

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Da triangulacdo das respostas apresentadas, pode-se inferir um sen-
fido geral [que ndo exclui as singularidades menos presentes) inferido a partir
dos sentidos atfribuidos, pelos licenciandos, aos conceitos quimicos, como 23
sendo algo — alguma coisa, confundindo estes com a sua definicao e apli-
cando-os em processos, com destaque para solucdo de problemas.

Conclusoes

As andlises das respostas dos licenciandos na prova pedagégica
evidenciaram aspectos importantes em relagdo & compreens@o epistemo-
logica sobre conceitos quimicos, no contexto de seu ensino na escola. As
respostas revelaram que, no geral, eles n&o se referem aos conceitos como
imagens mentais, e sim como algo ou alguma coisa. Um nimero significativo
de licenciandos confunde o conceito com sua definicdo. Nas respostas, por
sua vez, ficaram ausentes algumas questdes relevantes, como as relacdes dos
conceifos quimicos com o pensamento quimico dos estudantes.

Ficou evidente o fato de um reduzido nimero de licenciandos definir
corretamente um conceito, segundo as exigéncias da logica dialética, e de
outros cometerem erros conceituais, de natureza légica, e até de confundirem
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conceito cientifico com lei ou principio cientifico, o que pode ser revelador
de conhecimentos epistemoldgicos e conceituais inadequados em relagéo ao
referencial adofado da EHCP. Foi inferessante observar que, no geral, atribuf-
ram, de forma declarativa, & solugdo de problemas o indicador essencial da
apropriagdo de conceitos pelos estudantes. Todos esses resultados eviden-
ciam um cerfo desconhecimento das possibilidades da logica dialética como
referencial para as fungdes dos conceifos no pensamento quimico.

Os resultados obtidos podem contribuir para que se considere a
inclusdo da EHCP, referente & natureza dos conceitos quimicos, no curriculo
de formag@o de professores de Quimica, como um conhecimento profissional
para o ensino e aprendizado dessa disciplina na educagdo bésica.
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