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RESUMO

O ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA ORGANICA: UM ESTUDO DE
CASO ENVOLVENDO UM CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES. O ensino
de Quimica é permeado pela utilizacdo de simbolos, analogias, imagens, modelos e
representacdes diversas. Especialmente em cursos de formacdo inicial de
Professores de Quimica, questdes sobre comunicagdo e linguagem precisam nao
somente ser apresentadas com cuidado aos estudantes, mas, também, terem a
reflexdo sobre seu uso estimulada, destacando que a escolha dos modos de
representacdo pode ter influéncia direta na aprendizagem. No ensino de Quimica
Organica é bastante presente a utilizacdo de representacdes e, muitas vezes,
utilizacdo de uma ou mais ferramentas de visualizacdo, desejando-se que 0s
estudantes elaborem conceitos e realizem interpretacbes alinhadas aos
conhecimentos quimicos vigentes e em transformacado. Diante disso, esta pesquisa
buscou caracterizar, especialmente, como tem sido as abordagens e 0s recursos
utilizados em disciplina de Quimica Organica em um curso de formacdo de
professores, além de aspectos gerais do ensino e aprendizagem nesse contexto,
como, por exemplo, as relacdes entre 0s sujeitos. Essa pesquisa apresentou carater
qualitativo, empregando-se como instrumentos de coleta de dados questionarios,
entrevistas semiestruturadas e observacgédo. Os dados obtidos foram analisados por
meio de analise textual discursiva (ATD) e a luz de uma perspectiva sociocultural, com
amparo na teoria da acdo mediada de Wertsch. Dentre as principais conclusdes deste
trabalho, pode-se citar os bons efeitos alcancados na aprendizagem com a utilizag&o
de objetos materiais para auxilio em percepc¢des estruturais tridimensionais, sugerindo
gue um uso precoce e mais frequente na disciplina em questado pode potencializar o
ensino e aprendizagem de seus conceitos centrais, muitas vezes em associagcao com
TDIC. Os resultados também permitiram perceber que incentivar a formacao
continuada de professores, em especial aqueles que atuam na formacao inicial de
professores, pode ajudar a melhorar a familiarizagdo com estes recursos assim como
sua utilizacdo na pratica docente. Ademais, a pesquisa evidenciou a importancia da
boa relacéo entre professores e estudantes para a motivacao e permanéncia em uma
disciplina desafiadora como a Quimica Orgéanica.
Palavras-chave: ensino de quimica, recursos educacionais, teoria da acdo mediada,

visualizagdo no ensino de quimica, analise textual discursiva
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ABSTRACT

THE TEACHING AND LEARNING OF ORGANIC CHEMISTRY: A CASE STUDY
INVOLVING A TEACHER TRAINING COURSE. Chemistry teaching is permeated by
the use of symbols, analogies, images, models, and diverse representations.
Especially in initial teacher training courses in Chemistry, issues of communication and
language need not only to be presented carefully to students, but also to have reflection
on their use encouraged, highlighting that the choice of representational methods can
have a direct influence on learning. In the teaching of Organic Chemistry, the use of
representations and, often, one or more visualization tools is quite common, with the
aim of enabling students to develop concepts and make interpretations aligned with
current and evolving chemical knowledge. Therefore, this research sought to
characterize, especially, the approaches and resources used in Organic Chemistry in
a teacher training course, as well as general aspects of teaching and learning in this
context, such as the relationships between the subjects. This research was qualitative
in nature, employing questionnaires, semi-structured interviews, and observation as
data collection instruments. The data obtained were analyzed through discursive
textual analysis (DTA) and from a sociocultural perspective, supported by Wertsch's
theory of mediated action. Among the main conclusions of this work, one can cite the
positive effects achieved in learning with the use of material objects to aid in three-
dimensional structural perceptions, suggesting that early and more frequent use in the
subject in question can enhance the teaching and learning of its central concepts, often
in association with DICT. The results also revealed that encouraging continuing
education for teachers, especially those involved in initial teacher training, can help
improve familiarity with these resources as well as their use in teaching practice.
Furthermore, the research highlighted the importance of a good relationship between
teachers and students for motivation and retention in a challenging subject like Organic
Chemistry.

Keywords: chemistry teaching, educational resources, theory of mediated action,

visualization in chemistry teaching, discursive textual analysis
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SOBRE O PESQUISADOR E SUAS MOTIVACOES

Cada um |é com os olhos que tem. E interpreta a partir de onde os pés pisam.

Todo ponto de vista é a vista de um ponto (Leonardo Boff)

Cursei Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCar), em Sé&o Carlos-SP, e fiz Mestrado em Quimica pela mesma
Instituicdo, desenvolvendo a pesquisa na Embrapa Instrumentacdo, imediatamente
apos a conclusao da graduacéo (2013). Durante o mestrado, trabalhei com sintese de
materiais inorganicos.

Pouco tempo apés a finalizacdo do mestrado, em 2017, ingressei como
Docente no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP),
instituicdo em que trabalho quando redijo este texto.

A partir de experiéncias como docente em curso de Licenciatura no IFSP,
surgiu em mim o interesse em compreender melhor aspectos sobre a formagéo de
professores de Quimica, e, também, acerca de processos de ensino e aprendizagem
em Quimica, o que me levou a buscar a area de Ensino de Quimica para realizacao
de Pesquisa de Doutorado.

Desde meus primeiros passos no aprendizado de Quimica (incluindo o
percurso no Ensino Médio) e, também, durante minha pratica de ensino, como
professor, me fascino pela importancia e delicadeza de uma comunicacdo eficaz,
realizada e mediada pelos docentes, envolvendo conhecimentos desta e de outras
areas do conhecimento, tanto no aspecto oral, como no visual, representacional etc.

A presente proposta de investigacédo surge do encontro entre o interesse em
compreender melhor aspectos relacionados a construcdo de conceitos no Ensino de
Quimica, e a percepcao de muitas dificuldades de aprendizagem apresentadas por
estudantes de Cursos de Licenciatura em Quimica, especialmente em disciplinas de
Quimica Organica, durante minha pratica como docente.

Dentre as principais dificuldades observadas nesta minha pratica, além das ja
mencionadas, e compartilhada, também, por alguns colegas, encontram-se aquelas
relacionadas as configuracdes eletrbnicas, as teorias de hibridizacdo e de
ressonancia, a aspectos relacionados as representacfes e visualizagbes de objetos
tridimensionais (e que demandam certas habilidades visuoespaciais). E comum,
também, reclamacdes de estudantes sobre o volume dos contelddos ministrados e

certa “sobrecarga” de informagdes para processatr.



Curiosamente, apesar das dificuldades e dos desafios mencionados
anteriormente, nota-se que estes estudantes reconhecem a importancia de disciplinas
de Quimica Organica e suas potencialidades. Em pesquisa realizada por Corréa
(2015), por exemplo, verificou-se que estudantes de Cursos de Licenciatura indicam
disciplinas de Quimica Orgéanica como sendo as que mais contribuiram para sua
formacéo (inclusive, no aspecto didatico-pedagdgico) ao longo do curso.

De acordo com minhas percep¢des durante minha pratica docente, parece
comum que tais estudantes ingressem nestes cursos com certas defasagens
educacionais importantes do ensino médio. Muitos relatam, ndo raramente, que
sequer tiveram a oportunidade de cursar disciplinas de Quimica, Fisica, Matematica
e/ou Biologia, integral ou parcialmente, e de modo efetivo, durante o Ensino Médio.

Além disso, especialmente em cursos oferecidos no periodo noturno, o perfil
destes estudantes é, muitas vezes, o de pessoas que trabalham em periodo diurno e
gue nao ingressaram no Ensino Superior imediatamente apds a conclusdo do Ensino
Médio. Por vezes, passando-se anos até seu ingresso naquele nivel de ensino.

Estes estudantes tém chegado a estes cursos com uma série de caréncias e
defasagens educacionais que, provavelmente, impactam no seu aproveitamento
académico, demandando certas acfes institucionais para superar tais defasagens.

Essas e outras de minhas caracteristicas e perspectivas, pessoais e
profissionais, impactaram, inevitavelmente, desde a tematica deste projeto, até seus
guestionamentos, captacoes, énfases, interpretacdes e expectativas. Em algum grau,
minha historia, formacéo, visdo de mundo, experiéncias etc., colaboraram para as
analises e argumentacdes desenvolvidas aqui, sem que, evidentemente, fossem
excluidos o rigor cientifico e a ética inerentes a este tipo de producao.

Ademais, a oportunidade de realizar essa pesquisa, por sua vez, me
proporcionou muitas novas compreensfes, além de importantes ressignificacdes,
gue, sem duvida, enrigueceram minha percepcao para além das problematicas aqui
enfatizadas. Espero que esse trabalho possa trazer contribuicdes para a area, seus

pesquisadores e demais profissionais da educacgao tanto quanto possibilitou a mim.



1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica é permeado pela utilizacdo de simbolos, analogias,
imagens, modelos e representacdes diversas, que sao essenciais para a
compreensao deste ramo da Ciéncia. A apropriagdo desta linguagem
(representacdes, visualizagdes etc.) envolve processos cognitivos complexos,
relacionados a interpretacdes e relagdes entre objetos/entidades submicroscoépicas
abstratas e suas diversas possibilidades de representacdo (Araujo Neto; Lopes;
Valadao, 2020; Gois; Giordan, 2007; Johnstone, 2000; Roque; Silva, 2008; Talanquer,
2010).

Neste sentido, pode-se afirmar que o processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos da Quimica é profundamente dependente da apropriacdo desta linguagem
e do entendimento de suas potencialidades e limitacées (Araujo Neto; Lopes; Valadao,
2020; Driver et al., 1999; Leal, 2010; Romanelli, 1996; Wartha; Rezende, 2017).

Dentro deste contexto, observa-se que o emprego cuidadoso de diversos
modos de representacdo em Quimica, assim como 0 emprego de uma comunicacao
articulada, eventualmente com utilizacdo de linguagem gestual, com a finalidade de
se enfatizar ideias essenciais, atribuindo a estes certa correspondéncia e significado
a tais ideias, podem colaborar consideravelmente para a aprendizagem significativa
dos conhecimentos Quimicos (Pereira; Mortimer; Moro, 2015).

Assim, fica evidente a necessidade de se conhecer as caracteristicas do
conhecimento quimico e de seu ensino para que se possa realizar processos de
ensino e aprendizagem com comunicagao e mediacéo apropriadas, bem como, de se
discutir com professores de Quimica em formacéo inicial tais questdes (Araujo Neto;
Lopes; Valadao, 2020; Arroio; Vries; Ferreira, 2014; Gois; Giordan, 2007; Johnstone,
2000; Romanelli, 1996; Roque; Silva, 2008; Talanquer, 2010).

As novas geracOes de estudantes nasceram inseridas em um ambiente
consideravelmente tecnoldgico, e estdo cada vez mais expostas e imersas nas
diversas Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDIC) disponiveis. Esse
fato, somado ao aumento da disponibilidade de ferramentas de visualizagcdo, até
mesmo com realidade aumentada (RA), relacionadas a conceitos da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, impacta sobremaneira nas préaticas pedagogicas
(Almeida; Borges; de Sa, 2021; Barreto; Ferreira; Santos, 2022; Locatelli et al., 2018;
Mazzuco et al., 2021).



Para muitos docentes, o uso dessas novas ferramentas ainda € um grande
desafio, e pensar em como inserir e adequar essas ferramentas em suas praticas
pedagdgicas, com os devidos cuidados didaticos, tem sido um importante objeto de
estudo e de discussdes (Arroio; Ferreira, 2013; Barreto; Ferreira; Santos, 2022;
Dionizio et al., 2019; Leite, 2021; Sangiogo; Zanon, 2012; Silva; Arroio, 2021; Silva;
Arroio, 2023).

E interessante que as praticas de ensino que utilizam amplamente
ferramentas de representacdo e visualizacdo estejam alinhadas com aspectos
importantes da comunicagdo em sala de aula, e com o processo de elaboragao
conceitual dos estudantes em contato com esta linguagem, a fim de se otimizar os
processos de ensino e aprendizagem e de se evitar, por exemplo, o desenvolvimento
de concepcoes alternativas pelos estudantes (Araujo Neto; Lopes; Valaddo, 2020;
Driver et al., 1999; Leal, 2010; Furi6; Furig, 2000; Romanelli, 1996; Wartha; Rezende,
2017).

Concepcdes inadequadas e insegurancas em utilizacdo de ferramentas de
representacao e visualizacdo em Quimica, por professores de Quimica em formacao,
tém sido reportadas por alguns autores (Arroio; Vries; Ferreira, 2014; Kavalek et al.,
2019; Melo; Lima Neto, 2013), o que traz um alerta sobre estas questfes na formacéao
inicial destes professores.

Atualmente, em termos de curriculos de Cursos de Licenciatura em Quimica
tem-se buscado solu¢des para muitos problemas, como, por exemplo, a separacéo
de conteudos “especificos” (relacionados aos conhecimentos quimicos) e as
disciplinas pedagodgicas (relacionadas a metodologia de ensino, didatica etc.)
(Schnetzler, 2000 apud Rodrigues; da Silva; Quadros, 2011). Um exemplo disso € a
denominada Pratica como Componente Curricular, que possibilita uma melhor
distribuicdo dos conhecimentos pedagdgicos em cursos de Licenciatura e, também,
maior aproximacao entre estes e os conteudos “especificos”, o que pode promover
melhor articulagéo entre estes (Bego; Oliveira; Corréa, 2017; Brasil, 2015a).

Em relacdo as areas de estudo da Quimica, a Quimica Organica é uma area
gue, notadamente, faz amplo uso de uma diversidade de representacbes (modelos,
imagens, projecdes etc.) e demanda interpretacédo destas pelos estudantes (Araujo
Neto; Valadao; Lopes, 2020; Gibin; Ferreira, 2010; Roque; Silva, 2008).

Muitas investigacdes, que tém o ensino de Quimica Organica na universidade

como interesse, tém relatado dificuldades de aprendizagem em disciplinas desta area,



0 que leva, consequentemente, a graves deficiéncias conceituais, bem como elevadas

taxas de reprovacao nestas disciplinas (Araujo Neto; Valadao; Lopes, 2020; Arroio;
Vries; Ferreira, 2014; Wartha; Rezende, 2015).

Apesar destas investigacdes se ocuparem de aspectos especificos, elas

convergem e reconhecem que:

Ainda sobre

destacam que:

Diante disso,

O estudo da Quimica Organica decorre da adocao de codigos muito proprios,
portanto contemplam em sentido proprio a linguagem e seus
desdobramentos. Diante desse cenario [...] visualizamos a necessidade de
mais investigacGes na area do ensino de Quimica Organica, sobretudo no
tocante a linguagem (Araujo Neto; Valaddo; Lopes, 2020, p. 391).

a linguagem no ensino de Quimica Orgéanica, estes autores

E consenso entre os pesquisadores da area de Educacdo Quimica que
estudar Quimica implica no dominio de uma linguagem especifica

[...] nesse sentido, a linguagem no ensino de Quimica assume papel central,
uma vez que por meio da variedade de formas (imagens, gréficos, sinais,
luzes, fala, escrita, gestos, ferramentas materiais, dentre outras) se
estabelece a comunicacao e a producéo de sentidos (Araujo Neto; Valadéo;
Lopes, 2020, p.391).

percebe-se que a ampliagao do entendimento acerca do uso de

ferramentas de representacdo e visualizacdo no ensino de Quimica Organica, e,

também, sobre as concepcdes dos estudantes acerca de conceitos essenciais destas

disciplinas elaborados por intermediacdo com estas ferramentas, bem como sobre

suas potencialidades, limitacbes e utlizacdo no ensino, € bastante desejavel,

especialmente em cursos de formacéo inicial e continuada de professores de Quimica

no século XXI.



2 LINGUAGEM E ENSINO DE QUIMICA

Entre o que eu penso, o que quero dizer, o que digo e o que vocé ouve, o0 que
VOCé quer ouvir e 0 que vocé acha que entendeu, h4 um abismo (Alejandro
Jodorowsky)

Vérios simbolos e representacfes em quimica podem apresentar diferentes
significados a depender do contexto em que se inserem e/ou em que sao discutidos.
Além disso, pode-se admitir uma multiplicidade de possibilidades de se transitar entre
0 sensorial e o representacional de acordo com os niveis de entendimento que se
busca atingir num determinado contexto, bem como de se realizar articulagdo com
aspectos matematicos, conceituais, contextuais, historicos, interdisciplinares etc.
(Johnstone, 2000; Talanquer, 2010; Wartha; Rezende, 2015).

Estas consideracdes podem ser percebidas, entre outras (Wartha; Rezende,
2015), através de propostas como as de Talanquer (2010), que ampliam o
entendimento sobre representacbes a partir dos aspectos pioneiros presentes no
famoso triangulo de Johnstone, que propde que o ensino de Quimica se fundamenta
nas relagdes entre trés niveis: sensorial (macroscopico), molecular (submicroscépico)
e representacional (simbdlico) (Wartha; Rezende, 2015), trazendo um novo olhar
sobre as referidas possibilidades de transi¢cdes e intersec¢des com certas abordagens
e conhecimentos relacionados a determinado tema especifico.

Entretanto, Wartha e Rezende (2015, p. 53), destacam que “a partir de 2010,
comegam a surgir alguns estudos na literatura questionando o modelo de Johnstone”,
indicando “equivocos filosoficos associados a confusdo entre os planos de
argumentacgdo, ou os trés niveis de representacdo” neste modelo. Estes autores

apresentam a visao de Labarca (2010) sobre essa questdo. Segundo ele:

[...] planos diferentes ndo poderiam estar representados como vértices em
um mesmo tridngulo, ou seja, como planos equivalentes. Esse autor
argumenta que deve haver distingdo entre o que se relaciona ao sujeito (itens
linguisticos e conceituais, como conceitos, leis e teorias) e aquilo que se
relaciona ao objeto (itens ontolégicos, tais como entes quimicos e
propriedades). No plano ontoldgico, pode haver niveis distintos, tanto o nivel
macroscopico como o nivel submicroscopico; enquanto o plano linguistico e
conceitual pode abranger leis, descri¢bes, teorias; e, um terceiro plano, o
matematico, corresponder as manipulagbes matematicas de itens
linguisticos. As ontologias ndo podem ser extraidas automaticamente de um
texto, de uma figura ou de um diagrama, por exemplo, uma vez que a
ontologia obedece a um determinado processo de constru¢do envolvendo,
por exemplo, o consenso de uma comunidade cientifica (Labarca, 2010 apud
Wartha; Rezende, 2015, p. 53).



Estas consideracdes trazem novas percepcdes acerca dos processos de
comunicacao e representacdo no ensino e aprendizagem de quimica, destacando
ainda mais a importancia da mediacao neste processo (Wartha; Rezende, 2015).

As interpretacbes e elaboracdo conceitual em Quimica, muitas vezes,
requisitam habilidades visuoespaciais importantes (percepcéo espacial dos objetos
representados), bem como habilidades de transcricdo/traducdo de uma linguagem
representativa em outra, até mesmo utilizando-se de codigos de representacdes
bidimensionais para objetos/entidades abstratas com caracteristicas tridimensionais
(Araujo Neto, 2009; Araujo Neto; Valadao; Lopes, 2020; Arroio; Vries; Ferreira, 2014;
Driver et al., 1999; Johnstone, 2000; Kavalek et al., 2019; Leal, 2010; Talanquer, 2010;
Wartha, 2013; Wartha; Rezende, 2017).

Romanelli (1996), nos resultados de seus estudos acerca de situagcao
envolvendo o papel mediador do professor no processo de ensino e aprendizagem no

conceito de atomo, traz as seguintes consideracoes:

Nossos resultados apontam para a efémera ou inexistente relagdo que os
professores fizeram entre os conceitos de teoria, modelo e representacédo
gréafica deste. Assim como séo frageis suas reflexdes sobre o ensino desses
aspectos, também ndo explicitaram elementos que anunciassem uma
concepcao sistematizada do processo de aprendizagem. N&do ha evidéncias
de preocupactes sobre como os alunos aprendem, ou especulagfes sobre o
porgué do que foi aprendido. N&o houve ocorréncia, a ndo ser nas aulas do
terceiro professor, de situagbes em que se buscassem argumentos sobre as
concepcdes dos alunos, como se estas fossem completamente irrelevantes.
Quando o professor admite tais espacos em seu trabalho, estd dando um
primeiro passo para a compreenséo de que os processos de aprendizagem
nao sao etapas desarticuladas na vida escolar do aluno, mas que podem ser
explicadas a luz de teorias psicoldgicas. A partir de entdo, torna-se possivel
organizar ou estruturar o ensino de forma nem dogméatica nem arbitraria.
Assim, tanto se respeita a condi¢do do aluno quanto a sistematizacdo do
contetdo (Romanelli, 1996, p. 31).

Percebe-se, entdo, os cuidados necessarios com a apresentacdo das
representacdes, visualizacdes, modelos e da comunicacdo no ensino de Quimica,
assim como de se realizarem discussfes com o0s estudantes sobre esta linguagem
peculiar (Araujo Neto; Valadao; Lopes, 2020; Arroio; Vries; Ferreira, 2014).

Arroio e Ferreira (2013), levando em consideracdo a importancia do contexto
supramencionado, investigaram grupo de futuros professores de Quimica acerca de
seus conhecimentos sobre como estes concebem essa linguagem e ferramentas
associadas a esta, bem como sobre a percepcdo destes estudantes no que diz
respeito a seu papel de elaboracdo conceitual em sala de aula. Os autores



observaram que estes estudantes apresentam conhecimento tedrico escasso acerca
destes temas, levantando preocupacdes sobre a utlizacdo inadequada de
visualiza¢Bes na futura prética profissional destes estudantes.

Dentro destes aspectos, os autores (Arroio; Ferreira, 2013) destacam a

importancia e os cuidados relacionados a mediacéo da visualizacao:

De acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky (1981), a visualizacao €,
entdo, vista como uma ferramenta de mediacédo semidtica, em que sistemas
de signos sdo constantemente utilizados para mediar processos sociais € 0
pensamento. Uma das contribuicdes mais arrojadas é que ele prevé que, no
plano mental, existam construtos que exercem funcdes mediadoras das
atividades, que ele chamou de ferramentas psicoldgicas (Vygotsky, 1981,
p.134-143 apud Arroio; Ferreira, 2013, p.199).

Sangiogo e Zanon (2012), ao analisarem as interagdes entre professores de
Ciéncias Biolégicas e Quimica em formacédo inicial e continuada sobre limites e
potencialidades na utilizacdo de modelos e representacdes no ensino do conteudo
enzimas e catalise enziméatica, também se apoiaram em Vigotski (2009) para pontuar

que:

Os processos de apropriacdo e ressignificacdo dos conhecimentos escolares
mediante representacbes de particulas submicroscépicas dependem da
mobilizacdo de saberes docentes especificos, que ndo negligenciem a visao
dos sistemas conceituais complexos envolvidos nas compreensdes.
Reflexdes sobre a especificidade de tais saberes remetem para a compre-
ensdo da complexidade das proprias teorias produzidas pelas ciéncias e dos
processos da sua recontextualizacao pedagdgica na esfera escolar. Quando
tais processos ndo sdo adequados para orientar o pensamento na direcdo
dos conhecimentos tedrico-conceituais, acarretam incompreensfées e/ou
obstaculos a aprendizagem, a exemplo do realismo bachelardiano, no qual
0s modelos e as representacdes sdo tomados como objetos reais (Sangiogo;
Zanon, 2012, p. 33).

Verifica-se, novamente, a presenca e relevancia das teorias de Vygotsky no
contexto de visualizacédo, significacao e interacdo, que tém sido bastante exploradas
na pesquisa em educagdo em Ciéncias no Brasil nas ultimas décadas (Bonfim; Solino;
Gehlen, 2019), bem como as de Bachelard. Evidencia-se, mais uma vez, a
importancia e o cuidado necessarios durante as interacdes que envolvem a
construcdo de significacdo a partir de simbolos, representa¢cdes, modelos etc., uma
vez que ha a possibilidade de desenvolvimento de concepc¢des alternativas pelos
estudantes durante este processo.

E importante enfatizar, também, que tais concepc¢des podem ocorrer devido a

forma como alguns livros didaticos abordam determinadas representacdes, simbolos,



diagramas etc. (Rodrigues; da Silva; Quadros, 2011), o que reforca, ainda mais, a
necessidade de mediacédo pelo docente e estimulo ao senso critico e reflexivo dos
estudantes.

Concepcdes inadequadas e cuidados com utilizagdo de modelos,
visualizacdes e representacdes, bem como identificacdo destas concepc¢des por parte
de professores em formacao e por estudantes de ensino médio, também ja foram
reportados por diversos outros autores em varios contextos do ensino de Quimica
(Arroio; Vries; Ferreira, 2014; Kavalek et al., 2019; Melo; Lima Neto, 2013).

Especialmente em cursos de formacédo inicial de professores de Quimica,
guestdes sobre comunicacédo e linguagem precisam nao somente ser apresentadas
com cuidado aos estudantes, mas, também, terem a reflexdo sobre seu uso
estimulada, destacando que a escolha dos modos de representacdo pode ter
influéncia direta na aprendizagem (Pereira; Mortimer; Moro, 2015).

Nota-se a importancia de se discutir com estes estudantes as possibilidades
e limitacbes das representacbes empregadas em Quimica, bem como suas
finalidades. Ou seja, especialmente quando séo tratadas questdes abstratas em sala
de aula, ndo raramente com utilizacdo de modelos, a mediacdo docente torna-se
ainda mais fundamental, e aspectos histéricos e culturais dos sujeitos envolvidos
podem influenciar decisivamente nas concepcdes desenvolvidas pelos estudantes
durante sua aprendizagem (Arroio; Vries; Ferreira, 2014; Romanelli, 1996; Sangiogo;
Zanon, 2012).

Diante deste cendrio, percebe-se que € de suma importancia que professores
de Quimica em formac&do e em exercicio tenham ciéncia destas caracteristicas do
conhecimento quimico, bem como interpretacéo criteriosa acerca da comunicacao e
visualizagbes no ensino de Quimica e sobre as caracteristicas, potencialidades e
limitacbes da utilizacdo de ferramentas de visualizacdo, modelos e representacdes
(Johnstone, 2000; Pereira; Mortimer; Moro, 2015; Talanquer, 2010).

Esta constatacdo ilustra a relevancia de se estabelecerem dialogos entre os
docentes e os professores de Quimica em formacdo, durante as disciplinas
especificas de Quimica, sobre aspectos didatico-pedagdgicos relacionados aos
assuntos mais particulares de cada uma destas disciplinas (Araujo Neto; Valadéo;
Lopes, 2020; Pereira; Mortimer; Moro, 2015; Romanelli, 1996).

Rodrigues, da Silva e Quadros (2011), destacam em seu trabalho uma

problematizacéo e preocupacéo levantada por Schnetzler (2000 apud Rodrigues; da
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Silva; Quadros, 2011) no tocante a “separacdo de conteudos especificos e as
disciplinas de cunho pedagdgico” em cursos de Licenciatura em Quimica. Tal
separacao pode dificultar a aproximacdo e didlogo entre estes conhecimentos
(pedagdbgicos e especificos) pelos estudantes destes cursos. Assim, 0s autores
destacam a importancia e a responsabilidade dos docentes em fomentarem tais
discussbes e aproximacdes junto a estes estudantes.

Sobre esta questdo, Bego, Oliveira e Corréa (2017) resgatam um histérico
importante acerca dos Cursos de Licenciatura no Brasil, que permaneceram, com
algumas exceg¢des, com uma configuragdo popularizada como “3+1”, até o inicio do

século XXI:

De acordo com essa configuracéo, as disciplinas de contetdo especifico, de
responsabilidade dos institutos basicos, precediam as disciplinas de
conteudo pedagdgico e articulavam-se muito pouco com essas, as quais,
geralmente, ficavam a cargo apenas das faculdades ou centros de educacéo
e, ainda, eram frequentemente ofertadas em momentos finais dos cursos, de
modo pouco integrado com a formagao tedrica prévia (Bego; Oliveira; Corréa,
2017).

Entretanto, observou-se que, especialmente devido ao surgimento das
Resolucdes CNE/CP 01 e 02 (Brasil, 2002, 2002b), do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), que tratam de Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a
Formacdao de Professores da Educacéo Basica em Nivel Superior, muitas Instituicbes
de Ensino Superior (IES) brasileiras que ofereciam cursos de Licenciatura realizaram
reestruturacdes de seus curriculos de modo a atender tais resolucdes (Bego; Oliveira;
Corréa, 2017). Estes autores destacam, ainda, a Resolucdo CNE/CP 2/2015, que
ampliou a carga horaria minima dos cursos de Formacgéo de Professores da Educacao
Basica, de 2.800 para 3.200 horas, das quais, 400 horas devem ser destinadas as
chamadas PCC (Praticas como Componente Curricular), 400 horas ao ECS (Estagio
Curricular Supervisionado), 2.200 horas para atividades formativas (de acordo com o
projeto institucional de curso) e 200 horas a atividades teorico-praticas de
aprofundamento em areas especificas de interesse dos estudantes (Bego; Oliveira;
Corréa, 2017; Brasil, 2015a).

No tocante ao tema em discussao, € importante ressaltar que, de acordo com
esta resolucdo, a PCC se manteve com 400 horas, e necessidade de ocorrer de forma

distribuida ao longo de todo o curso (Bego; Oliveira; Corréa, 2017).
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O trabalho destes autores evidencia como a boa estruturacdo e
desenvolvimento da PCC em cursos de Licenciatura pode possibilitar articulagbes
extremamente positivas e desejaveis entre 0os conhecimentos supramencionados
(pedagdgicos e especificos). Ao analisarem estes aspectos no curso de Licenciatura
em Quimica do Campus Catanduva do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), estes autores verificaram que € possivel fomentar o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, que favorecem o aprimoramento de
diversas competéncias associadas a formacao docente, ao uso da lingua portuguesa,
das tecnologias de comunicacéo e da capacidade comunicativa oral e escrita (Bego;
Oliveira; Corréa, 2017).

Resultados como estes ilustram como a PCC se mostrou um instrumento
poderoso para otimizagdo do processo de ensino e aprendizagem de Quimica nestes
cursos, permitindo, por exemplo, o dialogo sobre caracteristicas da linguagem quimica
e do ensino de Quimica em disciplinas especificas de Quimica durante o curso.
Entretanto, € importante destacar que, apesar dos avancos acima mencionados, a
Resolucdo CNE/CP 04 de 2024 (Brasil, 2024) trouxe novas diretrizes que, entre outras
adequacdes, suprimiram as PCC dos curriculos nacionais dos Cursos Licenciatura.

Estes movimentos de reestruturacdo e desenvolvimento curricular, somados
as novas possibilidades de ensino e aprendizagem de quimica do século XXI, tanto
com relacdo as mudancas do perfil de estudante, que ja nasce em uma era digital,
como as ferramentas tecnoldgicas de visualizacdo e ensino, proporcionadas pelas
tecnologias digitais, reforcam a necessidade cada vez maior de uma postura
mediadora bastante cuidadosa do docente.

No ensino de Quimica Orgéanica é bastante presente a utilizacdo de
representacbes e, muitas vezes, utilizacdo de uma ou mais ferramentas de
visualizacdo, desejando-se que o0s estudantes elaborem conceitos e realizem
interpretacdes alinhadas aos conhecimentos quimicos vigentes e em transformacéao
(Araujo Neto; Valadao; Lopes, 2020; Gibin; Ferreira, 2010; Roque; Silva, 2008).

Estas disciplinas apresentam linguagem muito propria, demandando
necessidade de mais investigacbes acerca de seu ensino, especialmente no que se
relaciona a linguagem, entendida como “um sistema social e historico para representar
o mundo” (Araujo Neto; Valadao; Lopes, 2020).

Nota-se, ainda, que, com relacdo as disciplinas de Quimica Organica, além

de todas as dificuldades, cuidados e desafios de ensino e aprendizagem
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supramencionados, parece haver uma série de conceitos basicos entendidos como
essenciais para o melhor aproveitamento destas disciplinas, tais como ligacbes
quimicas de forma geral e, em especial, no tocante as estruturas de Lewis, e
interacbes intermoleculares (Pereira; Mortimer; Moro, 2015; Rodrigues; da Silva,
Quadros, 2011).

Todavia, muitos estudantes de Cursos de Licenciatura em Quimica, e/ou em
areas correlatas, como Biologia, apresentam dificuldades na compreensao de tais
conceitos, mesmo ao final destas disciplinas (Rodrigues; da Silva; Quadros, 2011).
Segundo Corréa (2015, p.116), “o perfil dos ingressos nestes cursos parece ser
semelhante em diversas instituicbes”. Esta autora verificou que “dificuldades
conceituais estdo levando estes cursos a se readaptarem a esse novo perfil de
ingressante” (Corréa, 2015, p.116). A Quimica esta vinculada a uma linguagem
bastante peculiar e criteriosa, e a Quimica Organica faz amplo uso de uma grande
variedade de simbolos, modelos e representacdes diversas e especificas. (Araujo
Neto; Lopes; Valadao, 2020; Gois; Giordan, 2007; Johnstone, 2000; Pereira; Mortimer;
Moro, 2015; Rodrigues; Silva; Quadros, 2011; Roque; Silva, 2008; Talanquer, 2010).

Neste sentido, fica evidente que a aprendizagem em Quimica Orgéanica €
inerente ao dominio basico desta linguagem, bem como de alguns conceitos basicos
(Driver et al., 1999; Leal, 2010; Rodrigues; Silva; Quadros, 2011; Romanelli, 1996;
Wartha; Rezende, 2015; Wartha; Rezende, 2017). Consequentemente, destaca-se,
novamente, como de fundamental importancia o didlogo acerca da linguagem,
caracteristicas do conhecimento de Quimica Organica e seu ensino, entre docentes e
professores de Quimica em formacdo inicial em Cursos de Licenciatura em Quimica
(Arroio; Ferreira, 2013; Arroio; Vries; Ferreira, 2014; Bego; Oliveira; Corréa, 2016;
Pereira; Mortimer; Moro, 2015; Rodrigues; Silva; Quadros, 2011; Romanelli, 1996;
Sangiogo; Zanon, 2012; Vasconcelos; Arroio, 2013).

Questdes envolvendo linguagem e comunicacdo no ensino e aprendizagem
de Quimica dialogam com diversas outras areas do conhecimento, como matematica,
filosofia, linguistica, artes, psicologia, entre outras, e tém ganhado especial atencdo
nos ultimos anos (Araujo Neto; Lopes; Valadao, 2020; Gois; Giordan, 2007; Pereira;
Mortimer; Moro, 2015; Rodrigues; Silva; Quadros, 2011; Wartha; Rezende, 2015).

Cabe ressaltar que os avancos tecnolégicos e o grande aumento da utilizac&o
das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TDIC) no ensino de quimica,

especialmente devido ao distanciamento fisico imposto pela pandemia do
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coronavirus, potencializaram a necessidade de discussdo sobre a utilizacdo de
representacdes neste contexto, tanto acerca das visualizagdes estaticas, como das
dindmicas.

Assim, a necessidade de se compreender melhor sobre a utilizacdo das
interfaces representacionais na pratica docente ficou ainda mais evidente, uma vez
gue, devido as praticas de ensino e aprendizagem ocorrerem remotamente neste
periodo, houve uma intensificacéo, e praticamente obrigatoriedade, da utilizacdo de
TDIC no ensino de Quimica, revelando problemas na formacéo de professores, bem
como, desafios e potencialidades da utilizacdo de recursos visuais em préticas
remotas, através da mediacdo via tecnologias (Costa; Oliveira; Malcher, 2022;
Fagundes et al., 2021; Ribeiro; Candido, 2021; Souza et al., 2021).

Desta forma, entende-se que investigacdes destas questdes, em seus
multiplos olhares possiveis, estao distantes de se esgotar, e possibilitam contribui¢cdes
significativas para a otimizacdo do ensino e aprendizado em Quimica, assim como
para a formacdo de professores de Quimica mais criticos e conscientes acerca de
suas praticas, especialmente no que se refere as possibilidades, cuidados e limitacfes
da comunicacao e linguagens utilizadas no ensino desta ciéncia e a construcdo de
significados (Bego; Oliveira; Corréa, 2016; Pereira; Mortimer; Moro, 2015; Rodrigues;
Silva; Quadros, 2011; Vasconcelos; Arroio, 2013; Wartha; Rezende, 2015).

Diante do exposto, ficam evidenciados alguns desafios a serem superados no
Ensino de Quimica em cursos de formacao de professores de Quimica, especialmente
em disciplinas que envolvem amplo uso de simbolos, graficos, visualizacdes etc.,
como as de Quimica Organica, tanto no aspecto de construcdo e apropriacdo de
significados pelos estudantes, possibilitando a estes um melhor aproveitamento
destas disciplinas, como no que diz respeito aos cuidados pedagdgicos que estes
devem desenvolver, especialmente no tocante a linguagem quimica. Fica evidente,
também, a complexidade envolvida nos processos de construcdo de significados
pelos individuos durante o ensino e aprendizagem de Quimica, e a urgéncia de
aprofundamento de discussfes sobre caracteristicas do conhecimento quimico e seu

ensino.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, € feita uma apresentacdo geral da perspectiva sociocultural,
gue postula, resumidamente, que o desenvolvimento (cognitivo) humano se da por
meio das interacdes sociais e com as ferramentas culturais. Os principais tedricos que
apoiaram as analises e discussbes deste trabalho, dentro dessa perspectiva, tais

como Vygotsky e Wertsch, sdo apresentados.

3.1 Revisitando concepc¢des sobre o conhecer humano

Inicialmente, sdo apresentados, aqui, alguns aspectos relacionados a
compreensdo do que seria o “conhecer” humano. HA uma visdo em que a
compreensao do “conhecer humano” se trata de um processo que se relaciona a trés
elementos: um objeto que sera conhecido, um elemento mediador e 0 sujeito que ira
conhecer aquele objeto. Em certo ponto de vista, o0 sujeito s6 pode conhecer aquele
objeto através de um elemento mediador (Mortimer; Smolka, 2001).

Em uma linguagem mais usual, conhecer seria:

(...) simplesmente incorporar as propriedades dos objetos, diretamente
acessiveis a percepcao sensivel, reconstituidas internamente numa mesma
espécie de copia fiel do real que é a “imagem” mental. Conhecer o real é
percebé-lo tal como se apresenta a experiéncia sensivel (Mortimer; Smolka,
2001, p. 23).

Todavia, levando em consideragdo um olhar piagetiano,

(...) incorporar as propriedades dos objetos ndo basta para caracterizar o
conhecer humano, uma vez que estes sdo um “instantaneo” em meio a um
sistema de transformacfes que constitui o real. Conhecer implica captar tais
transformacdes, o que somente seria possivel através de uma reconstrugcéo
mental, implicando, portanto, a funcdo semidtica, ou seja, a presenca do
elemento mediador (Mortimer; Smolka, 2001).

7

Assim, € necessario ir além do “sentido comum” sobre este assunto para
compreender mais adequadamente essas questdes. Pontua-se, também, que tendo
em vista que o ser humano €, ao mesmo tempo, um ser bioldgico e cultural (Mortimer,
Smolka, 2001), diferentes compreensdes acerca do conhecer humano, muitas vezes
antagonicas, poderiam ser elencadas e discutidas.

Neste trabalho, adotou-se uma perspectiva historico-cultural, e, portanto,

focou-se nessa perspectiva, que tem como seu principal representante Lev Vygotsky.
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As bases de Vygotsky sdo fundadas no materialismo histérico e dialético, assim, a

corrente historico-cultural assume que:

“o conhecimento é uma produgéo social que emerge da atividade humana
(trabalho social, nos termos de Marx e Engel), a qual, em contraposicéo a
atividade propria do mundo animal, caracteriza-se por ser social, instrumental
e transformadora do real (Mortimer; Smolka, 2001, p. 38).

Sobre a caracterizacao do ser humano como ser social, € importante destacar
gue isso nao se limita a um entendimento que envolve “agcbes de diferentes

individuos”, mas de um elenco de caracteristicas, tais como:

(i) planejamento em funcdo de objetivos especificos; (i) a divisdo e
organizacdo em acdes e operacdes (Leontiev, 1978) realizadas por diferentes
agentes sociais; (iii) a socializagdo dos instrumentos e dos produtos da
atividade, ou seja, a acumulacdo da experiéncia de producdo e a
possibilidade de acesso dos outros aos bens produzidos (Mortimer; Smolka,
2001, p. 38).

A atividade humana ser caracterizada como instrumental quer dizer “que a
atividade esta subordinada a criacdo dos meios adequados para realiza-la ou ao uso
dos ja existentes” (Mortimer; Smolka, 2001, p. 38).

O homem é capaz de criar meios técnicos, que possibilitam acfes sobre a
natureza, e semidticos, que possibilitam ac¢Bes sobre outros homens e sobre si
mesmo. Compreende-se a semidtica, basicamente, como um sistema de signos,
sendo a instrumentalidade semiética uma base fundamental de Vygotsky para a teoria
da atividade. Dentre 0s aspectos comuns entre 0S meios técnicos e semiobticos,
Vygotsky destaca a sua fungcdo mediadora (Mortimer; Smolka, 2001).

Neste contexto, um instrumento técnico pode ser compreendido, também,
como um instrumento semidtico, uma vez que carrega as bases que orientaram sua
producéo, e que o definem. Assim, um instrumento técnico pode ser compreendido,
também, como um signo, uma vez que possibilita, na mente de quem faz sua
utilizacdo, “a acao e a finalidade” para que foi produzido. “Essa dimensao semiobtica
permite a socializacéo do seu uso, fazer técnico, e faz dele um objeto e conhecimento,
saber técnico” (Mortimer; Smolka, 2001, p. 39).

Essa esséncia instrumental tanto técnica como semiética da atividade,
possibilita compreender a acdo humana como sendo produtora, capaz de transformar,
simultaneamente, “o objeto e o sujeito da atividade” (Mortimer; Smolka, 2001, p. 39).

Tal aspecto encontra-se ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama da atividade humana e da relacéo epistemoldgica

correspondente

(a) HOMEM —— MEDIACAO —— NATUREZA
TECNICA
E
SEMIOTICA <«— PRODUCOES
CULTURAIS

(b) SUJEITO — MEDIACAO — OBJETO
4— 4—
SEMIOTICA

(a) representa o ciclo completo da atividade produtiva (agindo sobre a natureza, o homem
transforma em producdes culturais, ao mesmo tempo em que transforma ele mesmo (aquisicdo
de novos saberes, capacidades e habilidades); e (b) representa o ciclo epistemolégico equivalente:
o objeto de conhecimento, fonte do saber do sujeito, €, a0 mesmo tempo, produto desse mesmo

saber.

Fonte (incluindo a legenda): Extraido de Mortimer e Smolka, 2001, p. 39.

O diagrama apresentado na Figura 1 sugere um movimento dialético, uma vez
que “os termos que compdem cada uma das duplas (homem <> natureza e sujeito <>
objeto), ao mesmo tempo que se opdem e se negam, constituem-se mutualmente,
pela mediagéo instrumental/semioética” (Mortimer; Smolka, 2001, p. 40).

O conhecimento, neste cenario, € compreendido como uma relagéo dialética,
gue ocorre por meio de mediagdo semiotica entre aqueles termos (sujeito e objeto), o
gue indica uma equiparidade entre mediacdo semiotica e mediacéo social (Mortimer;
Smolka, 2001).

A partir do exposto, cita-se o entendimento sobre o conhecer, na perspectiva
de Vygotsky, como implicando “a conversao dos saberes historicamente produzidos
pelos homens em saberes do individuo” (Mortimer; Smolka, 2001, p. 40). Para
Vygotsky, “o desenvolvimento cognitivo ndo ocorre independente do contexto social,
histérico e cultural” (Moreira, 2023, p. 87). Sobre isso, encontra-se em Mortimer e

Smolka (2001) as seguintes relevantes consideracoes:

Como ocorre com todas as funcdes psicolégicas superiores, fungdes de
natureza cultural, a constituicdo no individuo da funcé@o de conhecer ou, em
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outros termos, a constituicdo do sujeito conhecedor s6 ocorre pela
progressiva participacdo do individuo nas praticas cognitivas da sociedade.
E l& que ele transforma em seus n&o so os saberes historicamente produzidos
pelos homens (os objetos de conhecimento) como os modos de saber e de
pensar (sistemas I6gicos). Contrariamente ao que pensava Piaget, a logica
das acdes s esta nas a¢fes porqgue o mundo dos objetos, no qual a crianca
estd inserida desde o nascimento, € um mundo produzido e organizado pelos
homens segundo determinados principios Idgicos, principios que a crianca
descobre convivendo e relacionando-se com eles. Ndo é na mera
manipulacéo de objetos que a crianga vai descobrir a légica dos conjuntos,
das seriacdes e das classificacdes; mas € na convivéncia com os homens
gue ela descobrira a razdo que os levou a conceber e organizar dessa
maneira as coisas. Evidentemente, nesse processo de apropriacao cultural o
papel mediador da linguagem (a fala e outros sistemas semiéticos) é
essencial (Mortimer; Smolka, 2001, p. 40-41).

Uma das consequéncias das consideracdes feitas sobre a atividade humana,
como a capacidade de “produzir e reapropriar-se do produto da propria atividade”
(Mortimer; Smolka, 2001, p. 41), coloca a humanidade, além do patamar da ordem
biolégica, em um patamar superior: 0 da ordem cultural, o qual a confere uma
excepcional forma de existéncia, a simbdlica (Mortimer; Smolka, 2001).

Assim, para essa tese, considerou-se, 0 seguinte pressuposto filosofico,

descrito por Mortimer e Smolka (2011):

O mundo real, ou em si, é inacessivel a razdo humana, como ja fora
percebido, desde a Antiguidade, por numerosos filésofos. Ele s6 pode ser
conhecido como mundo para si, ou seja, como objeto da representacao que
dele se faz. (...) o conhecimento do individuo &, primeiramente, conhecimento
dos outros. O mundo significa para o individuo porque, primeiramente,
significou para outros. Com isso, na perspectiva histdrico-cultural, afirma-se
gue o conhecer € um processo social e histérico, ndo um fenédmeno individual
e natural. (Mortimer; Smolka, 2001, p. 41-42).

Nas bases de sua teoria, Vygotsky apresenta a ideia de que os chamados
processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento intencional)
dos individuos séo originados socialmente. Estes processos apenas podem ser
entendidos com a compreensdo dos instrumentos e signos que os mediam. Para
Vygotsky, ainda, o “desenvolvimento cognitivo € a conversao de relagbes sociais em
fungdes mentais” (Moreira, 2023, p. 87-88). Afirmacédo a seguir proporciona uma boa
sumarizacdo acerca destas concepcgdes: “ndo é por meio do desenvolvimento
cognitivo que o individuo se torna capaz de socializar: € por meio da socializacao que
se da o desenvolvimento dos processos mentais superiores” (Driscoll, 1995, p. 229
apud Moreira, 2023, p. 88).

Nesta base teorica, as rela¢des sociais se convertem em funcdes psicoldgicas

no individuo através da mediacdo. E por meio da mediacdo que ocorre a
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internalizacao, isto €, algo como uma interiorizagcdo de uma operagcao externa, “de
atividades e comportamentos socio-histéricos e culturais” (Moreira, 2023, p. 88).

Isso significa que:

A conversdo de relagBes sociais em fun¢des mentais superiores néo é direta:
€ mediada. E essa mediacdo inclui o uso de instrumentos e signos. Um
instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo é
algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos:

1. Indicadores, que sédo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com
aquilo que significam (por exemplo, fumaca indica fogo, porque é causada
por fogo);

2. Icbnicos, que sdo imagens ou desenhos daquilo que significam;

3. Simbdlicos, que s&o os que tém uma relagdo abstrata com o que significam.
As palavras, por exemplo, sdo signos linguisticos; os ndmeros sdo signos
matematicos; a linguagem — falada e escrita — e a Matematica séo sistemas
de signos (Moreira, 2023, p. 88).

Desta forma, “para Vygotsky, é pela interiorizagao de instrumentos e sistemas
de signos produzidos culturalmente que se da o desenvolvimento cognitivo”
(Vygotsky, 1988 apud Moreira, 2023, p. 89). Moreira (2023) sintetiza, no trecho a
seguir, de forma bastante esclarecedora, o0s principais aspectos que foram

mencionados até aqui:

Instrumentos e signos sao construgfes socio-histdricas e culturais; por meio
da apropriacéo (internalizac@o) destras construcdes, via interacdo social, 0
sujeito se desenvolve cognitivamente. Quanto mais o individuo vai utilizando
signos, tanto mais vao se modificando fundamentalmente as operacdes
psicolégicas das quais € capaz. Da mesma forma, quanto mais instrumentos
vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia, de modo quase ilimitado, a
gama de atividades nas quais pode aplicar suas novas funcdes psicoldgicas.
O desenvolvimento das funcdes mentais superiores passa, entdo,
necessariamente por uma fase externa, uma vez que cada uma delas é,
antes, uma funcgéo social. Isso significa que as fun¢des mentais superiores
aplicar-se-ia a Lei da Dupla Formacgdo, de Vygotsky: no desenvolvimento
cultural da crianca, toda funcdo aparece duas vezes — primeiro, em nivel
social; depois, em nivel individual; primeiro, entre pessoas (interpessoal,
interpsicoldgica); depois, se d& no interior da prépria crianca (intrapessoal,
intrapsicoldgica). Todas as fungdes mentais superiores se originam como
relacBes entre seres humanos (Riviére, 1987 apud Moreira, 2023, p. 89).

Nesse contexto, “signo € alguma coisa que significa outra coisa” (Moreira,
2023, p. 90). Palavras e gestos sdo exemplos de signos, e seus significados séo
socialmente construidos. Considerando-se esse aspecto, os significados dos signos
dependem do contexto, podendo assumir diferentes (ou nenhuma) referéncias em
diferentes situacoes, locais, culturas etc. (Moreira, 2023; Peirce, 2005).

Numa mesma cultura ou em uma mesma lingua, muitas vezes, certos signos

podem nédo apresentar significado ou nem mesmo ser compreendidos como signos
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por alguns sujeitos que nunca captaram seus significados em interacdes sociais
(Moreira, 2023). “Ainternalizagao de signos (reconstrugao interna) € fundamental para

o desenvolvimento humano” (Moreira, 2023, p.90).

Os signos mediam a relacéo da pessoa com as outras e consigo mesma. A
consciéncia humana, em seu sentido mais pleno, é precisamente “contato
social consigo mesmo”, e, por isso, tem uma estrutura semiodtica, esta
constituida por signos; tem, literalmente, uma origem cultural e, ao mesmo
tempo, uma funcéo instrumental de adaptacéo. E por isso que Vygotsky diz
que “a andlise dos signos € o Unico método adequado para investigar a
consciéncia humana” (Riviere, 1987, p. 93 apud Moreira, 2023, p. 90).

E por meio da interag&o social que os individuos podem captar os significados
(internalizar) e verificar se estes significados sédo socialmente compartilhados para um
determinado signo (Moreira, 2023; Peirce, 2005).

Um outro ponto de extrema relevancia sobre a obra de Vygotsky € a
importancia que ele atribui a linguagem, considerada por ele como “o mais importante
sistema de signos para o desenvolvimento cognitivo da crianca, pois a liberta dos
vinculos contextuais imediatos” (Moreira, 2023, p. 91).

A inteligéncia pratica esta relacionada ao uso de instrumentos (orientados
externamente), e a inteligéncia abstrata se relaciona a utilizac&o de signos e sistemas
de signos (orientados internamente). Entre estes, “a linguagem € o mais importante
para o desenvolvimento cognitivo humano. Embora a inteligéncia pratica e a fala se
desenvolvam separadamente nas primeiras fases da vida da crianga, elas convergem”

(Moreira, 2023, p. 91). Sobre essa consideragéo:

Embora a inteligéncia pratica e o uso de signos possam operar
independentemente em criangas pequenas, a unidade dialética desses
sistemas no adulto humano constitui a verdadeira esséncia no
comportamento humano complexo (Vygotsky, 1988, p.26 apud Moreira,
2023, p. 92).

7

Um Jdltimo ponto que se deseja revisitar aqui é sobre a zona de

desenvolvimento proximal, que pode ser entendida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real do individuo, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o
seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido por meio da solugéo
de problemas sob orientacdo ou em colabora¢cdo com companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1988, p. 97 apud Moreira, 2023, p. 93).
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Trata-se de um aspecto que delimita o nivel de desenvolvimento de um
individuo e o desenvolvimento em potencial ao qual ele se aproxima. Pode ser
entendida como uma medida do potencial de aprendizagem e € dentro de seus limites
que ocorre o0 desenvolvimento cognitivo, além de ser, evidentemente, uma “regido”
em constante mudanca (Moreira, 2023). Simplificadamente, pode-se compreender
como sendo algo que permite identificar onde um individuo se insere em termos de
desenvolvimento cognitivo, de certo modo mais autdbnomo, e para onde pode
imediatamente se desenvolver (proximal remete a que esta préximo) com o auxilio de
um individuo mais experiente, modificando, consequentemente, suas delimitagdes no
decorrer desta colaboracdo. Portanto, as interagcbes sociais que provocam a
aprendizagem devem ocorrer dentro desta zona (Moreira, 2023).

Foram apresentados, até aqui, alguns dos principais pontos chaves para
entender as ideias centrais que fundamentam a teoria historico-cultural vygotskiana e
que compBem as bases da pesquisa sociocultural. E interessante mencionar, também,
gue outros importantes nomes fundamentam e se relacionam a estas bases, como,
por exemplo, Leont’ev e Luria (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998). Entretanto, ndo faz
parte do proposito deste trabalho realizar esses aprofundamentos neste texto, mas,
sim, oferecer uma visdo mais objetiva acerca das bases que o nortearam.

A sequir, traz-se algumas consideracfes sobre os termos acdo e mediacgao,
empregados neste texto sob a perspectiva mencionada. Julga-se que essas
consideracgdes sdo bastante desejaveis para uma melhor compreenséo do subcapitulo
sequente (Teoria da Acado Mediada), bem como de algumas das discussoes
posteriores, uma vez que trata de uma das teorias centrais que ajudaram a

fundamentar as andlises deste trabalho.

3.2 Acdo e mediacao: consideragfes gerais

Tendo em vista as perspectivas adotadas nesta pesquisa, faz-se importante
destacar que “o objetivo de uma abordagem sociocultural é explicar as relagdes entre
a acado humana, por um lado, e as situacdes historicas, institucionais e culturais nas
quais essa acgao ocorre, por outro” (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p.19). Uma vez
que “existem muitas explicacdes da acao as quais podem ser utilizadas para formular

uma abordagem sociocultural vygotskiana”, traz-se a seguir uma das mais comuns,
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derivadas de trabalhos de Leont’ev, podendo ser denominada como acao teleolbgica
(Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998):

Desde Aristoteles, o conceito de acao teleoldgica tem sido o centro da teoria
filosofica da agdo. O ator chega ao fim ou leva a ocorréncia de um estado
desejado através da escolha de meios que tém promessa de serem bem-
sucedidos na situacéo apresentada e de aplica-los de maneira apropriada. O
conceito-chave é o da decisdo entre sequéncia de acdes alternativas, com
vista & realizacdo de uma meta, guiado por maximas, e baseado na
interpretacdo da situagcdo (Habernas, 1984, p. 85 apud Wertsch; Del Rio;
Alvarez, 1998, p. 21).

Buscando maior abrangéncia sobre varias formas de a¢cdo que séo presentes
em muitas andlises socioculturais, alguns autores procuraram adotar uma formulacao
sobre a “acado simbdlica” como a de Burke (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998). Esta é
uma interessante leitura acerca da acado, especialmente para este trabalho, que tem
como contexto o ensino e a aprendizagem, e considera que a agdo humana engloba
cinco termos: ato, cena, agente, instrumento e propdésito (classificado como o quinteto
dramatistico) (Wertsch, Del Rio, Alvarez, 1998).

Na concepcdo de Burke, “acdo’ € um termo que se refere ao tipo de
comportamento possivel para um animal tipicamente usuario de simbolos (como
homem), ao contrario das operagdes de natureza extra simbdlica ou ndo simbdlica”
(Gusfield, 1989, p.53 apud Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 21-22).

Para aquele autor,

“(...) para haver um ato, deve haver um agente. Paralelamente, deve haver
uma cena na qual o agente age. Para agir em uma cena, 0 agente deve
empregar alguns meios, ou instrumentos, e pode ser chamado de um ato no
sentido amplo do termo somente se envolver um propésito” (Burke, 1969, p.
445 apud Wertsch, Del Rio, Alvarez, 1998, p. 22).

Em interpretacao de trabalhos de alguns autores que se pautam nestas bases,
Wertsch, Del Rio e Alvarez (1998) verificam (sobre estudos socioculturais da acao)

que

uma consequéncia desses estudos é que a socializa¢do €, em grande parte,
uma questdo de dominar formas de acdo direcionado a um objetivo tidas
como apropriadas num contexto sociocultural para uma tarefa e ensinadas
de uma maneira ou de outra por seus membros experientes. Nessa
formulacdo, o estudante ou o aprendiz é convidado a participar ativamente
(...) (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 23).
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Wertsch, Del Rio e Alvarez (1998) deixam clara a visdo de que ambas as
abordagens mencionadas acima sao relevantes para as analises socioculturais na

perspectiva da acéo:

(...) ndo gostariamos de negar a importancia, ou mesmo a centralidade, da
acdo teleoldgica e racional ao formular uma explicagdo da acdo humana.
Porém (...) gostariamos de salientar que essa é s6 uma parte da histéria. Na
constituicdo do sujeito e de processos mentais, devemos considerar,
eventualmente, as muitas outras formas de acdo sugeridas pela analise
dramatistica de Burke. (...) Enquanto sugerimos a necessidade de ir além da
nocdo de Leont'ev sobre a acdo teleolégica em analises socioculturais,
continuamos a ver outros aspectos de sua estrutura teérica global como
importantes (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 24).

Compactua-se, aqui, com estes autores no sentido de entender “a abordagem
dramatica mais global de Burke como fornecendo uma preferéncia util” para se
considerar um “leque de questdes” da esfera da pesquisa sociocultural no que se
refere a acdo (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 25). Sua organizacao € util para a
aplicacdo neste tipo de pesquisa, também, pela relacdo com os conceitos de
mediacao, recursos mediacionais e acdo mediada (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998).

Neste cenério, a mediacdo é o elemento central para compreender a acao
humana, bem como sua natureza. A partir das ideias de Vygotsky e Leont’ev, pode-
se afirmar que, atualmente, as compreensdes acerca dos meios mediacionais e da
acdo mediada ascendem como fundamentais para a proposicdo da pesquisa
sociocultural (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998).

Na perspectiva adotada aqui, ndo se pode analisar isoladamente as
ferramentas culturais em uma investigacdo sobre mediacdo e acdo mediada, uma vez
que essas ferramentas somente tém impacto quando usadas pelos individuos. E mais
adequada, portanto, a realizacdo de uma andlise sobre o conjunto: individuo e 0 uso
que ele faz das ferramentas culturais para compor o processo de mediacéo,
caracterizando a finalidade do uso dessas ferramentas (Wertsch; Del Rio; Alvarez,
1998).

Uma nova ferramenta cultural “nos liberta de limitagBes anteriores, porém,

introduz suas proprias limitagées” (p. 29). Além disso, em muitos casos

as ferramentas culturais foram selecionadas, ou até mesmo impostas, por
outras forcas socioculturais, e quaisquer beneficios que elas porventura
originaram para a participagdo orientada ou para a apropriacao participatoria
foram mais ou menos acidentais ou ndo previstos (Wertsch; Del Rio; Alvarez,
1998, p. 32)
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Isso ilustra um ponto de vista bastante peculiar sobre as ferramentas culturais,

e que tem implicacdes relevantes no contexto desta pesquisa:

(a) a grande parte das ferramentas culturais que mediam a acdo humana nao
se desenvolveu para muitos dos propésitos que elas vieram desafiar, e (b):
em muitos casos as ferramentas culturais que utilizamos sédo tomadas de
contextos bem distintos. De um modo, entdo, muitas vezes utilizamos as
ferramentas de maneira errada, e isso pode ter a consequéncia de nossa
acdo ser moldada de formas que ndo sejam Uteis ou até mesmo sejam
antiteses a nossas intencdes e afirmacgfes expressas quanto a elaboracéo
das ferramentas que empregamos (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 33)

Estas consideracdes se relacionam com uma das propriedades, chamada de
spin-off (Oliveira; de S&; Mortimer, 2019), do que tem sido denominado de acédo
mediada, que apresentamos no subcapitulo seguinte, procurando destacar suas

bases e sua relagdo com o contexto deste trabalho.

3.3 A Acao Mediada na perspectiva de Wertsch

Em suas consideracdes sobre a possibilidade de antinomia individuo-

sociedade no contexto de pesquisas socioculturais, Wertsch observa que

(...) aacdo nao é conduzida nem pelo individuo nem pela sociedade, embora
haja individuos e momentos sociais para qualquer acdo. Pelas mesmas
razdes um relato da acdo nao pode se originar do estudo do funcionamento
mental ou do contexto sociocultural em isolado. Em vez disso, a a¢do fornece
um contexto dentro do qual o individuo e a sociedade (bem como o
funcionamento mental e o contexto sociocultural) sdo entendidos como
momentos interrelacionados (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 60)

Para Wertsch, “adotar a acdo humana como a unidade de analise para a
pesquisa sociocultural significa que ela serve como o objeto fundamental para ser
descrito e interpretado” (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 60). Wertsch elenca
autores cujos trabalhos sado apontados por ele como importantes referéncias sobre a
acdo na pesquisa sociocultural. Entre eles, encontram-se autores russos e soviéticos,
como Bakhtin, Vygotsky e Leont’ev, e ocidentais, como Bordieu, Burke, Certeau,
Dewey, Habernas Macintyre e Mead.

Compreendeu-se ser interessante citar este elenco de autores para explicitar
as bases de Wertsch, pontuando como principais influéncias Vygotsky, Burke e

Bakhtin (Pereira; Ostermann, 2012). Entretanto, este trabalho limitou-se a apresentar
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aspectos centrais da denominada teoria da acdo mediada na perspectiva historico-
cultural, e procurou-se trazer um enfoque nas possibilidades de sua aplicacdo na
pesquisa em ensino de quimica.

Wertsch, com base nas ideias de Vygotsky sobre as ferramentas psicolégicas
ou meios mediacionais no estudo da ac¢éo, afirma que a analise da agao “deve estar
baseada diretamente na tenséo irredutivel entre os meios mediacionais e o individuo
que os utiliza” (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 62, grifo nosso). Este tipo de acao
abordada por Vygotsky tem sido nomeado como a¢cao mediada, que se configura por
envolver justamente a chamada tensao irredutivel entre meios mediacionais e 0s
individuos que os utilizam (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998). Este termo indica que,
em uma acao, o individuo e os meios mediacionais que aquele faz uso devem ser
estudados em unissono: “em vez de presumir que os individuos, ao agirem sozinhos,
sdo os agentes das agbes, a designagao apropriada de agente é ‘individuo-que-
opera-com-meios-mediacionais’™ (Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998, p. 62, grifo
Nosso).

Para ilustrar a ideia de tensao irredutivel, Pereira e Ostermann (2012) supdem
uma situagcdo em que é solicitada a um estudante, durante o ensino de Matematica, a
realizacdo da multiplicacdo de 484 por 22. Para chegar ao resultado de 10.648, o

estudante explica que utilizou o arranjo:

484
X 22
968
+968
10648

Nesta situagao, se o estudante tivesse que realizar a multiplicagdo sem utilizar
esta organizacdo espacial (sintaxe) dos nimeros, a operacdo em questdo seria bem
mais dificil, tornando-se, inclusive, impossivel a depender dos nameros envolvidos.
Assim, esta organizacao espacial é parte fundamental de uma ferramenta cultural que
possibilita resolver o problema e, portanto, realiza parte do pensamento (Wertsch,
1998 apud Pereira; Ostermann, 2012).

Dentro desta perspectiva, os agentes e as ferramentas culturais sao
compreendidas, na agao, de forma unissona: “qualquer forma de agao resulta muito

dificil, sendo impossivel, de se realizar se nela n&do estiver envolvida uma poderosa
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ferramenta cultural e um usuério habilidoso no seu manuseio. A natureza da
ferramenta cultural e o uso especifico que os agentes fazem dela podem variar
consideravelmente. Ainda assim, ambas as partes sado necessdrias para a
compreensao da agao humana” (Pereira; Ostermann, 2012, p. 27).

Uma propriedade dos individuos-agindo-com-meios-mediacionais, também
destacada na perspectiva de Wertsch (1998, 1991 apud Oliveira; de S&; Mortimer,
2019) se relaciona ao conceito de affordance. Este conceito, que Oliveira, de Sa e
Mortimer (2019) trazem como sinbnimo de potencialidades e limites, foi cunhado por
“‘Gibson (1986) para designar as propriedades ambientais disponiveis a certo
individuo ou espécie animal, que permitem ou restringem a sua agao” (Oliveira; de S4;
Mortimer, 2019, p. 253). Estes autores complementam que, “para Wertsch (1998), os
individuos podem reconhecer e apropriar-se das affordances inerentes aos meios
mediacionais, mas também podem limitar sua acdo tendo em vista 0 modo de uso
desses mesmos meios” (Oliveira; de Sa; Mortimer, 2019, p. 253).

Pereira e Ostermann (2012) sumarizam cinco formula¢cdes basicas que se
relacionam as caracteristicas das ferramentas culturais a partir de uma analise das

propriedades da acdo mediada por Wertsch (1998 apud Pereira; Ostermann, 2012):

. A primeira formulacdo considera que as ferramentas culturais séo
materiais e, portanto, podem causar modificacdes nos agentes;
. A segunda, diz que as ferramentas culturais restringem ao mesmo

tempo em que possibilitam a a¢cdo. Resumidamente, “mesmo quando uma
ferramenta cultural liberta os agentes de algumas limitacdes prévias, ela
introduz outras novas que lhe sdo prOprias. Essas novas restricdes
geralmente sdo reconhecidas em retrospecto” (p. 30)

. A terceira formulacdo presume que novas ferramentas culturais
transformam a ag¢édo mediada,;
o Como quarta formulacdo, estes autores mencionam que as

ferramentas culturais, frequentemente, ndo séo produzidas para a facilitagdo
da acéo, no sentido de pontuar que, muitas vezes, os meios mediacionais
que notamos para uma dada acdo ndo foram projetados para tal acdo, mas
ocuparam esse lugar como uma espécie de “efeito colateral”;

o Como quinta formulagéo, considera-se que as ferramentas culturais
estdo associadas ao poder e a autoridade, tal como a linguagem (Pereira;
Ostermann, 2012)

Na abordagem em questéao,

(...) para compreender as formas de agdo que um individuo pode realizar, é
necessario examinar a histéria de encontros reais desse individuo com
ferramentas culturais materiais. A andlise desses encontros na ontogénese
é, com frequéncia, formulada em termos da nogao de “internalizagao”
(Pereira; Ostermann, 2012, p. 32).
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Sobre esse aspecto, Wertsch (1998 apud Pereira; Ostermann, 2012) sugere
uma compreensao para o termo internalizacéo, quando relacionado a agcao mediada,
tendo em vista algumas de suas limitagbes neste contexto. Dois termos s&o
introduzidos por este autor para tratar em uma nova abordagem a questdo da
internalizacao, séo eles: dominio e apropriacao.

Sumariamente, a “nog¢ao de dominio faz referéncia ao saber como utilizar uma
ferramenta cultural com facilidade”, ja a de apropriacao “refere-se ao processo pelo
qual os agentes tomam algo emprestado de outros e o tornam proprio” (Pereira;
Ostermann, 2012, p. 32).

Pereira e Osterman (2012) enfatizam que a apropriacado para Wertsch € um
termo decorrente de textos de Bakhtin, e traz como uma importante consideracao
acerca da relacéo agente-ferramenta cultural o fato de que ela se associa com certa
resisténcia de alguma natureza, sempre. “E importante destacar que o dominio de
uma ferramenta cultural ndo implica apropriacdo. Esses processos sao distintos e,
como resultado, podem ser separados empiricamente” (p. 33).

Estes autores sugerem que a pesquisa em ensino de ciéncias, amparada

nessa perspectiva,

poderia se estruturar com base em algumas questées fundamentais, a saber:
quais formas de acdo mediada conduzidas no &mbito do ensino de ciéncias?
Quais séo as ferramentas culturais empregadas por professores e alunos e
por que essas ferramentas séo utilizadas quando existem outras igualmente
disponiveis? De que modo novas ferramentas culturais podem transformar as
acbes mediadas conduzidas no contexto da sala de aula? (Pereira;
Ostermann, 2012, p. 37)

Assim, a presente pesquisa se desenvolveu com o esforco de explorar, de
algum modo, as questdes acima mencionadas, no desejo de contribuir para os
avancos no entendimento de aspectos que envolvem o ensino e aprendizagem de
ciéncias, em especial a Quimica Organica, e lancar olhar sobre pontos que podem ser

aperfeicoados dentro da perspectiva analitica adotada.
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4 QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS

As questdes de pesquisas foram:

Como tem sido a pratica de ensino de Quimica Organica na educacao
superior, especialmente na utilizacdo de ferramentas de representacao e visualizacao
neste curso, bem como de que modo ocorre a discussdo com os estudantes acerca
destas linguagens e sua utilizacdo no ensino de Quimica Organica em sua futura

pratica profissional?

Quais as principais concepcdes e dificuldades apresentadas pelos estudantes

ao cursar esta disciplina, e quais possiveis alternativas para minimiza-las?

Para responder a estes questionamentos, fez-se necessario compreender
aspectos relacionados a construcdo de significados a partir da utilizacdo de
representacdes, simbolos, visualizacdes etc., para que fosse possivel discutir
aspectos metodoldgicos presentes, ou ndo, neste processo de ensino e
aprendizagem.

Neste sentido, esta pesquisa apresentou o seguinte OBJETIVO GERAL:

Caracterizar as Praticas de ensino e aprendizagem de Quimica Organica em
curso de Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo Publica de Ensino do estado de
Sdo Paulo, especialmente no que se refere ao emprego de ferramentas de
representacado e visualizacdo pelos docentes, bem como mediacéo desta linguagem,
e apresentar alternativas para diminuicdo de eventuais dificuldades de aprendizagem

observadas.
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Em correlacdo com as questdes e objetivo geral apresentados, esta pesquisa
trouxe, ainda, os seguintes OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» ldentificar a selecédo e utilizacdo de ferramentas culturais utilizadas ao
longo desta disciplina, numa perspectiva sociocultural, e em especial
em discussdes relacionadas a propriedades tridimensionais das
entidades quimicas;

» Como a docente do ensino superior de licenciatura em quimica da
instituicdo selecionada mobiliza ferramentas culturais com o objetivo de
ensinar representacdes quimicas na disciplina em questéao;

» Como os estudantes passam a utilizar ferramentas culturais a partir das

atividades proporcionadas na disciplina em estudo.
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5 CARACTERIZACAO GERAL DO CONTEXTO DA FONTE DE DADOS

Neste capitulo sera feita uma breve caracterizagcdo do ambito em que esta
pesquisa foi realizada e acerca da disciplina em estudo.

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma Instituicdo Publica de Ensino
do estado de Sao Paulo durante o ano de 2022. O curso investigado era ofertado no
periodo noturno, com 40 vagas anuais para novos ingressantes. A disciplina de
Quimica Organica 1 foi ofertada no quarto semestre (de um total de 8 semestres)
desse curso, apresentando uma abordagem teorica e pratica e com uma pequena
parcela da carga horéria destinada as Praticas como Componente Curricular (PCC).
Indicava como bibliografia bésica livros-textos de autores como Graham Solomons e
Paula Yurkanis Bruice, principalmente.

E comum que temas como hibridizac&o e estereoquimica estejam presentes
nos conteudos programaticos de disciplinas de Quimica Organica 1 nesses cursos,
tanto de forma direta como indireta. Entende-se que, nesta disciplina introdutoria,
estes sdo assuntos fundamentais para a compreensdo de conceitos-chaves da
Quimica Organica, assim como para aprofundamento de temas subsequentes,
tratados tanto nestas disciplinas introdutérias como em disciplinas posteriores (ou
mesmo em discussdes mais avangadas, a nivel de pos-graduacéo, por exemplo).

Frequentemente, nota-se também a presenca do tema hibridiza¢do ao inicio
destes documentos, sugerindo uma introducdo que, em geral, contempla uma revisao
e aprofundamento acerca das teorias de ligacdo quimica, uma vez que os tépicos
especificos da disciplina requisitardo estes conhecimentos.

Ademais, a estereoquimica esté intrinsecamente relacionada a outros temas
desenvolvidos durante esta disciplina, tais como, propriedades dos compostos
organicos, reacfes organicas e seus mecanismos, nomenclaturas dos compostos
organicos etc.

Tendo em vista as caracteristicas destes temas, entendidos como centrais
nesta disciplina, e de temas a eles associados, percebe-se que esta disciplina carrega
uma demanda inerente, e implicita, de um certo nivel de habilidades visuoespaciais
(bem desenvolvidas e/ou a se desenvolver) para que seja possivel seu melhor

aproveitamento.
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6 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritas as metodologias gerais em que essa pesquisa

esté inserida, bem como as metodologias de coleta e anéalise dos dados.

6.1 Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa ou naturalistica,

envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes” (Bogdan
e Biklen, 1982 apud Ludke e André, 2018).

A presente investigacdo possuiu carater qualitativo, uma vez que visou
analisar significados, motivos, atitudes, caracteristicas etc. (Bogdan; Biklen, 1994;
Ludke; André, 2018), e teve como principais fontes de dados, documentos como
Projetos Pedagdgicos de Curso de Licenciatura em Quimica do ambito investigado,
observacdo de aulas, e aplicacdo de questionarios e entrevistas semiestruturadas
com docente e estudantes deste curso.

O acompanhamento das aulas de Quimica Organica 1 na Instituicdo em que
a Pesquisa foi realizada, foi combinado previamente com a docente que ministra a
disciplina, e envolveu praticamente todas as aulas do semestre letivo em que a
pesquisa ocorreu.

Foram realizados registros das observacdes das aulas, e discussao de slides
e outros materiais cedidos pela docente. E importante enfatizar que os registros de
imagens das aulas acompanhadas foram utilizados com preservacao de anonimato

dos sujeitos e autorizacdo da docente responsavel pela disciplina.

6.2 Estudo de Caso

O estudo de caso € o estudo de um caso, que pode ou nado ser qualitativo.
Pode ser um caso simples e especifico ou complexo e abstrato. Deve ser bem
delimitado e pode ser parecido com outro(s), embora seja inevitavelmente singular.

Trata-se de uma unidade dentro de um contexto maior (Lidke; André, 2018).
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Yin (2015), apresenta uma definicdo de estudo de caso em duas partes. Na

primeira delas, o autor trata do escopo de um estudo de caso:

O estudo de caso é uma investigacdo empirica que

. investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em profundidade e
em seu contexto de mundo real, especialmente quando
. os limites entre o fendmeno e o contexto puderem néo ser claramente

evidentes (Yin, 2015, p. 17).

Ja na segunda parte desta definicdo, este autor trata das caracteristicas de

um estudo de caso:

A investigacéo do estudo de caso

¢ enfrenta a situac@o tecnicamente diferenciada em que existirdo muito
mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado

e conta com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando
convergir de maneira triangular, e como outro resultado

e beneficia-se do desenvolvimento anterior das proposi¢des tedricas para
orientar a coleta e a analise de dados (Yin, 2015, p. 18).

Nessa perspectiva, a presente pesquisa € compreendida como um estudo de
caso, uma vez que se prop0s a responder, embora ndo de forma exclusiva, uma
guestao acerca de “como” algo tem sido realizado, focando a investigagdo em um
“conjunto de eventos contemporaneos” e sobre os quais “o pesquisador tem pouco ou
nenhum controle” (Yin, 205, p. 15).

Yin (2015) explicita, também, que “os estudos de caso, como o0s
experimentos, sdo generalizaveis as propostas tedricas e ndo as populacées ou aos
universos” (Yin, 2015, p. 22). Neste sentido, o objetivo de um estudo de caso é a
expansdo e generalizacdo de teorias, o que o autor chama de generalizacdes
analiticas (Yin, 2015).

Ainda sobre a questdo das generaliza¢bes, Mazzotti (2006), discutindo as
caracteristicas de estudo de caso de obras consagradas do autor supramencionado,

ressalta que

(...) 0 pesquisador ndo procura casos representativos de uma populacdo para
a qual pretende generalizar os resultados, mas a partir de um conjunto
particular de resultados, ele pode gerar proposi¢cdes tedricas que seriam
aplicaveis a outros contextos (Mazzotti, 2006, p. 646).

Ademais, compreende-se que o estudo de caso realizado nesta pesquisa,
com base na perspectiva de Yin (2015), trata-se de um estudo de caso critico, uma
vez que o conjunto de eventos estudados nao é totalmente atipico, como apresentado

nos capitulos iniciais desse texto. Pelo contrario, apresenta similaridades com outros
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conjuntos de eventos reportados na literatura, embora, evidentemente, possua suas
singularidades (Mazzotti, 2006; Yin, 2015).

Nao se trata, portanto, de um caso extremo ou Unico (extremamente raro, ndo
usual, e que ndo tenha ainda aporte tedrico suficiente), nem de um caso revelador
(anteriormente inacessivel a investigacao cientifica) (Mazzotti, 2006), mas de um caso
gue possui algumas caracteristicas e problematicas relativamente conhecidas, bem
como algumas linhas tedricas passiveis de exploracao e extrapolacao.

Tendo em vista a temética desta pesquisa, e sua possivel semelhanca com
alguns casos conhecidos, embora a dinamica do estudo de caso realizado tenham se
pautado nas fundamentacdes apresentadas acima, ndo se exclui a possibilidade de o
presente trabalho levar a eventuais generalizacdes naturalisticas.

Este termo, atribuido a Robert Stake, pode ser compreendido através da
seguinte descrigdo:

Por meio de uma narrativa densa e viva, o pesquisador pode oferecer
oportunidade para a experiéncia vicéaria, isto €, pode levar os leitores a
associarem o que foi observado naquele caso a acontecimentos vividos por
eles proprios em outros contextos. Esse processo corresponde ao que Stake
denominou “generalizagdo naturalistica”, conceito introduzido em artigo
publicado em 1978, como uma alternativa a generalizacdo baseada em
amostras consideradas representativas de uma populacdo (Mazzotti, 2006,
p. 648)

Vale ressaltar, ainda, que toda pesquisa é dinamica, especialmente as que
tratam de estudo de caso. Suas delimitacGes, questionamentos, referenciais tedricos
etc. podem, com frequéncia, se modificar ao longo do seu desenvolvimento e com a
maior imersao do(s) pesquisadores no contexto investigado.

Nesse tipo de pesquisa, objetiva-se a descoberta, ha uma énfase em
interpretar o contexto investigado, bem como tentar descrever a realidade de forma
mais aprofundada. Busca-se utilizar uma variedade de fontes de informagao, inclusive
reportando e discutindo diferentes pontos de vista que se mostram no contexto.
(Ludke; Andre, 2018).

6.3 Questionarios e Entrevistas Semiestruturadas

A elaboracdo dos questionarios foi fundamentada, principalmente, nas

consideragdes realizadas por Bell (2008), de modo que as questbes elaboradas nao
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carregassem ambiguidades, alcancassem elevado grau de precisdo para que 0S
sujeitos de pesquisa compreendessem com exatidao o que estava sendo perguntado,
nao apresentassem pressuposi¢coes inadequadas, duplicidade, indugdes, presuncgdes,
solicitacao inapropriada de conhecimentos e de memorias, carater ofensivo etc., e que
fossem organizadas em ordem coerente (Bell, 2008).

Nos questionarios (Apéndices 1 e 2), constaram questdes de multipla escolha,
como as do tipo lista, categoria e classificacdo, bem como questdes verbais ou abertas
(discursivas), havendo solicitagédo de respostas curtas e diretas, bem como respostas
mais longas e elaboradas (Bell, 2008).

A investigac&o seguiu as normas ditadas pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), sendo obtida aprovacédo de acordo com essas normas para sua
condugéo.

Foi disponibilizado TCLE aos participantes da pesquisa (Apéndices 5 e 6).
Estes foram informados acerca da importancia de sua colaboracdo e sobre os
propositos das questdes elaboradas e sobre o anonimato relacionado as respostas a
estas questdes, assim como a oportunidade de deixar a pesquisa a qualquer tempo,
sem qualquer prejuizo. Ademais, foi comunicado aos participantes o tempo médio
necessario para responder aos questionarios.

Faz-se importante destacar, que:

Em pesquisas muito amplas, como o censo, sdo empregadas técnicas para
produzir uma amostra que, tanto quanto possivel, seja representativa da
populacdo como um todo. Entao, podem ser feitas generalizacdes a partir dos
resultados. Em estudos pequenos, temos de fazer o melhor possivel (Bell,
2008, p. 127).

Tendo em vista que a amostra da presente pesquisa era peguena, para uma
melhor composicao e interpretacdo dos resultados, a realizacdo de entrevistas com a
maior quantidade possivel de informantes participantes era bastante desejavel. Assim,
todos(as) os(as) estudantes participantes foram convidados(as) a participar de
entrevistas, ao final da disciplina.

As entrevistas, cujos roteiros encontram-se disponiveis nos Apéndices 3 e 4,
foram do tipo semiestruturadas (ndo totalmente estruturadas ou ndo padronizadas),
nao havendo imposicdo de uma ordem rigida de questbes (maior “liberdade de
percurso”), e foram conduzidas com gravador de audio. Segundo Liudke e André

(2018), neste tipo de entrevista:
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O entrevistado discorre sobre o tema proposto com base nas informacgfes
que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira razdo da entrevista. Na
medida em que houver um clima de estimulo e aceitagdo mutua, as
informacdes fluirdo de maneira natural e auténtica (Ludke; André, 2018, p.
39).

Assim, desejou-se aplicar este instrumento de modo mais flexibilizado, e que
possibilitasse um aprofundamento e melhor entendimento acerca do que,
eventualmente, poderia ser obtido via questionarios, uma vez que uma vantagem da

entrevista sobre outras técnicas, ainda segundo Ludke e André (2018), € que:

[...] ela permite a captacdo imediata e corrente da informacdo desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados
tépicos. Uma entrevista bem-feita pode permitir o tratamento de assuntos de
natureza estritamente pessoal e intima, assim como temas de natureza
complexa e de escolhas nitidamente individuais. Pode permitir o
aprofundamento de pontos levantados por outras técnicas de coleta alcance
mais superficial, como o questionario (Lidke; André, 2018, p.39).

Ou seja, através da combinacdo destes instrumentos (questionarios e
entrevistas), podem ser realizados melhores esclarecimentos, bem como, eventuais
correcdes e/ou adaptacdes (Ludke; Andre, 2018).

E importante pontuar que algumas questdes utilizadas nesta pesquisa (tanto
nos questionarios como nos roteiros de entrevistas semiestruturadas), foram
baseadas nos questionarios aplicados na pesquisa de Mantovani (2013), intitulada:
Visualizagdo e Modelagem no Ensino de Quimica Orgéanica: a visao de professores
em curso de formacgé&o continuada.

A pesquisa desta autora buscou identificar: se professores em um curso de
formacdo continuada adotavam recursos didaticos envolvendo visualizagdo e
modelagem no ensino em suas praticas profissionais, como estes recursos foram
apresentados no curso de formacéao continuada acompanhado e se, apds a concluséo
deste curso, os professores iriam utilizar essas ferramentas em sua pratica docente.

O trabalho de Mantovani (2013) se insere em um conjunto de trabalhos, como
a propria autora menciona (p. 19), que busca investigar aspectos de ensino e
aprendizagem com utilizac&o de “ferramentas visuais diferenciadas” (p. 19) sob 6ticas
diferentes (ferramentas de Vvisualizacdo “diferenciadas”, melhoramento na
aprendizagem através do uso ferramentas, percepcdo de estudantes sobre o uso e
aproveitamento destas, conhecimento e utilizacdo destas ferramentas por docentes
etc.) (Mantovani, 2013).
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Embora o presente trabalho tenha seu enfoque na formacao inicial de
professores de quimica, bem como em algumas caracteristicas docentes nesta
formacgédo, compreendemos que ele esté inserido na temética do conjunto de trabalhos
supramencionado, que visa ampliar a compreensao sobre a utilizacdo de ferramentas
de visualizacdo no ensino e aprendizagem de quimica organica. Assim, algumas
perguntas apresentadas por Mantovani (2013) aos sujeitos de sua pesquisa, se
mostraram bastante interessantes para ajudar a explorar e compreender questdes de
pesquisa vinculadas ao presente trabalho.

Ademais, os resultados, discussfes e consideragdes deste trabalho podem,
eventualmente, estabelecer relacbes com formacdo continuada de professores de

guimica no que se refere ao uso de ferramentas de visualizacéo.

6.4 A Observacao

A observacdo é uma das melhores ferramentas para ajudar a descrever e
interpretar um contexto envolvendo andlise qualitativa, uma vez que permite uma
aproximacao da “perspectiva dos sujeitos”, realizagdo de acompanhamento in loco,
identificacdo da visdo de mundo dos sujeitos envolvidos e os significados que estes
atribuem a sua realidade e aos seus atos, obtencéo de novas “descobertas” sobre o
problema etc. Embora alguns autores apontem que a observacdo pode gerar
interferéncias no ambiente, ha forte argumentacdo de que essas interferéncias sao
bem menos impactantes do que se sugere, uma vez que nao € capaz de afetar
significativamente a situacao social que se analisa (Ludke; André, 2018).

Sobre esses aspectos:

Tanto quanto a entrevista, a observacdo ocupa um lugar privilegiado nas
novas abordagens de pesquisa educacional. Usada como o principal método
de investigacdo ou associada a outras técnicas de coleta, a observacao
possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenémeno
pesquisado, o que apresenta uma série de vantagens. Em primeiro lugar, a
experiéncia direta € sem davida o melhor teste de verificacdo da ocorréncia
de determinado fendmeno. “Ver para crer”, diz o ditado popular.

Sendo o principal instrumento da investigacdo, o observador pode recorrer
aos conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de
compreensao e interpretacdo do fendbmeno estudado. A introspeccdo e a
reflexdo pessoal tém papel importante na pesquisa naturalistica (Lidke;
André, 2018 p. 30).

A observacdo humana apresenta, inevitavelmente, filtros pessoais. Quando

um sujeito observa, ele o faz a partir da sua perspectiva, da sua visdo de mundo, sob
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a Otica de suas experiéncias e vivéncias, de seu tempo etc. Em outras palavras, cada
observador € um sujeito histérico com experiéncias e vivéncias impares, e isso pode
impactar em sua observacdo. Além disso, um mesmo sujeito pode mudar suas visées
e interpretacbes ao longo do tempo, se apropriando de novas teorias, novas
conviccdes, vivendo novas e diferentes experiéncias etc.

Assim, para que a observacado possa ser um instrumento valido de analise, é
necessario que esta seja realizada de maneira controlada e sistemética. Isso envolve
um planejamento cuidadoso “do qué” e “como” observar, bem como, definigdo do nivel
de participagédo do observador e o tempo de observacao que realizara (Ludke; André,
2018).

O pesquisador precisa se preparar mental, fisica, intelectual e
psicologicamente para a realizagdo da observacdo a fim de minimizar vieses e
interpretac6es demasiadamente pessoais acerta de um dado contexto (Ludke; André,
2018).

Entende-se que a observacdo € uma ferramenta de campo que combina
diversas ferramentas de analise, tais como, analise documental, entrevistas, a
participacdo etc. (Ludke; André, 2018). Assim, nesta pesquisa o pesquisador assumiu
o papel de observador participante, e buscou combinar essa e as demais ferramentas
utilizadas para enriquecer suas notas de campo, enfoques de observacao in loco,
assim como, suas interpretagdes sobre o todo.

O observador participante participa do ambiente em que a pesquisa ocorrera,
revelando aos sujeitos que esta ali como pesquisador. Nao foram revelados todos os
propdsitos da pesquisa aos sujeitos a fim de se evitar possiveis vieses
comportamentais (e nas respostas) por parte destes no decorrer da investigagéao (o
gue se aproximaria de um pesquisador observador como participante) (Ltudke; André,
2018). Apenas as motivacdes e objetivos mais gerais da investigacdo foram

apresentadas, bem como suas potencialidades e riscos.

6.5 Andlise dos Dados: Analise Textual Discursiva (ATD)

A Analise Textual Discursiva (ATD) tem se mostrado uma metodologia muito

interessante e bastante presente na area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(Gomes, 2022; Marcelino, 2012; Moraes, 2003; Moraes; Galiazzi, 2016; Paula;
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Guimarées, 2021; Sousa,; Galiazzi, 2018; Teixeira, 2020). Foi desenvolvida por dois
pesquisadores brasileiros: Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi. Os textos
destes autores sao referéncias fundamentais para estudo, aplicagéo e aprimoramento
desta metodologia.

A ATD se realiza dentro de uma perspectiva fenomenoldgica hermenéutica,
se caracterizando, portanto, como uma abordagem interpretativista (Creswell, 2014;
Moraes; Galiazzi, 2016).

Nesse sentido, o uso da ATD possibilita que o pesquisador/analista veja,
como sujeito limitado e histérico, ‘0 que se mostra” no contexto investigado, o
descreva e busque compreendé-lo de acordo com a sua perspectiva (Moraes;
Galiazzi, 2016). A seguir, discorre-se sobre a aplicacdo da ATD, fundamentando-se,
principalmente, em Moraes e Galiazzi (2016):

Entende-se que essa metodologia de andlise se encontra entre a Analise de
Conteudo e a Analise de Discurso, uma vez que a primeira € mais restrita com relacao
aos seus procedimentos (mais positivista) e a segunda é mais engessada em suas
teorias (Moraes; Galiazzi, 2016).

Os procedimentos fundamentais da ATD sé&o:

1. Desmontagem dos textos (unitarizacéo)
2. Estabelecimento de relacdes (categorias)
3. Captacao do novo emergente (comunicacao/construcéo de metatextos)

A desmontagem dos textos consiste na identificacdo, nos textos, de unidades
de significados (unidades) que podem ser atribuidos a trechos, recortes, palavras,
expressoes etc. Essas unidades podem se interrelacionar e formar as categorias, que
sao, basicamente, conjuntos de unidades de significados que se interrelacionam
(Moraes; Galiazzi, 2016).

Nessa dinamica, o analista recorre a seus referenciais teoricos (e busca
novos) a fim de compreender, interpretar e discutir as unidades de significado
destacadas no material, constituindo, assim, suas unidades tedricas. Estas unidades
tedricas irdo colaborar, também, na identificacdo de possiveis relacdes existentes
entre as unidades de significado (empiricas), orientando a realizacdo da
categorizacao. Percebe-se, portanto, que a teorizagcao vai se estruturando no decorrer

de todo o processo de andlise (Moraes; Galiazzi, 2016).
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Esse movimento de unitarizacdo e categorizacdo é realizado através de
intenso contato e impregnacao com o material textual, a fim de possibilitar imerséao do
pesquisador/analista neste e, assim, otimizar sua percepcdo acerca “do que se
mostra” no fenbmeno observado. Ocasionalmente, o pesquisador pode reescrever
trechos unitarizados com os devidos cuidados e respeito, sem que haja perda e/ou
alteracao do sentido destes, de forma a melhor organizar e categorizar o material em
andlise (Moraes; Galiazzi, 2016).

E importante que o pesquisador deixe bastante clara a forma como essas
categorias foram obtidas em seu processo de codificagdo, bem como que haja
transparéncia em sua apresentacao.

Existem duas formas de obtencdo dessas categorias:

1. Categorias a priori: Sdo definidas antes do processo de analise, e

possuem um perfil dedutivo. As categorias ja se encontram pré-elencadas, tendo em
vista os principais referenciais tedricos da pesquisa, e a analise se da por meio da
busca de unidades que compdem essas categorias;

2. Categorias emergentes: Aparecem no decorrer da analise em um

processo indutivo. Através da leitura e impregnacdo nos textos, identificam-se
unidades de significado que podem dar origem a categorias que ndo foram

previamente estabelecidas (Moraes; Galiazzi, 2016).

Apés esta etapa, ocorre a producdo de um metatexto, que visa ressignificar o
gue foi percebido, destacado e interpretado. Ele € construido por meio do
estabelecimento de relacdes entre os destaques efetuados, permitindo, assim, uma
reconstrucdo discursiva e o fechamento da andlise através da comunicagdo do novo
emergente (aquilo que emergiu através da andlise dos materiais) (Moraes; Galiazzi,
2016).

Embora a ATD permita maior flexibilidade no que se refere a organizacéo,
categorizacao e interpretacdo dos materiais textuais, isso nao significa que ela deva
ser realizada sem qualquer tipo de critério ou filtro. E pertinente que o
pesquisador/analista, ao utilizar essa metodologia, o faca de acordo com referenciais
tedricos pertinentes e de forma que possibilite responder suas principais questdes de
pesquisa, evidentemente, utilizando, também, as ideias e contribuicbes do

pesquisador (Moraes; Galiazzi, 2016).
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Eventualmente, novas questdes e problemas podem surgir no decorrer das
percepcdes, descricdes e interpretacfes, e essa metodologia possibilita o trabalho
com esses novos horizontes.

E importante destacar que, na ATD, néo se busca saber se um fenémeno que
se mostra é certo ou errado. Também n&o tem como objetivo saber o que 0s sujeitos
guiseram dizer e, nem mesmo, saber a verdade.

Para a realizacdo da Analise Textual Discursiva (ATD), o material textual

(Corpus) foi classificado como apresentado a seguir:

Parte Zero do Corpus ou QO: Respostas ao Questionario Inicial (Multipla

Escolha e Parcialmente Discursivo — Identificacéao)

Parte 1 do Corpus ou QIl: Respostas ao Questionario Inicial (Discursivo)

Parte 2 do Corpus ou QF: Respostas ao Questionario Final (Discursivo)

As respostas a estas questdes foram identificadas como RxQy, onde x € o
namero da pergunta e y indica o questionario correspondente (0 = Inicial parcialmente
discursivo, | = Inicial e F = Final, estes dois Ultimos de carater discursivo, apenas).
Oportunamente, essa codificacdo é encerrada com o nome do(a) respondente.

Desta forma, a nomenclatura R3QIPEDRO indica que o fragmento
correspondente esta localizado na resposta de Pedro a pergunta de niamero 3 do

Questionario Inicial.

Parte 3 do Corpus ou EE: Respostas a Entrevista com os estudantes

Este Corpus € composto por 11 entrevistas, codificadas como EEO1, EE02,
...EE11, acompanhadas pelos nomes ficticios dos participantes. Cada turno de fala &
indicado por Tn (n = nimero do turno)

Assim, para identificar os fragmentos que compdem as unidades e categorias,
utilizou-se a codificacdo: TnEEm, onde m é o turno referente a fala do(a)
entrevistado(a) e m € o numero da entrevista. Por exemplo, a nomenclatura TSEEOQ3

indica que o fragmento estéa localizado no turno 8 da entrevista de nimero 03.
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Parte 4 do Corpus ou ED: Este Corpus refere-se a entrevista com a docente.
A nomenclatura para identificacdo e localizacdo dos fragmentos seguiu 0 mesmo
principio das anteriores. Neste caso, a nomenclatura T10ED indica que o fragmento

esta localizado no turno 10 da entrevista com a docente.

As categorias iniciais (a priori) para a realizacdo da ATD foram elaboradas de
acordo com as questdes e objetivos dessa pesquisa, e, consequentemente, com foco
nos questionarios e entrevistas aplicadas, além dos principais referenciais teoricos

para sua discusséo. Estas categorias se encontram apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Categorias Iniciais (a priori)

CATEGORIA INICIAL

Metodologias, Recursos Didaticos e Embasamento
Discussoes, Reflexfes e Mediacéo
Perfil dos Estudantes

(Conhecimento Prévio, Expectativas, Motivacdes e

Perspectivas de Formagéo, Temas de maior interesse)
Perfil Docente
Concepcgdes sobre Linguagem Quimica, Simbologias,
Representacdes, Modelos etc.
Temas Dificeis/Dificuldades, Sobrecarga e Aprofundamentos

Fonte: Elaborado pelo Autor

A partir deste elenco, buscou-se analisar, no material textual
supramencionado, unidades empiricas de significado que pudessem se relacionar a
estas categorias e, posteriormente, através de associacdo com suas respectivas
unidades tedricas, ajudar a fundamentar o(s) metatexto(s) correspondente(s).

E importante pontuar que, devido ao foco deste trabalho se relacionar, com
certa énfase, mas ndo com exclusividade, a utlizacdo de ferramentas de
representacao e visualiza¢do no ensino de Quimica Organica, procurou-se analisar o
Corpus buscando aspectos ligados a essa questao, independente da categoria a qual
determinada unidade esta relacionada. Ou seja, esse tema poderia surgir em
diferentes falas, através de diferentes vozes, em diferentes categorias, sendo
analisado e discutido com embasamento em diferentes “angulos tedricos”.

Esse ponto é esclarecido aqui devido ao fato de ter sido pensado, inicialmente,

em uma categoria com titulos como: Visualizacdo e Representacdo, Uso de TDIC,
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Ferramentas de Visualizacdo e Representacdo etc. Todavia, o tema em destaque
poderia aparecer através de diferentes questionamentos, que estédo relacionados a
categorias maiores que, além deste tema, poderiam trazer elementos igualmente
importantes para as discussdes. Por exemplo, na categoria Discussoes, Reflexdes e
Mediacdo, pode-se procurar identificar se, e como, a docente discute questdes
relacionadas a conhecimentos pedagogicos de sua disciplina com os estudantes, e se
essas discussdes abrangem o uso de ferramentas de visualizagao e representagao.
Na categoria Metodologias, Recursos Didaticos e Embasamento, € possivel buscar
identificar quais recursos de representacao e visualizacdo a docente utilizou ao longo
da disciplina, com qual frequéncia, para quais temas etc.

Também vale salientar que, ao longo deste processo analitico, as categorias
podem sofrer agrupamentos entre si, originando as categorias finais (ainda mais
amplas). Pode ocorrer, ainda, o surgimento de categorias emergentes (a partir dos
dados extraidos do corpus e que nao se encaixam como a priori) e/ou intermediarias
(que podem surgir a partir das categorias iniciais, por exemplo) nessa dinamica, que
s&o mais amplas que as iniciais e menos amplas que as finais.

Assim, as andlises foram conduzidas considerando-se a possibilidade do
surgimento de categorias emergentes e de se realizar agrupamentos das categorias
(a priori e/lou emergentes) para formar categorias finais, passando, ou nao, pela
construcdo de categorias intermediérias.

O software ATLAS.ti 24 ® foi utilizado como ferramenta de apoio, e em
conjunto com o Microsoft Word ®, por apresentar interface e ferramentas de
gerenciamento, classificagdo e organizacdo mais praticas do que softwares
convencionais para essa finalidade.

Aquele software foi utilizado apenas na primeira etapa de organizacao e
analise dos dados, para melhor organizacdo e visualizacdo das unidades de
significado empiricas. As etapas seguintes, tais como, desenvolvimento da
categorizacao das unidades de significado tedricas etc., foram realizadas utilizando-
se apenas o Microsoft Word ®.

Finalizando este capitulo, € bastante valido ressaltar que “na pesquisa
qualitativa o pesquisador é também um instrumento vivo de pesquisa” (Paula;
Guimaréaes, 2021): Nesse tipo de pesquisa, “[...] a criatividade do pesquisador (sua
experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade) é elemento metodoldgico”

(Minayo; Gomes; Deslandes, 2011, p.14 apud Paula; Guimaraes, 2021, p.406).
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados da presente

pesquisa, além de consideracdes relevantes sobre seu desenvolvimento.

7.1 Contato com a instituicdo e cuidados éticos

O projeto de pesquisa referente a este trabalho foi avaliado e autorizado pelo
comité de ética da UFSCar. A instituicdo onde o presente estudo se desenvolveu foi
extremamente receptiva e solicita para o desenvolvimento do projeto, sendo a
proposta prontamente acolhida e autorizada pela Dire¢do Geral, Coordenacao de
Curso e pela Docente que foi responsavel pela disciplina em foco neste estudo.

E bastante relevante destacar que houve uma excelente colaboracéo de todos
0s sujeitos de pesquisa e da instituicdo para a realizacéo do presente trabalho.

Também é pertinente destacar que a disciplina de Quimica Organica 1, no
momento de realizacdo das observacoes e coleta de dados desta pesquisa, estava
sendo ministrada pela primeira vez de modo presencial, apés o periodo de pandemia
do coronavirus (COVID-19), durante o qual o ensino ocorreu de forma
emergencialmente remota (ERE - Ensino Remoto Emergencial). A turma
acompanhada era ingressante do ano de 2021, ou seja, ingressou durante o ERE.

Apesar dos esforcos para acompanhar 100% das aulas ministradas, devido a
eventualidades e contratempos, algumas das aulas da disciplina ndo foram
observadas/acompanhadas. Estima-se que houve a observagdo/acompanhamento de
cerca de 80% das aulas da disciplina de Quimica Orgéanica 1.

Os nomes de todos o0s sujeitos participantes dessa pesquisa, bem como
agueles por estes mencionados, foram alterados para nomes ficticios a fim de garantir

a preservacao de seu anonimato.

7.2 Caracteristicas Gerais dos(as) participantes da Pesquisa

As caracteristicas a seguir sdo descritas com base nas observacoes
realizadas pelo pesquisador e nas respostas dadas pelos estudantes ao questionario

inicial.
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7.2.1 Caracteristicas gerais da docente

A docente responséavel pela disciplina durante esta pesquisa era do sexo
feminino e foi denominada neste texto de Fabiana. Possuia formacéo em Licenciatura
em Quimica e realizou todo seu percurso de pos-graduacédo (mestrado e doutorado)
na area especifica de Quimica Organica. No periodo em que esta pesquisa foi
conduzida (no ano de 2022), a docente apresentava cerca de dez anos de experiéncia
docente e estava bem habituada ao contexto da disciplina de Quimica Orgéanica 1.

Percebeu-se que a professora possuia uma excelente sensibilidade sobre o
nivel aprofundamento possivel nos contetudos e sobre a “carga” (quantidade) destes
conteudos que era prudente/viavel ministrar para estas turmas noturnas (muito
sensata neste aspecto).

Tinha a caracteristica de ser bastante entusiasmada, segura, motivadora,
acolhedora, parceira dos(as) estudantes, mas, firme, também. A maioria das aulas foi
desenvolvida com recurso de Lousa, Pincel Atdmico e Apagador. Imprimia Listas de
Exercicios para os estudantes e, eventualmente, utilizava Power Point, videos
disponiveis online e, mais pontualmente, modelos de palitos e “jujubas” para
representacdes atdmicas e moleculares e os proprios modelos moleculares plasticos.

Neste sentido, o que mais foi percebido em termos de visualizacdo, foi a
utilizacdo de gestos, énfases, desenhos em lousa e, em menor proporcgao,
apresentacdo de modelos tridimensionais em videos no YouTube e/ou em Power
Point ® e modelos materiais construidos com palitos e “jujubas”. Esta pratica, de
carater ladico, encontra-se descrita e discutida mais adiante. Faz-se, aqui, apenas
uma aluséo.

A disciplina possuia uma carga horéria pratica, como mencionado. Assim, um
dos laboratorios da instituicdo também foi utilizado para esta atribuicdo. Geralmente,
a professora preparava e orientava os estudantes uma ou duas semanas antes das
praticas e os levava ao laboratorio para desenvolvé-las em grupo, reforcando as
orientacdes e cuidados juntamente com um técnico.

Essas praticas ocorreram mais ao final do semestre letivo, e havia
disponibilidade de equipamentos e reagentes suficientes para o desenvolvimento das
praticas (geralmente realizadas em trios). Além disso, tais praticas contavam com o

apoio de um técnico de laboratorio da instituigao.
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7.2.2 Caracteristicas gerais dos estudantes

A turma, inicialmente, era constituida por 22 estudantes, mas, apenas 21
aceitaram participar da pesquisa. Dentre os participantes: 21 responderam ao
guestionario aplicado no inicio da disciplina, 14 responderam ao questionario aplicado

no final da disciplina e 11 participaram da entrevista semiestruturada (ao final da

disciplina), como mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Estudantes e sua participagao nesta pesquisa

Nome dade Respondeu Respondeu  Participou da
(Ficticio) ao QI (1) ao QF (2) Entrevista
Carlos 19 X
Bruna 21 X X
Luana 20 X
Suelen 20 X X X
Vitor 27 X
Pedro 35 X X
Joédo 19 X X X
Priscila 18 X X X
Matheus 32 X X X
Kelly 23 X X X
Sthefani 20 X X X
Kauan 19 X X X
Flavio 28 X
Béarbara 33 X X X
Lais 38 X X X
Mariana 30 X
Gabriela 19 X X X
Fernanda 19 X
Débora 23 X
Nathalia 20 X X X
Artur 22 X X
Total 21 14 11

Fonte: Elaborado pelo Autor
(1) QI = Questionario Inicial
(2) QF = Questionéario Final
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De acordo com as respostas aos questionarios iniciais, foi possivel identificar
que:

e A meédia de idade entre os participantes era de 21 anos, prevalecendo
estudantes do sexo feminino (61,9%);

e Cerca de 57,1 % destes participantes trabalhava em periodo integral,
enquanto 23,8 % indicaram que trabalhavam meio periodo. Apenas um
estudante (4,8%) indicou que trabalhava somente aos finais de
semana, e trés estudantes (14,3%) informaram que apenas estudavam
durante o momento em que esta pesquisa foi realizada;

e Além disso, 42,9% deles indicaram residir na mesma cidade em que o
curso era ofertado, enquanto 57,1% indicaram residir em cidades
vizinhas ou préximas e, portanto, viajavam para estudar;

e Destes participantes, 10 (47,6%) ingressaram no curso imediatamente
apos a conclusao do ensino médio, 3 (14,3%) ingressaram depois de 1
a 2 da conclusdo do ensino médio, 3 (14,3%) apdés 3 a 5 anos do
término do ensino médio, e 5 (23,8%) apos mais de 5 anos depois de
concluirem o ensino médio (6, 11, 12, 17 e 20 anos apos);

e A maior parte destes estudantes (71,4%) cursou 0 ensino médio
integralmente em escola publica, enquanto 14,3% cursaram este nivel
de ensino parcialmente na rede publica e parcialmente na rede
particular. Outros 14,3% cursaram 0 ensino meédio integralmente na
rede particular de ensino;

e Todos os estudantes indicaram possuir acesso tanto a Smartphone
como a Computador/Notebook, com excecdo de um participante, que
indicou possuir acesso apenas a Smartphone;

e Dois estudantes (9,52%) indicaram j& ter concluido outra graduacéo
anteriormente (Administracdo e Farmacia).

e Dos 21 estudantes participantes, 19 (90,48%) estavam cursando a
disciplina de Quimica Orgéanica 1 pela primeira vez, e 2 (9,52%) ja

haviam cursado esta disciplina e ndo obtiveram aprovacao.

Por fim, uma informacdo que também julgou-se ser importante para ajudar a
caracterizar o perfil dos participantes era sobre a intencdo destes em atuar como

professores apds a conclusdo do curso de Licenciatura em Quimica. Identificou-se
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gue 17 (81,0%) responderam afirmativamente a esta questdo, enquanto 4 (19,0%)
indicaram que néo tinham esta pretenséao.

Resumidamente, foi possivel perceber que o grupo de estudantes que
participou desta pesquisa se situava, predominantemente, na faixa dos 18 aos 23
anos de idade, sendo que a menor parcela apresentava idade bem mais avancada. A
maioria dos participantes era do sexo feminino.

No questionario inicial, além das questdes de identificacdo, os estudantes
responderam a uma autoavaliacdo sobre seu nivel de conhecimento (compreendo
pouco, compreendo razoavelmente bem ou compreendo muito bem) em trés topicos
da quimica: Teorias de LigacGes Quimicas, Representacfes por meio de Estruturas
de Lewis e Interacfes Intermoleculares. As respostas a esta questao estdo resumidas

no Grafico da Figura 2, a seguir.

Figura 2 — Respostas dos estudantes sobre como classificavam seus conhecimentos

sobre trés tdpicos da quimica, no inicio da disciplina de QO1

Nivel de Compreensdo em Topicos de Quimica
(Autoavaliacao/Estudantes)

25
20
15

10

(6]

Teorias de Ligacdes Representacdes por meio Interagdes
Quimicas de Estruturas de Lewis Intermoleculares

B Compreendo Pouco M Compreendo Razoavelmente ™ Compreendo Muito Bem

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que os estudantes indicaram compreender razoavelmente ou muito
bem sobre teorias de ligagdes quimicas e sobre representacbes por meio de
estruturas de Lewis, topicos compreendidos como importantes para o
desenvolvimento dos assuntos da Quimica Organica. O assunto interacdes

intermoleculares foi 0 tnico em que alguns estudantes indicaram compreender pouco.
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Perguntou-se, também, se os estudantes tiveram oportunidade de estudar
Quimica Organica no Ensino Médio, em Cursinho Pré-Vestibular e/ou em outro curso
de graduacao. E, em caso afirmativo, foi solicitado que relatassem sucintamente onde
e como foi(foram) sua(s) experiéncia(s) nesta(s) oportunidade(s) anterior(es) de
acordo com suas lembrancas.

Verificou-se que 14 estudantes (66,7%) disseram ter tido oportunidade de
estudar Quimica Orgéanica anteriormente, e os outros 7 (33,3%) responderam que
nao.

Dos estudantes que responderam aos questionarios iniciais, 6 (28,6%)
indicaram, sem fazer qualquer observacdo, que tiveram oportunidade de estudar
aspectos espaciais (estereoquimicos) da Quimica Organica em experiéncias
anteriores em disciplinas de Quimica Organica, enquanto 9 (42,8%) destes estudantes
indicaram ndo ter tido essa oportunidade. Os outros 6 (28,6%), apesar de indicarem
terem tido a oportunidade de estudar este tema, relataram que foi algo muito sucinto
ou que ja nao se lembravam muito.

No grafico da Figura 3, abaixo, apresentamos um dos resultados obtidos

através da aplicacdo do questionério final.

Figura 3 — Temas dificeis, na percep¢ao dos estudantes, ao final da disciplina de
QO1

Temas mais dificeis indicados pelos(as)
estudantes ao final da disciplina

= Interacdes Intermoleculares = Hibridizagao
Geometria Molecular Mecanismos de Reacdes
= Reacdes Acido-Base = Funcdes Organicas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Identificou-se que, ao final da disciplina, os dois temas apontados como de
maior dificuldade na percepcdo dos estudantes foram: mecanismos de reacdes
organicas e hibridizac&o. Interagdes intermoleculares e Reacdes Acido-Base vém na
sequéncia. Fun¢des Inorganicas e Geometria Molecular tiveram poucas indicacdes

neste sentido.

7.3 Analise Textual Discursiva: fragmentacdo, unitarizacao e categorizagao

Todas as respostas aos questionarios e entrevistas foram transcritas e
revisadas para apresentacdo e analise. Algumas mencdes dos sujeitos foram
reformuladas para a preservacdo do anonimato dos participantes.

Nesta secao serd apresentado o percurso que envolveu a ATD do material
textual, explicitando como foram realizadas as fragmentagles, unitarizagles,
categorizacgoes e teorizagdes do material textual.

O material submetido a esta analise constituiu-se pelas respostas as questdes
discursivas aplicadas ao inicio e ao final da disciplina, bem como pelas entrevistas
com estudantes e docentes, ao final da disciplina. As demais questdes, aplicadas ao
inicio, bem como a questdo numero 1 do questionario discursivo inicial, foram
excluidas desta analise por contemplarem apenas caracteristicas de identificacéo,
gue sao discutidas de forma complementar.

Através de intensa impregnacdo com o Corpus, que se deu por meio varias
novas leituras e reflexbes deste material textual ao longo de meses, foram
identificadas unidades de sentido nas vozes dos sujeitos que se relacionavam, na
visdo do pesquisador, com o0s objetivos da presente pesquisa.

Os quadros 2, 3 e 4, a sequir, ilustram esse processo de fragmentacdo dos
textos e de destaque de unidades empiricas de significado, que sdo destacadas pelo

pesquisador através de alguns termos-chave de autoria propria (codificacdo).
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Quadro 2 — Recorte da fragmentacdo das respostas ao questionario inicial

R3QI Vocé identifica que aprende contetdos de Quimica com a utilizagcdo de imagens, simulacées,

videos, etc.? Ou, em geral, apenas discussdes orais, textos e calculos costumam ser suficientes

para vocé?

Respostas

Fragmentos / Unidades de significado

CARLOS: Me identifico com o auxilio de
recursos audiovisuais que me ajudam bastante,

mas gosto da parte do célculo e das discussdes

TDIC, Visualizac&o. Me identifico com o auxilio

de recursos audiovisuais

BRUNA: Sim, compreendo.

LUANA: Recursos audiovisuais me ajudam a
entender como aquilo realmente €, enquanto
matéria. No entanto, para compreender a teoria,
discussdes orais, textos e céalculos os mais

eficazes para mim.

TDIC Concepcdo Alternativa. me ajudam a

entender como aquilo realmente é

SUELEN: Aprendo contetdo de quimica com

videos, simulagdes, imagens, etc.

TDIC, Aprendizagem, Visualiza¢gdo. Aprendo

guimica com videos, simulacdes, imagens, etc.

VITOR: Por ser algo que trabalha a geometria

molecular dos compostos organicos, acho
necesséria a utilizacdo de imagens, simulacdes

e videos.

TDIC, Aprendizagem, Visualizacdo. acho
necessaria a utilizacdo de imagens, simulactes

e videos no ensino de quimica

PEDRO: O ensino de quimica quando associado
a utilizacéo de imagens, videos, aulas préticas,

etc. com certeza o ensino fica melhor.

TDIC, Aprendizagem, Visualizagdo. Com
certeza, o ensino de quimica fica melhor quando
associado a utilizacdo de imagens, videos, aulas

préaticas, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 3 — Recorte da fragmentacéo das respostas ao questionario final

R2QF: Em quais topicos estudados nesta disciplina vocé sentiu maior dificuldade em aprender?

A que vocé atribui essa dificuldade?

Respostas

Fragmentos / Unidades de significado

BRUNA:
intermoleculares e na parte de hibridizago.

Senti  dificuldades em forcas

Atribuo esta dificuldade a falta de conhecimento

anterior.

Dificuldades. Conhec. Prév. Senti dificuldades
em forcas intermoleculares e na parte de
hibridizacdo. Atribuo esta dificuldade a falta de

conhecimento anterior.

SUELEN: Topico da
intermoleculares na temperatura de fusdo e
As

influéncia das forcas

dos

ebulicédo compostos  organicos.

Dificuldades. Senti dificuldades no assunto de

influéncia das forcas intermoleculares na

temperatura de fuséo e ebulicdo dos compostos
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especificidades do tema fez com que seu estudo

tivesse muitas variaveis para aprender.

organicos. Muitas especificidades e muitas

variaveis para aprender.

PEDRO: Geometria molecular. Talvez o

contetdo base (médio e técnico) foi insuficiente.

Dificuldades. Senti dificuldade em geometria

molecular, talvez por possuir base insuficiente.

JOAO: A matéria que mais tive dificuldade foi | Dificuldades. Tive mais dificuldade em
mecanismo de reacdo, pois € uma matéria um | mecanismo de reacdo, devido a sua
pouco complexa. complexidade

PRISCILA: Mecanismo de reacao de eliminacéo, | Dificuldades. Tive mais dificuldade em

foi algo complexo.

mecanismo de eliminagdo, devido a sua

complexidade

MATHEUS: As funcdes organicas, pois tém

muita coisa que é necessario memorizar.

Dificuldades. Senti dificuldade em funcdes

organicas, devido a ter muita coisa para

memorizar

KELLY: Processo de hibridizac&o, pois acho que
a dificuldade em outras matérias acabou

afetando.

Dificuldades. Senti dificuldade no processo de
hibridizacdo. Acredito que dificuldade em outras

matérias colaborou

STHEFANI: Reac8es acido-base, pelo fato de
nao ter um conhecimento basico no ensino

médio.

Dificuldades.

acido-base, pois nao tive conhecimento basico

Senti dificuldade em reacdes

no ensino médio

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 4 — Recorte da fragmentacéo das respostas em entrevistas com estudantes

Respostas

Fragmentos / Unidades de significado

T2 [E]: Suelen.

T4 [E]: Foi, né? Eu aprendi bastante coisa sobre
moléculas organicas que era a inten¢éo, que eu
pensei que eu ia aprender com a disciplina.
Entdo, acho que sim, né? Porque ainda t6 na
guimica organica 1, entdo dentro da quimica

organica 1, ta da forma que eu esperava.

Expectativas. Eu aprendi bastante coisa sobre
moléculas organicas que era a intengdo, que eu

pensei que eu ia aprender com a disciplina.

T6 [E]: Nada mais, nada menos.

T8

nocéo sobre moléculas organicas, tipo eu sabia

[E]: Ah, bastante porque antes eu ndo tinha

0 que era coisas organicas e talz, mas antes eu
ndo sabia como se dava a criagdo dessas
moléculas e como que elas, era as estrutura
delas, tanto as especificidades das moléculas,

gue antes eu sO pensava que era a molécula

Expectativas. Concepc¢des Alternativas. Antes
eu ndo tinha nogdo sobre moléculas orgéanicas,
tipo eu sabia o que era coisas organicas, mas
antes eu ndo sabia como se dava a criacédo
dessas moléculas e como que era a estrutura
delas, tanto as especificidades das moléculas,

gue antes eu sO pensava que era a molécula
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organica (..) e agora eu conheco essas

propriedades por tras dela. Entao (...).

organica, e agora eu conhego essas

propriedades por tras delas.

T10

nossos futuros alunos, porque antes eu (...)

[E]: Pra explicar para os alunos, né? Pros

antes, tipo (...) cada matéria que cé faz se torna
menos abstrato o conhecimento de quimica que
a gente tem. Entdo, antes pra mim quando
pensava em molécula, era s6 molécula. Ai agora
tém as moléculas organicas, tém as moléculas
inorganicas. Entdo ajuda ai na hora (...) na hora

de explicar pros alunos.

T12 [E]: Ahg, sim, é isso mesmo.

T14 [E]: Ah, a Fabiana? Ela(...), ela eu vejo que
ela domina muito o conteddo. Entdo, ela ndo usa
slides. Entdo, muitos professores as vezes eu
acho que com medo de se perder no assunto,
eles usam muito slides e acaba ficando ruim as
aulas, né? Mas a Fabiana ndo. Ela como (...) ela
tem dominio pelo (...) pela matéria que ela ta
ensinando. Entdo, a gente se sente confortavel
fazer alguma pergunta porque sabe que ela vai

responder. Ela sabe o que ela t& falando.

Caracteristicas Docentes. Eu vejo que a
Fabiana domina muito o conteddo. Ela ndo usa
slides. Entdo, muitos professores as vezes eu
acho que com medo de se perder no assunto,
eles usam muito slides e acaba ficando ruim as
aulas, né? Mas a Fabiana ndo. Ela como (...) ela
tem dominio pelo (...) pela matéria que ela ta
ensinando. Entdo, a gente se sente confortavel
fazer alguma pergunta porque sabe que ela vai

responder. Ela sabe o que ela t4 falando.

T16 [E]: E. O dominio dela ajudou bastante.

T18

pelo menos nas aulas que eu vim, né? Ela (...) eu

[E]: E (...) se ndo me engano ela usou (...),

vi ela usando um que foi o (...) pra estrutura
organicas, né? Que ela usou aqueles (...), € 0

modelo bola e (...).

Objetos Materiais  de

Visualizagdo. Se ndo me engano ela usou, pelo

Aprendizagem.

menos nas aulas que eu vim. Eu vi ela usando
um que foi para estrutura orgénicas. Ela usou
aquele modelo bola e bastéo.

Eu ja tinha visto os outros professores usarem.
Entdo, eu acho que ajuda bastante na
visualizacé@o das moléculas, porque a na parte de
ligagdes duplas elas ndo tém rotatividade. Entéo,
s6 vendo, os alunos ndo conseguem perceber
isso. Nos modelos 3D, conseguem perceber,
porque elas ndo rodam. As ligacGes duplas.
Entdo, acho que ajudou na estrutura, na

abstragéo do conteddo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma vez que ao longo deste processo estes fragmentos seriam utilizados
para a construcdo do metatexto, em alguns casos certos fragmentos foram reescritos,
visando sintetizar seu significado para o pesquisador, sem comprometer ou alterar o
gue foi dito pela fonte. Ressalta-se aqui que este € um procedimento comum na ATD.

Apés esta etapa, esses fragmentos foram associados as Categorias Iniciais

de acordo com a relagdo com seus temas, como exemplificado a seguir, nos quadros

5e6.

Quadro 5 — Recorte da categorizagédo das unidades empiricas (fragmentos) das

respostas aos questionarios

Origem do
Fragmento

Unidade de Significado

Categoria

R1QF.BRUNA

Caracteristicas Docentes. A docente apresentava dominio,

fazia verificacao de dificuldades, passava lista de exercicios

Perfil Docente

R1QF.SUELEN

Caracteristicas Docentes. A docente dominava o conteudo,
aplicava listas de exercicios em aula. Tudo isso passava

confianca de que ela era uma professora qualificada.

Perfil Docente

Caracteristicas Docentes. Docente usava aula em lousa, com

R1QF.PEDRO . - L Perfil Docente
muitos exercicios para fixagao
Caracteristicas Docentes. Docente ministrava aulas com

R1QF.JOAO progresso de dificuldade adequado (indo de conteddos mais | perfil Docente

faceis para os mais dificeis)

R1QF.PRISCILA

Caracteristicas Docentes. A docente era apaixonada pela

matéria e por ensinar. Isso despertou meu interesse.

Perfil Docente

R1QF.MATHEUS

Caracteristicas Docentes. A docente tinha uma sequéncia

I6gica que facilitou o aprendizado

Perfil Docente

R1QF.KELLY

Caracteristicas Docentes. Docente compreendia as

realidades dos(as) estudantes em sala de aula

Perfil Docente

R1QF.STHEFANI

Caracteristicas Docentes. Docente utiliza apenas lousa e nao
usa slides. Isso chama a atengdo dos alunos e ajuda no
aprendizado. As atividades praticas também chamaram minha

atencéo

Metodologias,
Recursos
Didaticos e
Embasamento

R1QF.KAUAN

Caracteristicas Docentes. Sequéncia adotada pela docente:
teorias, sintese da matéria e aula pratica (planejamento

docente)

Metodologias,
Recursos
Didaticos e
Embasamento

R1QF.BARBARA

Caracteristicas Docentes. Docente explica aplicando

atividades em sala e ajudando individualmente os(as)

estudantes nas mesas

Perfil Docente
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R1QF.LAIS

0s estudantes.

Caracteristicas Docentes. A docente apresentou empatia com

Perfil Docente

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 6 — Recorte da categorizagdo das unidades empiricas (fragmentos) das

entrevistas
Origem do Unidades de Significado Categoria
Fragmento
Expectativas. Eu acho que foi a matéria desse semestre que
T4EEO1 . ~ _ x - PE
mais me agradou em relacdo & matéria que a gente teve
Caracteristicas Docentes. Mediag&o. ela sempre comegava
dando uma introducéo de cada tépico que ela dava. Depois
ela pegava e (...) e falava nomenclatura, até o momento, é a
matéria que a gente estad mais vendo, assim. E depois, ela
T10EEO1 dava exercicios tanto basico, tanto um pouquinho mais Perfil Docente
complexos. E depois de um nimero X de matéria, ela pegava
e da uma lista de exercicio, com isso a gente prova e a gente
exercita 0 nosso conhecimento que a professora acabou
passando pra gente.
Visualizacao (concepcdes, importancia, utilizacdo). Slides .
) ) ; Concepc0es sobre
T14EEO1 seria um instrumento visual? Linguagem Quimica
(...)
TDIC, Aprendizagem, Visualizagdo. A gente precisa muitas
das vezes pra gente poder entender algo melhor, a gente Metodologias,
VAL acaba precisando ver, precisando ter um contato melhor FEELE0E DICETEES
e Embasamento
TDIC, Aprendizagem, Visualizacdo. podemos dizer que a
gente agora, a gente vive no mundo que a gente tem muita,
muita opcBes de poder mostrar algo para as outras pessoas.
TDIC, Aprendizagem, Visualiza¢do. eu acho que ndo sendo, Metodologias,
UZu==e especifico assim, falando especifico, com o0 nome, assim, eu REQUIEES DIETEES
e Embasamento
NAo conseguiria, mas seria mais ou menos iSSo que eu usaria
para poder ministrar uma aula, o pessoal ter um contato um
pouco mais visual
TDIC, Aprendizagem, Visualizacdo. Ambiente das Aulas.
Caracteristicas Docentes. (...) do jeito que me enriqueceu foi
gque a gente na prética no laboratério, tudo que a professora, Metodologias,
T24EEO1 : Recursos Didaticos
todos os conceitos que a professora tava querendo passar
e Embasamento
realmente para a gente, a gente colocar em prética e a gente
conseguir ver como que realmente funciona tudo que ela ta
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passando. Entéo (...) sim, enriqgueceu demais porque foi algo

visivel, algo que a gente fez, a gente pegou as coisas, fez.

Caracteristicas Docentes. Discussdes Orais. Visualizacéo
(concepcbes, importancia, utilizacdo). Eu ndo sei
responder essa pergunta, sendo muito sincero, mas, eu sou
uma pessoa que falta bastante, ndo sei se é bom falar isso.
Metodologias,
T28EEO1 Entéo, provavelmente, se um dia ela falou, eu ndo estava | Recursos Didaticos
presente ou eu ndo me recordo, entendeu? Mas, falando da e Embasamento
Fabiana, eu acho que, ndo é puxando o saco de ninguém, mas
tenho certeza que ela falou e ela explicou, e é isso que eu

tenho a responder.

PCC. Nosso PCC é de Didética e de Organica. Porque a

. . L Discussoes,
T30EEQL | 9ente pega a matéria de organica, e a gente faz a didatica. A Reflexdes e
gente faz como se a gente realmente fosse ministrar uma aula Mediagao
Caracteristicas Estudantes. Sobrecarga. acho que todo
mundo aqui trabalha bastante afins e querendo ou ndo, vocé :
T32EEO01 Perfil dos
fica um pouco sobrecarregado, pela quantidade de matéria e Estudantes

porque pelo fato que a gente também trabalha.

Caracteristicas Docentes. como que a professora ela tinha
(...) aquele (...) aguele sistema de (...) a partir de X matéria ela
ja passar meio que uma provinha, na hora da gente estudar e
na hora a gente pegar para ver todos 0s conceitos, a gente ja
[ eEE tinha mais ou menos toda a base la. Entdo, a gente estudava il Degets
muito por la e ndo precisava como alguns outros professores,
gue passavam inumeros slides e a gente precisava ver um

slide por slide, entendeu?

Sobrecarga. Ndo me senti tédo sobrecarregado, néo pela Temas

T34EE0L | Matéria, mas sim por outros fatores que faz com que a gente | Dificeis/Dificuldades,
Sobrecarga e

figue sobrecarregado. Aprofundamento

Fonte: Elaborado pelo autor

Agrupou-se cada uma das categorias iniciais para a realizacéo da teorizagao.
Nesta etapa, o material passou por novas releituras, buscando-se amparo em
referenciais teodricos preestabelecidos e em novos referenciais para interpretacéo e
discussdo daquilo que se mostrava nos textos, agora na forma de fragmentos
categorizados. Concomitantemente, foram sendo estruturados 0s metatextos
referentes a este material textual.

E importante destacar que, embora o processo tenha objetivo de promover

uma espécie de “caos” para visualizar o fendmeno e aquilo que se mostra, no sentido
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a um “novo emergente”, e proponha um certo desapego as falas individuais e um olhar
ao todo, procurou-se manter, sempre que possivel, uma organizacao que permitisse,
através de codificacdo e apresentacdo dos resultados, consultar as falas de cada
sujeito, em sua forma integra, a partir dos fragmentos codificados. Essa organizacao
na ATD é bastante relevante para ajudar o pesquisador a administrar a alta densidade
de dados que geralmente a compdem.

Com o aprofundamento na etapa de teorizacdo, pareceu interessante a
aglutinacdo de algumas categorias, com 0 objetivo de explorar de forma mais
abrangente e harmoniosa assuntos que foram considerados centrais neste trabalho.
Assim, as categorias iniciais Metodologias, Recursos Didaticos e Embasamento
(MRDE), Temas Dificeis/Dificuldades, Sobrecarga e Aprofundamentos (DA) e Perfil
dos Estudantes (PE) se tornaram uma Unica categoria final (provisoria), que foi
denominada Metodologias, Recursos e Perfil do Estudante em QO1: Caracteristicas,
Perspectivas, Demandas e Dificuldades no Percurso. As categorias Discussoes,
Reflex6es e Mediacdo (DRM) e Concepcdes sobre Linguagem Quimica, Simbologias,
Representacfes, Modelos etc. (CLQ) também passaram a compor uma Unica
categoria final (provisoria), denominada Concepcdes e Discussfes sobre Linguagem
Quimica, Conhecimento Pedagodgico e Conhecimento de Conteldo. A categoria inicial
Perfil Docente passou a se chamar Perfil da Docente, permanecendo com a mesma

composicao e sigla (PD). Essa nova organiza¢gdo esta sumarizada no quadro 7.

Quadro 7 — Estabelecimento de Categorias Finais (provisorias) |

Categorias Iniciais Categorias Finais (1)

Metodologias,
Recursos Didaticos e

Embasamentos
Temas Metodologias, Recursos e Perfil do Estudante em QO1: Caracteristicas,
Dificeis/Dificuldades, Perspectivas, Demandas e Dificuldades no Percurso (A)

Sobrecarga e
Aprofundamentos
Perfil dos Estudantes
Perfil Docente Perfil da Docente (B)
Discussoes, Reflexdes Concepgoes e Discussdes sobre Linguagem Quimica, Conhecimento

e Mediagéo Pedagdgico e Conhecimento de Contetdo (C)
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Concepcbes sobre
Linguagem Quimica

(..)

Fonte: Elaborado pelo autor.

(1) Provisoérias

Contudo, com o avango nateorizacao e elaboracao dos metatextos, uma nova
aglutinacdo pareceu adequada, com a Categoria Perfil da Docente (B) sendo
incorporada a Categoria Metodologias, Recursos e Perfil do Estudante em QOL1:
Caracteristicas, Perspectivas, Demandas e Dificuldades no Percurso (A).

A essa nova categoria final foi atribuida a nomenclatura Considerac¢des sobre
recursos, abordagens, acbOes e relacbes em QO1: Dificuldades, Limitagdes e
Potencialidades (A), classificando as categorias anteriores como intermediarias no
percurso de categorizacdo. Desta forma, as novas Categorias Finais, ainda

provisorias neste ponto do trabalho, encontram-se no quadro 8, abaixo.

Quadro 8 — Estabelecimento de Categorias Finais (provisorias) Il

Categorias Iniciais Categorias Intermediérias Categorias Finais (1)

Metodologias,

Recursos Didaticos e

Embasamentos Metodologias, Recursos e Perfil do i .
. Consideracdes sobre recursos,
Temas Estudante em QO1: Caracteristicas, . .
o ) abordagens, acdes e relacdes
Dificeis/Dificuldades, Perspectivas, Demandas e -
N em QO1: Dificuldades,
Sobrecarga e Dificuldades no Percurso (A) L o
LimitacBes e Potencialidades (A)
Aprofundamentos

Perfil dos Estudantes

Perfil Docente Perfil da Docente (B)
Discussoes, Reflexfes . : . Concepcbes e Discussdes sobre
o Concepcdes e Discussdes sobre : .
e Mediacéo : o : Linguagem Quimica,
~ Linguagem Quimica, Conhecimento . .
Concepcbes sobre . _ Conhecimento Pedagdgico e

) o Pedagdgico e Conhecimento de _ i

Linguagem Quimica Conhecimento de Conteudo (B)

) Conteudo (C)

Fonte: Elaborado pelo autor.

(1) provisérias
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Com o avanco da analise e da elaboracdo dos metatextos, um para cada
categoria final provisoria, até entdo, entendeu-se possivel e interessante uma
abordagem mais unissona, através de nova aglutinacdo destas categorias em uma
Unica categoria final, denominada Recursos, Abordagens, Dialogos e RelagBes em
QO1: Dificuldades, Limitacdes e Possibilidades, cuja analise originou um unico

metatexto. Esta nova organizacédo encontra-se ilustrada no Quadro 9.

Quadro 9 — Estabelecimento de Categoria Final

Categorias Iniciais Categorias Intermediarias Categoria Final

Metodologias,
Recursos Didaticos

e Embasamentos ;
Consideraces sobre
Temas
o recursos, abordagens, agoes e
Dificeis/Dificuldades, .
relacdes em QO1:
Sobrecarga e - L
Dificuldades, Limitacbes e

Aprofundamentos

Perfil dos

Estudantes

Potencialidades (A) Recursos, Abordagens, Dialogos e
Rela¢gdes em QO1: Dificuldades,

i LimitacGes e Possibilidades
Perfil Docente

Discussoes, Concepcbes e Discussdes
Reflexdes e sobre Linguagem Quimica,
Mediacéo Conhecimento Pedagdégico e

Concepgdes sobre Conhecimento de Contetido
Linguagem Quimica (B)

(..)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O metatexto derivado das andlises encontra-se apresentado no subcapitulo
7.4. Para sua elaboracéo, considerou-se, além das falas dos estudantes e da docente,
captadas por meio dos questionarios e das entrevistas, as observacdes e percepcdes
acerca das situacdes e falas mencionadas, dialogos informais com estes sujeitos, bem

como, registros de notas de aula e imagens de situagcdes de ensino feitas pelo autor.
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7.4 Metatexto - Recursos, Abordagens, Diadlogos e Relacdes em QO1.:

Dificuldades, Limitacdes e Possibilidades

A disciplina de Quimica Organica 1 (QO1), objeto de estudo nesta pesquisa,
durante o periodo em que foi acompanhada, foi ministrada por uma professora
licenciada e com quase dez anos de experiéncia docente. Quando a professora nos
falou sobre sua formacéo, falou também sobre sua afinidade e afetividade com a

docéncia:

“Sou Licenciada em Quimica e Doutora em Quimica Organica. Toda a minha
formacdo é na area de Quimica Organica. Quimica Organica € a ‘minha
praia’, mesmo. E minha especializacdo. Sinto prazer em ensinar. Sinto dever
de passar o que foi me proporcionado ter aprendido” (professora Fabiana).

As aulas desta disciplina ocorreram em dois ambitos: sala de aula teorica e
laboratorio de quimica. A docente comenta que esses sao 0s ambientes mais comuns
para essa disciplina: “as aulas geralmente ocorrem na sala de aula tedrica e no
laboratério. Fago algumas dinamicas nesses ambientes de aprendizagem,
geralmente”. Ela também comenta que “quando sobra carga horaria”, leva 0s
estudantes para o laboratério de informatica “para ensinar a construir moléculas em
softwares gratuitos, como ChemDraw e Chemsketch (...)”, mas que nem em todo
semestre é possivel.

Os estudantes que cursaram essa disciplina apresentavam interesses iniciais
na disciplina como relembrar o basico sobre quimica organica e realizar um
aprofundamento, com o objetivo de construir “uma base muito boa” (Carlos). Os
estudantes desejavam “entender conceitos mais aprofundados” (Luana) do que ja
compreendiam, “aprimorar os conhecimentos para ser bom profissional” (Kauan) e
agregar a sua formacao, uma vez que entendiam que a Quimica Orgéanica 1 € uma
disciplina muito abrangente. O perfil dos estudantes da disciplina foi descrito da

seguinte forma pela docente:

“N6s temos dois perfis de estudantes: um que terminou o0 ensino médio e ja
entrou direto e um que demorou mais para entrar na faculdade, terminou o
ensino médio faz tempo. O primeiro perfil tem um embasamento melhor e,
portanto, acompanha melhor. Ele fez Quimica Geral e foi bem. Entéo, quando
chega em Quimica Organica, ele vai bem. O segundo perfil tem maior
dificuldade, o que torna a sala bem heterogénea, na minha experiéncia.

Mas isso é relativo de ano para ano. Essa sala, atualmente, estd bem
homogénea. Todos os alunos tém o mesmo perfil, terminaram faz pouco
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tempo o ensino meédio, fizeram Quimica Geral e entraram em Quimica
Organica” (professora Fabiana).

Notou-se na fala acima que a docente faz uma sutil relacdo entre bom
desempenho em Quimica Geral e um bom desempenho em Quimica Orgéanica 1, e
que os estudantes que ingressaram no Ensino Superior pouco tempo apés se
formarem no Ensino Médio geralmente tém um melhor desempenho.

Sobre o embasamento teérico da docente para a preparacado de suas aulas,
a professora diz consultar livros e resumos pessoais, que foram desenvolvidos com
base em ‘livros classicos”. Ela cita os renomados autores de livros-textos Solomons e
Paula Bruice como principais referéncias de consulta.

As aulas da disciplina ocorreram, predominantemente, com utilizacdo de
guadro branco, pincel atbmico e apagador como recursos educacionais (RE) de
suporte, além de frequente emprego de listas de exercicios. A professora explicita que
suas aulas sdo em lousa, e que ndo adota slides nem apostila, apenas recomenda
consulta a referéncias disponiveis na biblioteca. Ela destaca, e de fato isso foi bem
observado ao longo do acompanhamento, que tenta usar bastante cor na lousa e nos
desenhos que faz nela. Usa canetas com cores diferentes e afirma que sua aula “é
pura lousa”. Sobre sua abordagem e selecdo de recursos educacionais (RE) para
ministrar a disciplina de Quimica Organica 1, a professora fez as seguintes

consideragoes:

“Eu acho que a Quimica Organica, de forma basal, do jeito que é QO1, deve
ser conduzida mais no papel, mesmo, e em lousa. Talvez, um video para
explicar um ataque e abordar essa questao de profundidade (3D).

Mas, eu acho que na Organica 1 o ensino classico ainda é mais adequado.
Acho que Quimica Organica 1 deve ser ministrada em lousa. Eu acho que
Quimica Orgéanica sem lousa ‘nao vira’. Se for ministrar aula com slides, tem
que mesclar com a lousa.

Penso que deve haver adequacgédo ao cotidiano do aluno. Ele precisa ver uma
aplicacéo/utilidade para aquilo. E Quimica Organica 1 possibilita muito isso,
pois ha funcdes organicas em toda parte. Podemos falar sobre suas
propriedades fisicas utilizando muitos exemplos.

Assim, é necessario e possivel trabalhar com contextualizagdo nessa
disciplina e, também, desenvolver atividades praticas com os estudantes.
Acho que é eficiente a dindmica de fazer: teoria, pratica/lista e fechamento,
para uma avaliacdo periédica, fazendo uma discussao e devolutiva para o
estudante (correcdo e direcionamento). Se necessario, voltar a discutir em
lousa exercicios e topicos, indicando onde o estudante errou. Acho muito
importante os fechamentos feitos desta forma” (professora Fabiana).

Essas caracteristicas foram bastante evidenciadas durante a observacéo das

aulas. Ao longo da maioria de suas discussdes, a docente procurou falar de formas
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mais descontraidas e buscando aproximacdo com a realidade dos estudantes. A
exemplo disso, pode-se citar falas da professora exemplificando aplicacbes de
compostos organicos em produtos de higiene, cosméticos, combustiveis,
farmacéuticos etc., composicdo biologica, além de reflexdes sobre contextos
ambientais, econdmicos, entre outros, que abordava com certa frequéncia. Assim,
notou-se uma oratéria bem adequada a realidade daqueles estudantes, e sua
abordagem ofereceu muita exemplificagéo e contextualizacdo dos temas tratados.
Em sua pratica habitual na disciplina, logo no inicio, a docente relata que se
preocupa em retomar conceitos anteriores a disciplina pois entende que sao
fundamentais para o bom desenvolvimento desta, e aproveita para fazer verificacbes

iniciais sobre o que ela chama de dominio dos estudantes:

“Nos primeiros dias de aula, eu costumo fazer uma varredura sobre os
conhecimentos prévios dos alunos. Antes de entrar nos topicos de Quimica
Orgéanica, eu trabalho assuntos de Ligacdo Ibnica, Ligacdo Covalente,
Modelo Atdmico, Estrutura Eletronica, Caracteristicas dos atomos... Eu fago
uma lista de exercicios com esses assuntos para verificar o dominio desses
conhecimentos prévios pelos estudantes. Eu corrijo questéo por questdo com
eles. Ainda ndo conheco os estudantes por nome, mas, ja vou indicando na
hora que entrego as notas da Lista, e isso ja me traz uma percepc¢éo sobre
conhecimento deles” (professora Fabiana).

Este panorama, assim como outros pontos que serdo mencionados mais
adiante neste texto, permitiram perceber que a conducéo da disciplina tem sido feita
por profissional experiente e especialista na area, com muita dedicacdo e amor a sua
pratica, empregando uma abordagem contextual, problematizadora, integradora e que
procura extrair o maximo do ambiente em que as aulas ocorrem, bem como promover
boa utilizacdo do tempo de aula, incluindo discussdes de exercicios, problemas,
esclarecimento de davidas etc., com atencéo ao nivel de conhecimento e a realidade
dos estudantes que ingressam nessa disciplina. A abordagem geral dos temas
introdutorios da Quimica Organica, realizacdo de atividades ladicas, boa relacdo com
0os estudantes, desenvolvimento bem planejado de atividades em laboratorio e
incentivo e apoio ao aprimoramento docente dos estudantes, inclusive de forma
multidisciplinar, foram constatagbes muito importantes que também foram
identificadas ao longo da disciplina.

Assim, compreendeu-se que esta disciplina tem contribuido de forma
significativa para uma formagdo contextualizada, integral e motivadora dos

estudantes, impactando, ademais, na permanéncia dos estudantes nestes cursos.
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Entretanto, foi percebida certa separacdo entre conhecimento pedagoégico e
conhecimento pedagdgico de conteudo, que é pontuada mais adiante neste texto.

Diante deste contexto, é importante esclarecer que essa investigacao
procurou observar com mais rigor a selecédo e utilizagdo de ferramentas culturais
utilizadas ao longo desta disciplina, numa perspectiva sociocultural (Oliveira, 2018;
Oliveira; de S&; Mortimer, 2019; Oliveira; Mortimer, 2022; Pereira; Ostermann, 2012;
Vigotski, 2009; Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998) e em especial em discussoes
relacionadas a propriedades tridimensionais das entidades quimicas. Assim, prezou-
se em explorar com mais énfase estas questdes, no sentido de tentar contribuir para
gue esta disciplina e, oportunamente, disciplinas correlatas, possam ser
desenvolvidas de forma ainda mais otimizada e alinhada com a realidade e demandas
dos estudantes. As criticas e sugestdes deste trabalho, portanto, visam fomentar
discussoes, reflexdes e, eventualmente, ressignificacbes sobre as acbes mediadas
nas situacdes de ensino e aprendizagem que envolvam as abordagens mencionadas.
Isto posto, nos paragrafos que se seguem, apresentam-se as percepgodes, descri¢des,
consideracgdes e discussdes neste sentido.

A maioria dos estudantes afirmou, nos momentos iniciais da disciplina, que a
utilizacao de imagens, videos, simulagdes e atividades préticas, aqui compreendidos
como recursos educacionais (RE), sdo desejaveis no ensino de quimica e facilitam
sua aprendizagem. Comentarios genéricos como “o ensino de quimica fica melhor
qguando associado a utilizacdo de imagens, videos, aulas praticas, simulagbes efc.”
(Pedro) sao representativos destas afirmacdes. Portanto, para estes estudantes, a
utilizacdo destes recursos facilita as abstracdes durante seu aprendizado. Ademais,
eles expdem certa demanda por recursos que permitam que eles sejam mais ativos
no processo de ensino e aprendizagem. Recursos que os auxiliem a “ver” (Sthefani)
e possibilitem “fazer/experienciar/manipular’ (Sthefani). Sobre este assunto,
destacam-se 0s seguintes trechos de falas de alguns estudantes:

”

“minha compreenséo é melhor quanto mais prético e visual for o conteddo
(Artur).

“a gente precisa muitas das vezes pra gente poder entender algo melhor, a
gente acaba precisando ver, precisando ter um contato melhor” (Artur).

“orinquedos maleéaveis* para demonstrar os niveis de energia dos orbitais
(geometricamente)” (Kauan).

*entendemos, aqui, “maleavel” como “manipulavel” e/ou “plastico”, no sentido
de possibilidade de alteracéo de forma
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Eles manifestaram, também, que:

“s6 olhar, ndo consigo. A minha imaginacao ja ndo é tdo boa para isso. Se eu
pegar e eu fizer, ver tudo que acontece e eu fizer tudo acontecer, ai eu
consigo imaginar. Ai, depois disso, fica na minha cabeca. Ai, se me perguntar:
“Ah, eu sei como que é tal, tal’. Mas (apenas) olhando, eu tenho mais
dificuldade” (Sthefani).

“Acho mais facil quando est4 manipulando o objeto, porque na lousa vocé
ndo tem muita nogao (...) Mesmo usando eixos, vocé ndo tem muita nogéo
de como realmente é. Agora, quando vocé vé ali no 3D ai vocé ja consegue
entender melhor a profundidade e tudo” (Gabriela).

Percebe-se nos comentarios dos estudantes que eles identificam que apenas
elementos como desenhos em lousa e atividades mais passivas sao insuficientes para
gue possam compreender efetivamente os conteldos relativos a quimica, que exigem
certo grau imaginacao, muitas vezes intangivel sem o auxilio de recursos auxiliares,
como imagens, videos, simulacdes, objetos manipulaveis etc. Eles destacam, com
bastante énfase, que atividades em que participam de modo mais ativo, e com
utilizagéo destes recursos, possibilitam melhores condi¢des de aprendizagem.

Oliveira e Mortimer (2022) afirmam que, sob uma oOtica Vygotskiana, a
utilizacdo de recursos educacionais (RE) por docentes é uma acdo mediada muito
comum em sala de aula, sendo que “tal pratica € geralmente integrada a agao
performatica de professores, potencializando a comunicacdo de conhecimentos no
ato de ensinar” (p.2). Comentam também que “o uso de RE é automatico, pois, muitas
vezes, ocorre sem que o professor reflita sobre o que esta fazendo” (Mortimer e
Quadros, 2018 apud Oliveira e Mortimer, 2022, p. 2).

Estes autores elencam duas categorias principais de RE, apresentadas por

Oliveira e colaboradores (2019 apud Oliveira e Mortimer):

1. meios mediacionais, termo cunhado por Wertsch (1998), que na Educagéo
se refere a RE imbuidos de significados que influenciam diretamente na acéo,
tais como modelos moleculares (MM) e aparatos experimentais;

2. meios usados como suportes materiais, que servem como apoio para que
um meio mediacional seja usado, como, por exemplo, lousas, cadernos e
aparatos de projecdo de imagens (Oliveira et al., 2019 apud Oliveira;
Mortimer, 2022, p.2).

Em atencdo a estes aspectos, verificou-se que a docente, embora
apresentasse grande apreco em ministrar suas aulas predominantemente em lousa,
reconhece a necessidade de variagbes de recursos educacionais tendo em vista

limitagOes para abordagens de alguns temas: “quando eu nao consigo representar de



63

forma 3D, ai eu fagco uso dos meios mais tecnologicos: mostro um video, um modelo
molecular. Consigo mostrar, mesmo, e o aluno constroi ligagbes etc.” (professora
Fabiana). Além disso, por contar com a possibilidade de utilizacdo de laboratério
(Figura 4), a docente complementa que “(...) em laboratério também, pois se eu estou
falando de alguma vidraria ou mudanca de cor, por exemplo, melhor leva-los ao
laboratério do que representar na lousa”. Desta forma, a professora percebe,
principalmente, limitacbes visuais de suas discussbes em lousa, e utiliza outros

recursos que tém a sua disposic¢ao.

Figura 4 — Momentos em laboratoério de quimica, durante a disciplina de Quimica

Orgéanica 1

-

Fonte: Registros feitos pélo autor
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Sobre o0s aspectos visuais ao longo da disciplina, os estudantes comentaram:

“A questdo que mais pegou assim em questéo de visual € a hibridizacéo (...)
ela (a professora) pegava a lousa inteira para mostrar e foi bem visual mesmo.
Ela desenhava os orbitais e também teve as das praticas, né? Também foi
algo visual, e isso facilitou, sim, porque ndo tem como a gente imaginar sé de
falar, né?, a gente também precisa ver” (Priscila).

“...) ela também passou um slide de como acontecia uma interagdo
intermolecular, né? O movimento dos orbitais das moléculas e eu acho que
isso também é interessante. (...) eu tive aula também com outro professor,
que mostrava os orbitais através de bexiga, que eu também consegui
identificar muito e também me ajudou muito na questdo da organica”
(Priscila).

“Visual seria que nem vocé visualizar a molécula, né? Porque se as vezes
vocé so falar s6 ali no papel vocé ndo consegue visualizar. Agora, se ela traz
de um jeito mais ludico, fala da profundidade (...) porque quando eu entrei, eu
nao sabia desse negocio de profundidade.

A professora desenha bastante, também usa bastante desenhos na aula. Tive
um programinha também que ela apresentou, que mostra bem o jeito que a
molécula é composta” (Gabriela).

Verificou-se aqui que alguns estudantes, mesmo ja no final do segundo ano
do curso, ndo tinham conhecimento das propriedades tridimensionais das entidades
quimicas: “(...) eu ndo sabia desse negocio de profundidade” (Gabriela). Além disso,
as falas acima evidenciam que os estudantes passaram a alcancar uma melhor
percepcao sobre os aspectos dos orbitais apds terem contato com ferramentas mais
ludicas e tateis, como a pratica com jujubas e atividade com bexigas em disciplina
correlata. Portanto, de acordo com os referenciais utilizados para analise (Oliveira,
2018; Oliveira; de S&; Mortimer, 2019; Pereira; Ostermann, 2012; Vigotski, 2001;
Wertsch; Del Rio; Alvarez, 1998), a mediacdo destes temas utilizando estes meios
mediacionais, possibilitou aos estudantes superarem os limites das ferramentas mais
tradicionais e adquirirem melhor dominio.

Outro ponto relevante, aqui, € sobre a emergéncia da tematica hibridizacédo
como um tema de grande dificuldade na disciplina. Em trecho acima, uma estudante
destaca que a professora usou a lousa toda para a abordagem do assunto. Neste
episédio, a professora fez, posteriormente, complementacdes com slides.

Os episodios que envolveram a abordagem do tema hibridizagdo, nas
primeiras aulas ministradas pela professora na disciplina, de fato despertaram certo
estranhamento, bastante perceptivel, nos estudantes. Ficou bem evidente na
expressao da maior parte dos alunos a grande dificuldade acerca do tema. Suas
perguntas também explicitaram seus estranhamentos. A docente ja esperava alguma
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dificuldade sobre este assunto. Em geral, tanto na abordagem inicial sobre
hibridizacdo, como as discussfes iniciais que passaram a envolver aspectos
tridimensionais das entidades quimicas, percebemos dificuldades por parte dos
estudantes em assimilar tais conteados apenas com os desenhos feitos no quadro
branco pela professora, como ocorreu durante sua abordagem daquele tema,
comumente realizada usando “caixinhas” que comportam elétrons emparelhados ou
desemparelhados, e que envolveu algumas indagacdes sobre aspectos
tridimensionais pelos estudantes.

Apos fazer as representacdes em lousa e dialogar com os estudantes sobre
estas representacdes, a professora ligou o computador e o datashow para mostrar
algumas imagens relativas aos conceitos que estava abordando (Figura 5). Esse
complemento apresentou certo carater ilustrativo, buscando, em nossa viséo, suprir
uma limitag&o visual percebida naquela abordagem. Além disso, embora a introducéo
deste meio mediacional na sua acéo possibilite uma melhor visualizacdo do que a
agente (professora) gostaria de explicitar, ele ainda pareceu limitado para auxiliar os
estudantes a compreenderem aspectos como tridimensionalidade e profundidade.
Como sera apresentado mais adiante, a inclusao de recursos educacionais tateis (por
exemplo, bexigas) na acdo mediada para abordagem destas questbes parece ser

interessante para superar estas dificuldades.

Figura 5 — Imagens projetadas pela docente durante abordagem sobre o tema

hibridizagao

Z—~ Carbono na r<13do

o
L —% e B
P -

— 4
T4

2s 2p

M dracle

01000 ]

5p’ sp' sp' sp’

/ Hibridagdo consiste nn\

~ /
Crersis & ._.
nw, ),\/ Uk,
W |
4 (\\

T

' fusio de orbitais atdmicos
( para dar origem a novos
orbitals, em lgual ndmero i

S (orbitais hidridos)

Fonte: Registro feito pelo autor



66

Isso pdde ser evidenciado na fala de um dos estudantes, apresentada a

sequir:

“Houve a solicitacdo de alguns alunos que n&o conseguia visualizar somente
no quadro com aquela ilustragdo. A professora usou alguns exemplos nos
slides, também. Em questdo de Datashow. Acho que isso ajudou a fazer
aguela imagem na mente do aluno” (Matheus).

“Durante esse semestre, ocorreu bastante davidas assim, de alguns alunos
na questdo da visualizacdo. Nem todos conseguiam visualizar 0s eixos em
que as estruturas estavam inseridas. (...) eles pediam para a professora uma
outra forma de demonstrar aquelas estruturas, e a professora tentava ‘se virar
nos 30’ e demonstrar de algumas outras maneiras. Algumas vezes tentava
redesenhar, uma outra vez ela também tentou fazer com estruturas
moleculares com jujuba e palito de dente, né? Entdo, da pra mostrar ali os
orbitais, a ligacéo simples e dupla e tripla” (Matheus).

Neste cenario, identificou-se que a acdo mediada empregada pela professora,
utilizando-se de escrita e desenhos em lousa como meios mediacionais
predominantes, estava apresentando uma limitacdo evidente, e demandando, com
certa frequéncia, a inclusdo de uma nova ferramenta cultural para uma melhor
eficiéncia na abordagem. A fala do estudante apresentada acima ilustra como a
incorporagao de novos meios mediacionais na agdo mediada da docente foi auxiliando
no entendimento dos conceitos relacionados, especialmente sobre os aspectos
tridimensionais que permeavam aqueles assuntos.

A professora precisou destinar bastante tempo, e de forma insistente nesses
assuntos, que de fato ndo sao tdo simples. Porém, a apresentacao de certas imagens,
antes ou conjuntamente com as representagdes em lousa, poderiam ter
proporcionado menos frustracdes e otimizacdo da abordagem deste tema. O uso,
desde este momento, de objetos tridimensionais manipulaveis pelos estudantes
também poderia ser um elemento de grande valor no sentido desta otimizacéo.

Identificou-se manifestacdo da professora quando abordou esses assuntos,
em certo momento, como “esse conteudo é dificilimo, mesmo” (Figura 6), o que pode,
sob certo ponto de vista, estimular os estudantes a se desafiarem em dominar tal
assunto ou, até mesmo, se sentirem mais tranquilos caso tenham dificuldade neste,
uma vez que, na percepcao da docente, ele € normalmente dificil, mesmo.

Percebeu-se, ainda, que, embora a professora tenha realizado muitas
ilustracbes em lousa (Figuras 6 e 7), ela ndo realizou muitas consideracdes
tridimensionais das entidades apresentadas. Oportunamente, alguns angulos de

ligacdo eram indicados, porém, sem uma representagdo tridimensional, de fato, das
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entidades (Figura 6), embora em utilizagdo conjunta com objetos “adaptados”, como
pincéis atdbmicos. Ou seja, cabia aos estudantes imaginarem as “distor¢bes” que
aguelas ligacoes, apresentadas ali em 90 ° (Figura 6) sofreriam e como seriam seus
arranjos tridimensionais, de fato. Neste sentido, chama-se a atencdo para esta
dindmica com a preocupacdo de que ndo é interessante deixar essa tarefa de
imaginacédo e “conversédo” estrutural para os estudantes, ao menos nestes momentos
iniciais, uma vez que estes explicitam grandes dificuldades em imaginar os objetos
tridimensionalmente e, ndo raramente, possuem dificuldades em alguns dominios da
matematica elementar (tais como geometria espacial). Assim, o estudante pode
encontrar grandes dificuldades em fazer essas consideracfes de forma autbnoma e

com representacdes em que se encontra de forma mais passiva.

Figura 6 — Notas do autor sobre um momento de ensino e aprendizagem envolvendo

abordagem de hibridizacéo e de estrutura de uma molécula organica
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Nota: Contém anotagfes sobre falas e comportamentos de estudantes, além de notas de aula

A professora também fez amplo uso de gestos, bem como utilizacdo do
préprio corpo no intuito de ilustrar algumas representacdes de entidades quimicas e
suas propriedades, além do emprego de materiais disponiveis no ambiente, tais como
pincéis atdmicos, como recursos educacionais (RE) alternativos em certos episodios
de ensino e aprendizagem. As imagens a seguir (Figura 7) ilustram alguns destes

momentos.
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Figura 7 — Emprego de objetos alternativos como recurso educacional

Fonte: Registros feitos pelo autor

O conjunto de observacdes e falas, tanto de estudantes como da docente,
permitiu identificar que, embora a professora tenha feito uso destes recursos
alternativos as suas ferramentas educacionais predominantes (quadro branco, pincel
atbmico e apagador), eles foram utilizados, durante as discussdes destes temas, de
formas mais pontuais e, muitas vezes, aparentando certo improviso. Em trecho de fala
de um estudante, apresentada anteriormente, ele faz referéncia a situagdes em que a
professora teve que “se virar nos 30” (Matheus) no sentido de buscar outros recursos,
aparentemente ndo selecionados para ser utilizados naquelas situagdes, mas foram
inseridos pela professora na tentativa de esclarecer melhor algumas questées com o
gue tivesse a sua disposicdo. A fala a seguir ajuda a ilustrar, também, este tipo de

acao:
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“Quando ela explicou a parte das moléculas que ela usou as canetas pra
explicar. Queria usar com bexiga, mas ai no momento ela nédo tinha a bexiga.
Queria até pedir emprestado pro professor, mas néo foi possivel no momento,
mas ela utilizou as canetas pra mostrar o 4ngulo de cada molécula (...)” (Lais).

Na perspectiva que buscou-se analisar estas situacdes, entendeu-se que elas
ilustram as affordances deste tipo de ac&o. A professora dispunha no ambiente de
materiais como 0s pincéis atbmicos e, no contexto apresentado, estes materiais foram
empregados como meios mediacionais ndo mais com 0S seus propoésitos mais
singulares (no caso do pincel atdbmico: escrever em quadro branco), mas foram
ressignificados na agao mediada para auxiliar na abstragao de conceitos relacionados
a disposicao tridimensional das entidades quimicas em estudo. Caso a professora
tivesse conseguido utilizar as bexigas, poder-se-ia interpretar do mesmo modo, uma
vez que se estaria diante do mesmo tipo de propriedade destas ferramentas culturais,
denominada de spin-off (Oliveira; de S&; Mortimer, 2019).

Esta ndo € uma pratica negativa, e nem incomum ou indesejavel na atuagao
docente. Ao contréario, a professora tinha como um de seus pontos mais fortes essa
motivagdo em ajudar os estudantes a aprenderem, sem medir esfor¢cos. No entanto,
apresenta-se uma reflexdo sobre essas a¢gbes com um olhar sobre o planejamento
docente: percebeu-se ter havido muitos momentos que demandaram certos
improvisos pela docente que, se em sua pratica habitual houvesse a incorporacao de
recursos educacionais complementares, como algumas imagens, videos e,
principalmente, objetos materiais tridimensionais manipulaveis, de forma mais
antecipada e frequente, tais improvisa¢des poderiam ter sido dispenséaveis, e haveria
certa otimizacao de tempo de aula, bem como maior eficacia na aprendizagem.

Talvez a docente tenha presumido que, com o conhecimento (dominio) que
0s estudantes apresentavam naquele momento, seriam capazes de fazer as
associagfes necessarias a partir dos recursos que adotou em suas a¢des mediadas
para compreender adequadamente os conceitos abordados, especialmente com
relacdo aos temas envolvendo tridimensionalidade de entidades quimicas. Porém,
verificou-se que estes recursos se mostraram frequentemente insuficientes e/ou
limitados para muitos daqueles estudantes naquele momento. Assim, entendeu-se
gue eles ainda ndo apresentavam dominio suficiente sobre aquela linguagem
envolvendo tridimensionalidade (ferramenta cultural) que possibilitasse a eles
realizarem adequacdes visuais e imaginarias, a partir daqueles recursos, de forma

mais autbnoma. Compreendeu-se que eles demandavam a utilizacdo de meios
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mediacionais que permitissem uma melhor visualizacdo desde as primeiras
abordagens desta tematica, que poderia ser realizada em associacdo com a
abordagem em lousa (talvez isso fosse até desejavel, para favorecer o
estabelecimento de relacbes entre as diferentes linguagens), e, preferencialmente,
envolvesse aspectos tateis e/ou interativos. Concorda-se, aqui, inclusive, com autores
gue entende