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Resumo

Apresenta-se o resultado de uma pesquisa que teve como objetivo geral caracterizar
o conhecimento de futuros professores de Quimica sobre definir como procedimento
do pensamento légico associado a conceitos e a sua formagao na educagao basica.
Esta baseado nas ideias da teoria Histérico Cultural de L. S. Vigotsky e alguns de seus
continuadores, tal como N. F. Talizina. Trata-se de um estudo exploratério no qual foi
aplicada uma Prova Pedagégica a um grupo de 46 licenciandos em Quimica. Os re-
sultados evidenciaram dificuldades dos licenciandos para definir o que é um conceito
cientifico e sobre o procedimento de definir como habilidade I6gica do pensamento.
Por sua vez, nenhum explicitou de forma correta as operagdes que, segundo a légica,
configuram o referido procedimento. Essa situacdo deve ser considerada na formagao
inicial de professores de Quimica, pela importancia de se ensinar a ensinar a pensar
os estudantes da educagao bésica como parte da educagdo cientifica na Quimica.
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O conhecimento de futuros professores de quimica sobre o procedimento légico de definir conceitos

BELTRAN NUNEz, 1. v Siva, S.D.R.

Abstract

This study presents the results of a research whose general objective was to characterize
the knowledge of future chemistry teachers about defining as a procedure of logical
thinking in relation to concepts and their training in basic education. It is based on
the ideas of the cultural history theory of L. S. Vygotsky and some of his followers,
such as N. F. Talizina. Additionally, it is an exploratory study in which a pedagogical
test was applied to a group of 46 chemistry graduates. The results revealed the diffi-
culties that chemistry graduates experience in identifying what a scientific concept is
and the procedure of defining as a logical ability of thinking. None of the graduates
correctly explained the operations that, according to the logic, configure the referred
procedure. This situation should be considered in the initial training of chemistry
teachers because it is important to guide teachers on how to teach the process of lo-
gical thinking to basic education students as part of scientific education in chemistry.

Keywords: teacher education; procedures; science education; logical thinking.
Resumen

Se presenta el resultado de una investigacién que tuvo como objetivo general caracte-
rizar el conocimiento de futuros profesores de quimica sobre definir el procedimiento
del pensamiento légico asociado a conceptos y su formacién en la educacién basica.
Estd basado en las ideas de la teoria histérico-cultural de L.S. Vigotski y algunos de
sus continuadores, como N.F. Talizina. Se trata de un estudio exploratorio en el que
se aplic6 una prueba pedagdgica a un grupo de 46 estudiantes de Licenciatura en
Quimica. Los resultados evidenciaron dificultades para definir lo que es un concepto
cientifico y el procedimiento de definir como habilidad légica del pensamiento. Por
su parte, ninguno de los futuros profesores explicité de forma correcta las operaciones
que, segln la légica, configuran el referido procedimiento. Esta situacion debe ser
considerada en la formacioén inicial de profesores de Quimica, por la importancia
que tiene ensefiar a ensefar a pensar a los estudiantes de la educacién basica como
parte de la educacion cientifica en la quimica.

Palabras clave: formacién de profesores; procedimientos de las ciencias; educacién
cientifica.
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Introducao

Conforme Talizina (2009) tem destacado, os estu-
dantes, nas aulas de ciéncias, devem ser ensinados
a pensar, o que supde também desenvolver neles
procedimentos do pensamento l6gico de forma tal a
estimular a apropriagao e a aplicagao de conceitos
cientificos, além de potencializar o desenvolvimen-
to da criatividade e, dessa forma, ajudar a superar
aprendizagens memoristicas. O desenvolvimento
do pensamento l6gico permite refletir, de forma
contextualizada, sobre os fendmenos da natureza,
suas causas e consequéncias, estabelecer padroes
de comportamento e resolver problemas, o que pos-
sibilita a compreensao dos fendmenos da natureza.

Diversos estudos mostram que as habilidades
do pensamento I6gico tém um papel essencial na
aprendizagem das ciéncias. Os estudantes que de-
senvolvem um bom pensamento l6gico tém melho-
res resultados em tarefas de solugao de problemas
e apresentam melhores desempenhos no estudo
nessa area do conhecimento (Capizzo, Nuzzo, Zar-
cone, 2006).

Na opinido de Vigotsky (1987), os procedimen-
tos l6gicos atendem a requerimentos basicos para a
assimilacao de conceitos cientificos, uma vez que
estao vinculados aos fundamentos da estrutura da
atividade de assimilacao, que é executada de forma
consciente e baseada em um sistema de acoes e
operagoes interligadas pelo motivo e pelo objetivo.
Para o autor, esses procedimentos do pensamento
que nao sdo inatos, embora a capacidade de pensar
se forme durante a vida, devem constituir objeto de
ensino como via essencial para o desenvolvimento
integral dos estudantes. Nos entendimentos de Gal-
perin (1986) e Talizina (2009), faz-se necessaria a
inclusao dos procedimentos l6gicos do pensamento
como contetido do ensino, os quais devem ser objeto
especial de aprendizagem consciente.

Talizina (1987) considera que o pensamento 16-
gico pode permitir a construgao de argumentos
eficazes como resposta aos problemas, uma vez
que a légica e as habilidades do pensamento l6gico
sdo necessarias para se chegar a conclusoes sélidas

na tomada de decisdes e na solugdo de problemas
diversos. O desenvolvimento do pensamento 16gi-
co nos estudantes € indispensavel para a atividade
independente, assim como para a organizagao da
atividade intelectual. Por estarem presentes na ati-
vidade humana, em particular na atividade cognos-
citiva, permitem o desenvolvimento do pensamento
ativo, produtivo e independente, tudo o que se faz
necessario a educacao cientifica dos estudantes da
educacao basica (Nanez, 2018).

Estudos tém evidenciado dificuldades de aprendi-
zagem de estudantes associadas aos procedimentos
do pensamento l6gico quando resolvem determina-
das tarefas que sao necessdrias a aprendizagem das
ciéncias (Ribeiro, 2008; Travieso, Hernandez, 2017;
Nufez, 2018). Uma das causas dessas dificuldades
diz respeito ao professor ndo ter como finalidade
explicita e consciente o desenvolvimento do pen-
samento logico dos estudantes, muitas vezes em
decorréncia do desconhecimento de metodologias
para esse proposito.

Os métodos e estratégias que professores usam no
processo de ensino, na educacao basica, geralmente,
ndo promovem o desenvolvimento do pensamen-
to l6gico, e as habilidades légicas ndo se formam
conscientemente, e sim de forma espontanea. Essa
situacdo se relaciona com dificuldades da escola
bésica e até da formacao universitaria em contribuir
de forma explicita e consciente com o desenvolvi-
mento dos procedimentos do pensamento légico,
como tém apontado Hernandez, Gonzalez (2015);
Ribeiro (2008); Travieso, Herndndez, Cortizas (2016).

Travieso, Hernandez, Cortizas (2016) trazem uma
preocupacao no que se referem ao fato de os pro-
cessos de renovagao dos curriculos ndo prestarem a
devida atencao a formacao e ao desenvolvimento do
pensamento légico dos estudantes. E os professores,
por sua vez, ndo aproveitam as possibilidades que
as disciplinas de ciéncias oferecem para o desen-
volvimento de atividades adequadas ao uso desses
procedimentos do pensamento.

Dentre as habilidades do pensamento légico, a
definicao de conceitos € de relevante importancia
na contribuicdo para a aprendizagem de conceitos
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cientificos com vistas ao desenvolvimento do pensa-
mento dos estudantes nas aulas de ciéncias (Cutreta,
Stepach, 2015). A definicao de um conceito, a qual
representa um “resumo” de processos de pesquisa
cientifica, é uma etapa muito importante na ciéncia,
e a definicao de “novos conceitos cientificos” con-
tribui para o aperfeicoamento das teorias cientificas.

Na aprendizagem dos conceitos cientificos, a
definicdo pode ser considerada um momento ini-
cial, uma vez que, como explica Talizina (2009), o
conceito ndo deve ser transmitido de forma prepa-
rada aos estudantes. Estes devem, sob a orientacao
do professor, elaborar a definigao do conceito pela
interagdo com os objetos que a ele se relacionam.
Dessa forma, a definicao do conceito nao € a fina-
lidade do processo de formagao dos conceitos na
escola, e sim um primeiro momento desse processo,
o que demanda seu uso consciente na solugao de
determinados problemas, ou seja, pensar usando a
definicdo e ndo apenas reproduzi-la.

No entendimento de Gonzalez (2009), a defini-
¢ao de conceitos é uma operacao logica presente e
necessaria na atividade cientifica e no ensino, porém
existe um desconhecimento, por muitos estudantes
e até por professores, das regras que garantem a
sua correta aplicagao, o que pode dificultar ndo s6
o desenvolvimento de habilidades Iégicas, como
também de um pensamento cientifico flexivel e,
consequentemente, criativo. Nesse mesmo sentido,
Gavin, Matamoros, Escudero (2014) tém chamado
a atengao. No entendimento de Buitrago, Mejia,
Herndndez (2013), a habilidade de definir conceitos
esta pouco desenvolvida nos estudantes devido ao
fato de que os professores, geralmente no inicio de
um tema, definem os conceitos cientificos e impe-
dem os estudantes de participar de forma ativa e
criativa nesse processo.

A esse respeito, Talizina (2009 p. 79) argumenta:

Na escola, ndo se ensina ao estudante a estrutura
[6gica das definigoes. Ele simplesmente memoriza
uma enorme quantidade de diferentes tipos de defi-
nigdes especificas. Se o estudante esquece algo na
defini¢do, ndo pode recupera-lo pelo raciocinio l6gico

por ndo conhecer a estrutura das definigdes e nao
dominar as regras de sua construgao.

Segundo Talizina (2009 p. 271), “[...] a causa
basica do formalismo na assimilagdo de conceitos
esta no fato de nao se prestar atencao adequada a
organizagao da atividade dos estudantes com as
definicbes dos conceitos”.

Outra dificuldade, muito relacionada as praticas
de ensino dos professores de ciéncias, € a tendéncia
dos estudantes para copiar as definigoes de livros
didaticos apenas como resposta as demandas do
professor, sem considerar que podem ser (teis para
aprender (Sanmarti, 2007a). Hernandez (2005) e
Raviolo (2008) avaliam que atividades que se de-
senvolvem com livros diddticos, geralmente, nao
contribuem com a aprendizagem de definigdes de
conceitos. Segundo os autores, nos livros, por vezes,
ndo aparecem as definicdes dos conceitos que se
estudam, e, em outros, as definicdes aparecem de
forma incompleta ou baseadas em caracteristicas
ou atributos ndo essenciais, de forma tal que nao
se estabelecem as relagdes necessarias com as es-
truturas légicas dos conceitos.

A problematica exposta se reflete nos resultados
de estudantes brasileiros em diferentes avaliacoes
nacionais e internacionais. No caso do PISA (Pro-
grama Internacional de Avaliacao de Estudantes),
que, em 2012, mediu a capacidade de resolucgao de
problemas mais elaborados de légica e raciocinio,
com participagao de 44 paises, o Brasil ficou na 38*
posicao, sendo que menos de 2% dos estudantes
brasileiros avaliados obtiveram desempenho maximo
na solugao dos problemas. Na avaliagdao de 2015, o
Brasil teve uma queda nos resultados de Matematica
e estagnou em relacdo as Ciéncias, cujos resultados
também foram insatisfatorios (OCDE, 2015).

Por sua vez, os resultados do Indice de Desen-
volvimento Educacional (IDEB) do ano de 2015
(INEP, 2018), que avalia a qualidade do sistema edu-
cacional, mostraram a continuidade de problemas
de aprendizagens dos estudantes da educagao ba-
sica. Essas dificuldades ndo sdo apenas de natureza
cognoscitiva, uma vez que nelas incidem diversos
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e complexos fatores. E é certo que o “como se en-
sina” tem um peso significativo nessa problematica.
Assim, essa é uma situagdo que demanda uma
adequada formagao de professores para que incorpo-
rem de forma inovadora, nas suas praticas de ensino,
atividades que favorecam o desenvolvimento das
habilidades légicas, dentre elas a definigao de con-
ceitos cientificos na escola, segundo argumentam
(Nunez, 2009) e Gonzélez (2008). Como destacam
Cervantes et al. (2001), a formagao dos professores
de ciéncias deve ensinar a ensinar, de forma cons-
ciente, essa habilidade do pensamento légico.

E relevante também pesquisar fatores que pos-
sam aprofundar a compreensao das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes no contexto escolar
e os conhecimentos de professores para formar e
desenvolver habilidades logicas, dentre elas a de-
finicao de conceitos, de maneira a contribuir para
a educacao cientifica dos estudantes. Dessa for-
ma, definimos o seguinte problema de pesquisa ou
questao central: Qual é o conhecimento de futuros
professores de Quimica sobre a definicao de con-
ceitos como procedimento do pensamento l6gico?

Considerando o problema da pesquisa e a natu-
reza do objeto de estudo, definem-se as seguintes
questdes de estudo:

a. O que é, na opiniao dos licenciandos, um con-
ceito cientifico da Quimica?

b. Qual o conhecimento dos futuros professores
sobre o que é definir conceitos segundo a logica?

c. Que importancia eles atribuem a definicao de
conceito na aprendizagem de Quimica?

d. Qual conhecimento eles tém sobre o sistema
de operacdes da agao definir conceitos segun-
do a logica?

e. Na opinido dos licenciandos, a formagao inicial
tem ensinado a definir conceitos?

1. O procedimento légico definir
conceitos

Na Didatica Desenvolvimentista, como tendéncia pe-
dagdgica fundamentada na Teoria Histérico-Cultural

de L. S. Vigotsky e de seus continuadores, tal como
N. F. Talizina, a escola é uma instituicao responsa-
vel por orientar o desenvolvimento do pensamento
dos estudantes, de sua personalidade integral, ao
organizar o ensino que desenvolve. Ou seja, existe
um compromisso com o desenvolvimento do pen-
samento légico, nos niveis teérico e empirico, nos
processos de apropriacao dos contetidos cientificos
escolares. Assim, devem-se promover nos estudantes
niveis superiores, qualitativos e quantitativos dos pen-
samentos légico e racional que permitam operar com
abstragbes e com operagdes do pensamento légico,
que fomentam niveis expressivos da criatividade.

O conceito € o elemento l6gico central do pen-
samento, como reflexo, na consciéncia do homem,
da esséncia dos objetos ou classes de objetos, dos
nexos essenciais que os une, assim como das re-
gularidades que caracterizam a dinamica de sua
formagao. Os conceitos se fixam nas palavras, e,
sendo o conceito uma representagao mental, a de-
finicdo representa seu reflexo verbal. O conceito
cientifico é uma estrutura de pensar na qual se reflete
que determinadas caracteristicas sao essenciais a
determinada classe de objetos (Gonzélez, 2009). O
pensamento cientifico se realiza usando conceitos
cientificos, pelo que estes constituem reflexos dos
nexos, das relacoes e propriedades essenciais dos
objetos e fendmenos da realidade, reflexo que se
enriquece com as praticas histéricas e sociais, com
os resultados do desenvolvimento da ciéncia. Por
isso, a importancia da aprendizagem de conceitos
cientificos no contexto escolar.

Petrovski (1986) entende o pensamento como
o reflexo, na mente do homem, dos objetos, feno-
menos e processos do mundo material e ideal, de
suas propriedades, suas relagoes e seus nexos. No
pensamento, a realidade é captada, reproduzida,
recriada e apreendida e, dessa forma, sao elabo-
radas ndo s6 as imagens mentais, mas também as
estruturas tedrico-conceituais que dela derivam e
que permitem a compreensao da realidade e das
bases para sua transformacgao.

Para Ndnez (2018), pensar de forma légica im-
plica habilidades intelectuais para: a) dispor de
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uma orientagdo com base nas qualidades essen-
ciais dos objetos e fendbmenos; b) construir agoes
em correspondéncia com as leis da légica; e )
usar operagoes logicas na solugao de situagdes
problemas de forma consciente. Talizina (2009)
entende por habilidade (ou procedimento) logica
ou do pensamento o contetido das agdes do in-
telecto humano que se desenvolvem no processo
de conhecimento. Estas se realizam mediante as
operagoes logicas e devem ser formadas e desenvol-
vidas (se ter dominio delas) ao longo da educagao
no contexto escolar.

As habilidades légicas contribuem para a assimi-
lagao dos conceitos das disciplinas e sdao essenciais
para o desenvolvimento do pensamento l6gico na
aprendizagem no contexto escolar e na vida (Talizi-
na, 2000). Sao habilidades que, como agdes, estao
formadas por operacoes que também sao ldgicas e
operam com conceitos, juizos e raciocinios.

As operagoes |6gicas do pensamento sao proces-
sos que se orientam pelas leis da légica e dirigem
o sujeito a compreensao da realidade. Sao a base
do pensamento do novo e criativo. Como explica
Rubinstein (1967), o pensamento nao pode ser re-
duzido a simples aplicagao do que ja se sabe, mas
deve fundamentar-se na busca do que se desco-
nhece, como um processo para se chegar a novos
conhecimentos. As operagdes légicas, no entendi-
mento de Talizina (2009), tém um carater geral e
sdo independentes dos contelidos especificos das
disciplinas, embora se realizem com uns ou outros
contetldos especificos.

No entendiento de Talizina (2001), a definicao
de conceitos é uma das habilidades l6gicas mais
importantes do pensamento, pois outras habilidades
baseadas em conceitos dependem dela. Por outro
lado, é uma das vias para a formagao do pensamento
tedrico, a qual expressa um nivel de desenvolvimen-
to intelectual que permite pensar com conceitos
cientificos, refletindo a esséncia da classe de objeto
em questao, a qual se expressa na defini¢cao do con-
ceito. Definir conceitos é um processo l6gico pelo
qual a mente humana elabora novas generalizagdes
que sdo a base do pensamento.

A definicao de conceitos tem sido estudada sob
diferentes perspectivas, todas associadas aos pro-
cessos de pensamento: como habilidade cognitiva
(Resnick, 1999; Sfard, 2008), como habilidade cog-
nitivo-linguistica (Jorbas, 2000; Sanmarti, 2007b)
e como habilidade lé6gica (Galperin, 1986; Lépez,
1990; Talizina, 2001). A definicao de conceitos cor-
responde a um processo de categorizagao e de or-
ganizacao da realidade que, nas ciéncias naturais,
possibilita organizar os objetos em classes e dar
sentido a referida classe, diferenciando-a de outras,
o que é essencial na produgao do conhecimento
cientifico.

Sanmarti (2002 p. 246) considera que definir um
conceito “é descrever expressando as caracteristi-
cas essenciais, suficientes e necessdrias para que
aquilo seja o que é e ndo outra coisa. A definicao
é, de fato, um texto descritivo e afirmativo, no qual
ndo ha ddvidas nem incertezas”. Nesse processo,
especifica-se o significado de uma dada classe de
objetos pela descricao das carateristicas de uma
unidade léxica.

Para Lopez (1990), definir é expressar as carac-
teristicas essenciais, necessarias e suficientes de um
conceito para que seja o que €, e ndo outra coisa.
Jorbas (2000 p. 36) considera que definir é: “Expres-
sar as caracteristicas necessdrias e suficientes para
que o conceito ndo possa ser confundido com outro,
o que se realiza com a ajuda de outros termos que se
supdem conhecidos”. Gonzalez (2009) entende de-
finir como uma resposta a pergunta “O que é isto?”,
que tem como finalidade fixar de forma clara e com
exatidao o significado que se deseja conhecer pela
definigdo. A definicdo como operacao logica revela
o contelido do conceito, ou seja, a intengao, que diz
respeito as caracteristicas essenciais dos objetos ou
fendmenos que se refletem nele. £ uma operacio
l6gica na qual, a partir de um conceito, obtém-se
um novo conceito, com ajuda do qual se expressa
o conteddo do conceito inicial (Gonzélez, 2009).
A definigdo nas ciéncias responde a necessidade da
comunicagdo cientifica de novos conhecimentos
que se expressam na forma de conceitos cientificos
e ndo deve ser confundida com o discurso cotidiano.
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Segundo Kopnin (1993), os conceitos nao exis-
tem a margem das defini¢des. No entendimento da
l6gica, se do conceito ndo existe uma definigao,
resulta dificil falar de sua existéncia ainda que se
identifique uma palavra que expresse o conceito.

Ao diferenciar definicao de conceito sob as pers-
pectivas das logicas formal e dialética, aponta-se
como uma limitagao da primeira o fato de se prestar
atencao principalmente a correcao formal, na busca
da garantia de que os erros ndo afetem a revelacao
do contetido do conceito sem que se expresse a es-
séncia deste. Por sua vez, a l6gica dialética aponta
para um conjunto de exigéncias que se agregam a
|6gica formal a fim de que se realize o procedimento
[6gico de forma dialética (Gonzalez, 2009). Dentre
essas exigéncias da definicdao na légica dialética,
destacam-se:

a. Olhar o objeto sob todos os pontos de vista, em
toda sua riqueza e multiplicidade.

b. Considerar o enfoque historico na analise do
objeto em questao.

c. Incluir a pratica humana como critério de
veracidade.

E importante destacar que, na Teoria Histérico-
-Cultural, os fundamentos légico-gnosiolégicos da
formacao de conceitos cientificos (escolares) na
escola ancoram-se no enfoque légico-dialético da
compreensdo do que seja um conceito, e se assu-
me a definicdo como um dos procedimentos do
pensamento légico possivel para a sua formagao.
Dessa forma, esse processo exige o uso conscien-
te, reflexivo e sob o controle deliberado pelos es-
tudantes das caracteristicas essenciais que entram
na definicdo na solugdo de situagdes-problema, o
que, no entendimento de Vigotsky (1997), favorece
o desenvolvimento das fungoes psicolégicas supe-
riores e, consequentemente, o pensamento tedrico
dos estudantes.

Talizina (2001) destaca que uma habilidade l6gica
ndo se forma isoladamente. No processo de apro-
priacdo e aplicagdo do contetido, cada habilidade
|6gica se relaciona com outras habilidades, como um

sistema. A definicao de conceitos é uma habilidade
que se relaciona, entre outras, com as habilidades
de classificar, comparar, hierarquizar, identificar,
determinar o essencial, generalizar e abstrair.

E importante assinalar que nem sempre é possivel
definir um conceito de forma l6gica. Como explica
Hernandez (2005), em determinadas situacoes, até
para a ciéncia, é dificil elaborar um conceito bem
delimitado. O autor enfatiza a complexidade e o
carater nao definitivo de um conceito, assim como
o ato inadequado de o professor simplificar dida-
ticamente a definicdo do conceito para facilitar a
aprendizagem do estudante.

Reconhecemos a multiplicidade de sentidos que
podem ser atribuidos a definicdo como um procedi-
mento ou habilidade do pensamento. Nao obstante,
as reflexdes tedricas anteriores baseadas em ideias
de Teoria Histérico-Cultural constituem o quadro de
referéncia para a elaboragao da metodologia e para
dar sentido aos dados do estudo, considerando a
importancia deste na pesquisa educacional, segundo
apontam Cerezal, Fiallo (2010). Dessa forma, assu-
me-se a relatividade dos resultados da pesquisa, uma
vez que estes sao referenciados em um dado marco
tedrico, o que ndo exclui outras interpretacdes.

2. Contexto e participantes no estudo

A pesquisa foi realizada no contexto da formagao
inicial de professores de Quimica, na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Brasil, no
ano de 2017, durante a disciplina Estagio Supervi-
sionado de Ensino de Quimica I. Participaram do
estudo 46 estudantes do referido curso de licencia-
tura em Quimica, sendo 58,8% de sexo masculino
e 41,2% do feminino. A idade média foi de 23,4
anos. A maioria ndo tinha experiéncia alguma com
a atividade de ensino na escola, e todos ja tinham
cursado as disciplinas basicas dos saberes discipli-
nares da Quimica, assim como as que correspondem
aos saberes de natureza didatico-pedagdgica da
formacdo. Para as andlises dos resultados, os licen-
ciandos foram identificados pelo cédigo L seguido
de um ndmero de ordem.
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3. Metodologia do estudo

A metodologia combina as analises qualitativa e
quantitativa dos dados. Isso significa, entre outros
aspectos, que as analises de dados quantitativos e a
procura de seus sentidos foram realizadas com base
em um dado marco teérico definido, neste caso, a
l6gica e as habilidades l6gicas do pensamento. Es-
ses dois enfoques se integram e se complementam.

O estudo do conhecimento docente pode ser re-
alizado sob diferentes perspectivas: a andlise de seu
contetido e o processo de sua constru¢do nas condi-
¢oes de sua producao e aplicagdo. Neste caso, cen-
tramos a atengdo no primeiro, para o qual foi usada
uma prova pedagogica (Nunez, 2018). Esse tipo
de prova permite caracterizar o conhecimento dos
futuros professores sob uma determinada demanda
cognoscitiva, neste caso, o nivel de conhecimento
da definicdo de conceitos como operagao logica
do pensamento. A prova pedagdgica foi elaborada
levando em conta os objetivos e o marco teérico
adaptado na pesquisa. As perguntas da prova, que
sdo objeto de andlise neste trabalho, encontram-se
no plano de prova apresentado no Quadro 1.

A prova como um todo foi convenientemente
validada por um especialista da drea. A validagao
procurou a correspondéncia das questdes da prova
pedagogica com os objetivos definidos, assim como
com a sua possibilidade de captar o conhecimento
dos licenciandos sobre o objeto em estudo ao inte-
grarem os conteldos analisados na construgao de
uma resposta ao problema da pesquisa.

4. Organizacao e tratamento dos dados

As respostas as questoes da prova pedagdgica foram
organizadas numa base de dados do Excel. Esses
dados foram tratados usando o software Modalisa
3,5, que permite a organizagao dos dados para as
andlises qualitativa e quantitativa. Para a organiza-
¢ao da informacao, foi usado o método estatistico
descritivo, com apresentacdo na forma de tabelas
de frequéncia de categorias.

As respostas as questoes abertas foram analisadas
segundo a metodologia de Analise de Contelido
de Bardin (2011), o que possibilitou a elaboracao
de categorias empiricas, ou unidades de sentidos,
referentes as questdes que procuramos responder

Quadro 1. Plano da Prova Pedagégica.

OBJETIVOS

QUESTOES

Identificar o que é um conceito cientifico da Quimica para os
licenciandos.

Q1- O que é um conceito cientifico na Quimica?

Caracterizar o conhecimento sobre o que é definir conceito (modelo
do objeto) segundo a légica.

Q2 - O que é definir um conceito cientifico no contexto escolar
segundo a l6gica?

Q3 - Definir um conceito cientifico. Explicar porque se trata de um
conceito cientifico.

Caracterizar a importancia que se atribui a aprendizagem da defini¢do
de conceito Quimico.

Q4. Qual importancia vocé atribui a aprendizagem do procedimento
I6gico definir conceitos nas aulas de quimica?

Caracterizar o sistema de operagdes (modelo da agdo) da definigdo
de conceitos

Q5 - Quais sdo as operagdes, ou passos, que devem ser realizadas
para definir um conceito segundo a légica?

Conhecer a opinido dos licenciandos sobre o estudo da definigao de
conceitos na formacao.

Q6 - Durante sua formacdo universitaria, o assunto de como se
definem conceitos cientificos foi estudado em alguma disciplina?
Sim

Nao

Justificativa.

Fonte: pesquisa de dados.

[329]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 2 (may-ago, 2020), pp. 322-338



O conhecimento de futuros professores de quimica sobre o procedimento légico de definir conceitos

BELTRAN NUNEz, 1. v Siva, S.D.R.

sobre o conhecimento dos licenciandos. Por sua
vez, as analises dos conceitos definidos pelos li-
cenciandos foram realizadas segundo os seguintes
critérios: a) ser ou nao uma definicdo de um con-
ceito; b) o contelido do conceito; e ¢) a estrutura
l6gica do conceito.

Toda habilidade, incluindo as habilidades 16gi-
cas, apresenta uma estrutura formada por operagoes
que se concatenam num processo continuo, deter-
minado pela sua estrutura funcional. Dessa forma,
faz-se necessario estabelecer o sistema de operagoes
que formam a estrutura da definicao de conceito, o
que Ndnez (2009) chama de invariante funcional.
No caso da definicao de conceito, e como resulta-
do das andlises e varias estruturas apontadas pelos
autores Jorbas (2000), Lépez (1990), e Ninez, Ra-
malho (2017), determinou-se a invariante da acao,
conforme mostrada no Quadro 2.

Essa determinacao foi instituida como referéncia
de anélise das respostas dos licenciandos a questao
5 da prova pedagdgica, para as quais se estabele-
ceram, na analise de cada operacao, as categorias:
Correta (C), Parcialmente Correta (PC), Incorreta (I)
ou Ausente (A).

Para garantir confiabilidade ao processo de ana-
lise dos dados, as categorias foram estabelecidas
pelos pesquisadores num processo de negociagao de
sentidos estabelecidos segundo critérios de analises
previamente definidos, obedecendo a orientacao de
Cerezal, Fiallo (2010).

5. O conhecimento dos licenciandos sobre
definir conceitos como procedimento l6gico

Na educacdo cientifica nas aulas de Quimica, os
estudantes devem aprender a pensar de forma logica
e critica para desenvolverem explicagoes, criar mo-
delos usando evidéncias e resolver problemas que
exigem dos contelidos dessa disciplina. Também
devem aprender a conceitualizar e definir conceitos,
como atividades da ciéncia, conforme tem apontado
Garritz (2010). Por isso a importancia de os pro-
fessores terem um adequado conhecimento sobre
processos do pensamento légico dos estudantes.

A discussao dos resultados se organiza segundo as
questoes de estudo, com a finalidade de poder respon-
der a pergunta problema que se instrumentaliza em
cada uma delas. Dessa forma, é possivel caracterizar
o conhecimento de futuros professores de Quimica
sobre a definicao de conceito como uma habilidade
do pensamento légico. Esse conhecimento € rele-
vante para a atividade de ensino que contribua com
o desenvolvimento do pensamento dos estudantes,
e, consequentemente, com sua educagao cientifica.

Uma vez que o procedimento definir concei-
to se refere a conceitos, procurou-se conhecer a
compreensdo dos licenciandos sobre o que é um
conceito cientifico da Quimica. Na Tabela 1, sao
apresentadas as categorias empiricas das andlises
de contetido das respostas a primeira questao da
prova pedagégica.

Quadro 2. Invariante funcional da habilidade definir conceito.

INVARIANTE FUNCIONAL (SISTEMA DE OPERACOES)

05. Selecionar as propriedades suficientes.

07. Determinar a estrutura légica do conceito.

08. Escrever um texto com a defini¢do do conceito.

01. Determinar o conceito mais geral do qual o conceito a definir € um subconjunto.
02. Determinar conceito da mesma ordem ou hierarquia.
03. Identificar as caracteristicas do objeto, do fenémeno ou da classe de questdo.

04. Selecionar as propriedades necessarias, as quais ndo podem mudar ou ndo estarem presentes.

06. Determinar o sistema de caracteristicas necessdrias e suficientes (contetido do conceito).

Fonte: dados da pesquisa.
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Tabela 1. Porcentagem de licenciandos nas categorias de resposta “o que é um conceito cientifico da Quimica”.

Categorias de resposta % de respostas

Permite explicar, fundamentar, aplicar um fenémeno 23,9
Defini¢ao de algo, de um assunto 38,7
Conjunto de palavras, de ideias para dar significado a um contetido 17,3
Descricdo das caracteristicas de um fenémeno, objetivo ou processo 8,6
Modelo para estudar o contetido 4,3

Caracterizagdo légica de algo 2,1

£ uma teoria 6,5

Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 2. Porcentagem de licenciandos nas categorias de resposta “o que é um conceito cientifico da Quimica”.

Fazer observagdes, estudos experimentais 13
Falar sobre um assunto de forma clara 45,6
Criar propriedades, dizer como algo funciona 6,5
Expressar algo através de palavras, férmulas ou equagdes matematicas 04
Mostrar o contetido a ser abordado, mostrar significado 8,6
Atribuir detalhes e caracteristicas particulares de algo que se deseja identificar 8,6
Obter uma descrigdo que seja a mais geral possivel para um fenémeno 8,6
Expressar o que é um conceito. Explicar. 17,2

Fonte: dados da pesquisa.

A maior percentagem de respostas (38,7%) se
refere ao conceito como a definigao de algo, de um
assunto. Isso revela certa confusao do conceito en-
quanto representagao com o processo de sua defini-
¢ao. Essa confusao, de considerar o conceito como
sua definicao, tem sido constatada em varios estudos,
como os de Nufez (2018); Travieso, Herndndez, Cor-
tizas (2016). Como se explica na légica, enquanto o
conceito € a representagcao mental da classe de obje-
to, levando em conta o essencial, a definicao é o seu
reflexo verbal, conforme aponta Gonzalez (2008).

Nas respostas dos licenciandos, ndo se revelam
aspectos importantes do que € um conceito cientifi-
co, tais como ser uma representagao mental, referida
a uma dada classe de objetos, dai ser uma gene-
ralizagdo na qual se consideram as caracteristicas

essenciais da classe de objetos ou fendmenos em
questdo. Esse é um conhecimento que, no sentido
da légica, fundamenta os procedimentos l6gicos
que se baseiam em conceitos.

O objetivo da segunda questao da prova era in-
dagar sobre o conhecimento dos licenciandos em
relacdo ao modelo do objeto da agao definir (o que
é definir um conceito). A definicdo de conceitos
corresponde a um processo de categorizagao da
realidade, que, nas ciéncias naturais, possibilita
organizar em classes e dar sentido a referida clas-
se, diferenciando-a de outras, o que é essencial na
producao de conhecimento cientifico. As respostas a
essa pergunta foram categorizadas para estabelecer
unidades de sentidos. Esses resultados sao apresen-
tados na Tabela 2.
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Uma observagao das categorias de respostas
apresentadas na tabela evidencia dificuldades dos
licenciandos para definir o que é “definir um con-
ceito segundo a légica”. H& um predominio da
definicdo de um conceito como “falar sobre um
assunto de forma clara” (45,6%) e, em menor nu-
mero, relacionar a definicdo com observacoes e
estudos experimentais (13,02%). Em nenhuma das
respostas se explicita a definicio com um proce-
dimento ou habilidade l6gica do pensamento na
qual se expressam as caracteristicas necessarias
e suficientes para uma classe de objetos ou feno-
menos, que permite diferencia-lo de outros, como
apontam autores como Sanmarti (2002) e Gonzélez
(2009). Respostas dos licenciandos a esse respeito
sdo exemplificadas a seguir.

L8. Conseguir expressar através das proprias pala-
vras o que tal conceito/definicao sobre deter-
minado assunto, sem que ocorra contradigao
a forma como foi expresso/exposto pela comu-
nidade cientifica.

L11. Definir conceito é expressar através de palavras
expressoes ou equagOes matemadticas, o que
deseja se definir.

L23. Definir um conceito € atribuir detalhes e ca-
racteristicas particulares de algo que se deseja
identificar.

L31. Definir um conceito é demonstrar o que ele é
de fato, explicar a sua aplicagao e importancia,
como também demonstrar todas as informacoes
que o constitui.

Nas respostas, nao se faz referéncia a estrutura
l6gica dos conceitos, aspecto importante da defini-
¢ao. Essas mesmas dificuldades foram encontradas
nos estudos de Cubbelo (1993), e resultado nesse
mesmo sentido tem sido apontado por Travieso,
Hernandez, Cortizas (2016) ao se referirem as di-
ficuldades de estudantes universitarios em relacao
ao procedimento definicdo como operagao légica
do pensamento.

Na pergunta 3 da prova, os licenciandos de-
veriam definir conceitos da Quimica e justificar

porque se tratava de uma definigdo. Nesse sentido,
procurou-se uma melhor compreensao do que sig-
nifica para eles definir um conceito. As analises das
respostas mostram que 65,2% definem um conceito
cientifico, enquanto 34,8% apresentam respostas
que nao respondem a demanda da pergunta, como
se apresenta na Tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem de licenciados segundo as categorias para a

definigdo do conceito.

Define um conceito 65,2

Nao define um conceito 34,8

Fonte: dados da pesquisa.

Os conceitos definidos respondem as exigéncias
da légica para esse procedimento, ou seja, expres-
sam-se em termos das caracteristicas necessarias e
suficientes e segundo uma estrutura logica deter-
minada. No caso das ndo definicbes de conceitos,
constatou-se que as respostas se referem a leis ou
principios da Quimica, como nos casos do princi-
pio da conservagao da energia, o de incerteza, a
primeira lei da termodinamica.

As definigoes de conceitos que mais aparece-
ram foram o de 4cido de Arrhenius, o de base de
Arrhenius, o de ligacdo quimica, o de atomo e o de
reagdo quimica. Todos de forma similar a como se
apresentam, no geral, nos livros didaticos.

Ao justificar por que a definicao de conceito cor-
responde ao esperado, as respostas dos licenciandos
ndo evidenciaram diferengas que mostrassem um
adequado conhecimento do que é, no sentido de
modelo do objeto, a referida habilidade légica. As
respostas categorizadas sao apresentadas na Tabela 4.

Constata-se, nas respostas, a auséncia de conhe-
cimento em relacao ao estabelecido pela légica para
definir conceitos. Ou seja, ndo se faz referéncia as
caracteristicas essenciais da classe de objetos que
pertencem ao conceito, segundo uma dada estrutura
discursiva estabelecida pela l6gica. As justificativas
dadas foram que o conceito citado se trata de uma
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Tabela 4. Porcentagem de licenciados segundo a justificativa de por que se trata de uma defini¢do de conceito.

Simplifica, restringe ou sintetiza em uma caracteristica varias formas ou processos. 6,6
Pois expressa uma dada compreensao. 30,0
Baseia-se na empiria. 20,0
Algo provado e aceito. 23,3
Ajuda a reconhecer o objeto. 6,6
Nao deixa ddvidas. 3,2
Define de forma objetiva. 08
E um ponto de vista. 10,0
Caracteriza um fendmeno explicando o que é. 3,2

Fonte: dados da pesquisa.

definicdo por expressar uma dada compreensao
(30,02%), por se tratar de algo provado e aceito
(23,32%) e por se basear na empiria (20,02%), fun-
damentalmente. Esses conhecimentos dos futuros
profOessores podem estar associados a algo para o
qual chamam atengao Cutrera, Stepach (2015) quan-
do afirmam que, nas praticas de ensino, a definicao
geralmente é apresentada como um texto no qual
predomina o implicito, o que dificulta a tomada de
consciéncia de seu sentido.

Outra dimensao usada para caracterizar o conhe-
cimento dos licenciandos foi o contetido dos concei-
tos definidos. Ou seja, o nimero de caracteristicas
necessarias e suficientes que entram na definicao
do conceito, o que pode se ver indicados na com-
plexidade do conceito em questao. Em 45,6% das
defini¢des apresentadas, o contetdo diz respeito a
duas caracteristicas, enquanto para 44,4% foram
trés caracteristicas. Em nenhuma das definicoes,
apareceram mais de trés caracteristicas, o que se
mostra na Tabela 5.

Tabela 5. Porcentagem de licenciandos segundo o contetido da

definicao.
2 caracteristicas na definigao 45,6
3 caracteristicas na definigao 44,4
Mais de 3 caracteristicas na defini¢cdo 0

Fonte: dados da pesquisa.

O conhecimento da estrutura l6gica do conceito é
essencial no que diz respeito a sua correta definicao.
Para caracterizar esse conhecimento, foi realizada
uma analise das defini¢des apresentadas pelos li-
cenciandos. Os conceitos definidos pelos 30 licen-
ciandos apresentam, na sua maioria (93,7%), uma
estrutura légica conjuntiva, ou seja, as caracteristicas
necessarias e suficientes se unem pela conjungao
“e”, enquanto, para 6,7%, as definigdes tém estrutura
conjuntiva/disjuntiva, como se apresenta na Tabela 6.

Tabela 6. Porcentagem de licenciandos segundo a estrutura l6gica de

definicao.
Defini¢do de estrutura conjuntiva 93,3
Defini¢ao de estrutura disjuntiva 0
Definigao de estrutura conjuntiva/disjuntiva 6,7

Fonte: dados da pesquisa.

Trés exemplos dessa situagao se encontram nas
respostas dos licenciandos L12, L17 e L21.

L12. A cinética quimica é a ciéncia que estuda a
velocidade das reacoes quimicas.

L17. Acido de Arrenius. Um écido é uma substancia
capaz de aumentar a concentragdo do ion H+
NO meio aquoso.

L 21. Ligagdes quimicas: sdo interagdes estabeleci-
das entre dois ou mais atomos para formarem

[333]

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 2 (may-ago, 2020), pp. 322-338



O conhecimento de futuros professores de quimica sobre o procedimento légico de definir conceitos

BELTRAN NUNEz, 1. v Siva, S.D.R.

moléculas, ou no caso de ligagdes idnicos ou
metalicas agregados atdbmicos organizados de
forma a constituirem a estrutura basica de uma
substancia.

Nesses exemplos, observa-se uma caracteristica
comum as respostas: o esforco por defini¢des claras,
precisas, isentas de ambiguidades. Na opinido de
Herndandez (2005), faz-se necessario esse esforco
no processo de definir conceitos como parte do
pensamento légico.

A importancia que os licenciandos atribuem a
um determinado contetido é um dado capaz de
revelar elementos que podem estar implicita ou ex-
plicitamente orientando suas atividades de ensino.
Na prova pedagogica, na questao de niimero 4, esse
conhecimento € avaliado. As respostas categorizadas
para essa questao se mostram na Tabela 7.

Uma analise da tabela permite afirmar que a
maioria das respostas se relaciona com a dimensao
cognoscitiva, enquanto processo para se aprender.
Nesse sentido, referem-se a importancia para a com-
preensao ou dominio do contetdo (50,0%) e a im-
portancia para facilitar a aprendizagem (15,2%). Nao
se observaram respostas sobre a importancia da de-
finicdo como procedimento I6gico do pensamento,
relevante a aprendizagem de conceito da Quimica
e, consequentemente, para o desenvolvimento do

pensamento dos estudantes, o que é essencial na
atividade de ensino e aprendizagem dos conceitos
nas aulas de Quimica. Por sua vez, tampouco se
referem a definicdo dos conceitos como necessa-
ria para a formagao e o desenvolvimento de outras
habilidades légicas, entre elas identificar, comparar
e classificar, necessdrias as atividades de aprender
e saber Quimica no contexto escolar.

Os procedimentos l6gicos determinam configu-
ragoes de estruturas do pensamento que permitem
ao sujeito, a partir da apropriagao das operagoes
que formam parte de cada um deles no nivel cons-
ciente, usa-los na solucao de tarefas e situagoes-
-problema. Consequentemente, para poder ensinar
o procedimento de definir conceitos, os professo-
res devem ter dominio da estrutura do sistema de
operagdes deste.

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados das
respostas a questao 5 da prova. Como se observa,
nenhum licenciando consegue explicitar alguma
das operagoes esperadas no modelo da acao apre-
sentado como referéncia da invariante operacional
da acdo, segundo as informagdes do Quadro 2,
que diz respeito a como se define um conceito no
contexto escolar segundo a ldgica. Isso revela um
dado desconhecimento da estrutura operacional da
agdo, que é importante para poder ser ensinada de
forma consciente.

Tabela 7. Porcentagem de licenciandos nas categorias de resposta para a importancia da aprendizagem da definicdo de conceito.

Permite a compreensdo, o dominio dos contetidos 50,0
Ajuda os estudantes a descrever ou caracterizar os fenébmenos 8,6
O conceito rege a pratica 8,6
Ajuda na lembranca dos contetidos 2,7
Para facilitar a aprendizagem 15,2
Facilitar a comunicagdo 4,3
Para desenvolver o pensamento cientifico dos estudantes 6,2

Fonte: dados da pesquisa.
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Tabela 8. Porcentagem de licenciandos segundo as operagdes do modelo da agéo.

01 0 0 0 100
02 0 0 0 100
03 0 0 0 100
04 0 0 0 100
05 0 0 0 100
06 0 0 0 100
07 0 0 0 100
08 0 0 0 100

Fonte: dados da pesquisa.

Uma vez que a analise foi realizada em relacao
ao modelo de acao definido, fez-se necessaria uma
analise das respostas a fim de se estabelecerem cate-
gorias empiricas que revelassem ndo so as auséncias
como também o contelido das respostas em relacao
ao conhecimento que se avalia na questao da prova,
e no qual se estabelece a invariante do sistema de
operagoes, segundo a l6gica. Uma andlise desse tipo
mostrou que 67,3% dos licenciandos consideram
as etapas do trabalho experimental, iniciando pela
observagao, como os passos necessarios a definigao
[6gica de um conceito. Essa situagdo se mostra nas
respostas seguintes.

L8. 1. Ideias anteriores sobre o assunto a ser concei-
tuado; 2. Observagoes e experimentos do feno-
meno; 3. Levantamento de hipoteses e teorias; 4.
Reunides para consenso com outros profissionais
da area; 5. Formulagao de um conceito geral.

L35. 1. Observar um fenémeno ou objeto, veri-

ficando suas peculiaridades; 2. Compara-lo

com outros semelhantes e observar o que os
diferencia; 3. Descrever as caracteristicas re-
lacionadas ao objeto de estudo.

Por meio do método cientifico onde primeira-

mente deve ser feito a deteccao do fendbmeno

qual seja conceituar. Apés detecgdo e identi-
ficacdo, fazer a observacao de conceitos pré-

-existentes que podem explicar determinado

fendomeno. Realizar por fim a caracterizagao da

sua percepgao sobre o fendmeno, definindo-o
cientificamente.

L43.

A atividade experimental pode ser parte do pro-
cesso de elaboracao de conceitos nas ciéncias, como
se evidencia nos exemplos de respostas. Nao obstan-
te, ndo se referem a dimensao légica da definicao,
no sentido de proceder a busca do essencial que
caracteriza a classe em questao e sua expressao no
discurso da ciéncia e da logica.

Esses resultados apontam para a possibilidade
de os estudos universitarios ndo ensinarem de for-
ma consciente, para que os estudantes aprendam a
definir conceitos segundo a l6gica, como também
foi demonstrada na pesquisa Cervantes et al. (2001).

Na pergunta 6 da prova pedagdgica, quando
questionados se, na formagao universitaria, a te-
matica da definicdo de conceitos cientificos foi es-
tudada em alguma disciplina, 76,1% responderam
de forma negativa, conforme a Tabela 9.

Tabela 9. Porcentagem de licenciandos para as respostas a pergunta
se durante a formagdo universitdria estudou como definir conceitos

em Quimica.

Sim 23,9
Nao 76,1
Total 100

Fonte: dados da pesquisa.

Esses dados podem indicar que, no geral, ha pou-
ca preocupacgao na formagao desses futuros profes-
sores em relacao ao conhecimento necessario para
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favorecer o pensamento l6gico dos estudantes como
via para a aprendizagem de conceitos cientificos,
considerando a perspectiva tedrica adotada neste
trabalho, a qual consideramos como um conheci-
mento tedrico importante a profissionalizagdo do
ensino de Quimica na educacao basica.

Entre as justificativas, algumas, apresentadas a se-
guir enfatizam a opinido dos licenciandos a respeito.

L8. No curso de Quimica Licenciatura nés somos
apresentados a varios conceitos, mas, geral-
mente, € apenas isso (no sentido de que nao
aprendemos, normalmente, o cerne do "que é
um conceito?").

L16. Talvez os programas/professores entendam
que o "conceito de conceito" seja dominado
por todos ou mesmo a capacidade de defini-
-los. Ainda, talvez os préprios professores nao
dominem.

L28. Ao longo da minha formagao, infelizmente, ne-
nhuma disciplina abordou o que sdo conceitos.

Os que responderam de forma afirmativa expres-
sam que nao foi estudado de forma explicita como
elaborar defini¢oes, e, sim, discutida a questao dos
conceitos cientificos na aprendizagem dos estudantes.

6. Conclusdes e consequéncias para a
formacao

O dominio das operagoes légicas do pensamento
€ indispensavel para o desenvolvimento intelectual
dos estudantes, uma vez que contribui para a apren-
dizagem das ciéncias, o que potencializa o desen-
volvimento integral dos estudantes para ensinar a
pensar, a tomar decisdes, a argumentar as decisoes,
a definir, a comparar, entre outros. O conhecimento
adequado dos licenciandos sobre os procedimentos
|6gicos e processos de sua formagao € essencial para
se contribuir com o desenvolvimento do pensamento
cientifico dos estudantes.

A escola é uma instituigao responsavel pelo desen-
volvimento do pensamento dos estudantes, de suas
capacidades e habilidades e de sua personalidade

integral, o que estd relacionado também, com o de-
senvolvimento do pensamento légico. Desse modo,
exige do professor uma adequada formagao.
Embora a definigdo seja uma habilidade légica re-
levante na formacao e no desenvolvimento de concei-
tos cientificos na educacao cientifica dos estudantes
da educacao basica, e seu conhecimento essencial
para o professor, o estudo revelou dificuldades dos
futuros professores de Quimica em relagao ao do-
minio desse procedimento de pensamento légico.
No geral, nas respostas dos licenciados as per-
guntas da prova pedagégica, verificou-se que eles:

* nao tém clareza do que seja um conceito cientifi-
co segundo a l6gica, uma vez que ndo expressam
suas caracteristicas necessdrias e suficientes, o
que, sem duvida, interfere na propria compreen-
sao dos processos légicos baseados em conceitos;

* ndo tém um dominio adequado do que seja
definir um conceito segundo a légica;

* ndo tém um dominio das operagdes logicas que
integram a habilidade definir conceitos;

¢ manifestam, na sua maioria, ndo terem estudado,
na sua formagao inicial, o que é definir conceitos
cientificos nem como se definem os conceitos.

Vale salientar que a escola da educagao bdésica
presta pouca atencdo a formagao e ao desenvol-
vimento do pensamento légico dos estudantes, o
que se traduz, nessa mesma situagao, na formagao
de professores de ciéncias, como tém apontado os
estudos de Ribeiro (2008), Travieso, Hernandez,
Cortizas (2016) e (Nlnez, 2018).

Os resultados que coincidem com os de outros
estudos sobre o dominio de futuros professores so-
bre o conhecimento do procedimento l6gico definir
conceitos chamam a atengdo para a seguinte neces-
sidade: a formagao inicial precisa incluir ndo sé co-
nhecimentos disciplinares como também, de maneira
consciente, o ensinar a ensinar esse procedimento do
pensamento pelo qual se pode aprender e aplicar os
conceitos de Quimica, em uniao indissoldvel com
a formacao dos aspectos afetivos da personalidade
e da identidade profissional dos futuros professores.
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