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APRESENTAÇÃO

A Química é uma ciência que está constantemente presente em nossa sociedade, 
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentação, 
nos combustíveis, na geração de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio 
ambiente, nas consequências para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadão tenha o mínimo de conhecimento químico para poder participar na 
sociedade tecnológica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova 
maneira de encarar a educação, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de 
aula. É necessário investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos, 
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com 
essa finalidade da educação.  A participação ativa dos alunos nas aulas de química 
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades 
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visões e colocá-las em 
diálogo com outros pontos de vista e com a visão da ciência, produz compreensão e 
aplicação desta ciência.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentação e 
aplicação dos conhecimentos em química, prévios ou estabelecidos, usados no ensino 
de química como jogos didáticos, uso de novas tecnologias, mídias, abordagens e 
percepções corriqueiras relacionadas à química. 

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e 
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetária e ajudam o aluno a 
não pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual está inserido. Expondo 
a necessidade de uma mudança de atitudes dos profissionais da área para o uso mais 
adequado das tecnologias, preservação do ambiente, complexidade dos aspectos 
sociais, econômicos, políticos e ambientais, que estão envolvidos nos problemas 
mundiais e regionais dentro da química.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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CAPÍTULO 22

MODELOS MENTAIS DE LICENCIANDOS EM 
QUÍMICA SOBRE UMA REAÇÃO DE PRECIPITAÇÃO

Grazielle de Oliveira Setti
UNILA – Universidade Federal da Integração 

Latino-Americana
Instituto Latino-Americano de Ciências da Vida e 

da Natureza
Centro de Interdisciplinar em Ciências da 

Natureza
Foz do Iguaçu - PR

Gustavo Bizarria Gibin
UNESP – Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho”
Departamento de Química e Bioquímica – 

Faculdade de Ciências e Tecnologia
Presidente Prudente – SP.

Programa de Pós-Graduação em Ensino e 
Processos Formativos.

RESUMO: As pessoas utilizam modelos mentais 
para raciocinar sobre conceitos, fenômenos 
e estados de coisas, segundo Johnson-Laird 
(1983). Para a construção de um modelo mental 
sobre conceitos químicos, é necessário transitar 
entre os níveis de representação simbólico, 
macroscópico e submicroscópico. O objetivo 
da pesquisa foi analisar os modelos expressos 
por licenciandos em Química da UNESP de 
Presidente Prudente – SP sobre uma reação 
de formação de precipitado. Foi realizada uma 
pesquisa qualitativa e um questionário que 
envolveu a produção de textos e imagens foi 

aplicado para 29 alunos formandos do curso. 
Foram analisados os seguintes elementos 
(tokens) nos modelos dos alunos: níveis 
submicroscópico e simbólico, estequiometria, 
texto explicativo e estados físicos. Foi 
observado que os licenciandos tiveram maior 
facilidade ao representar a reação química em 
nível simbólico. Isto ocorreu provavelmente 
pelo maior conhecimento que os estudantes 
possuem sobre esse nível, pois é amplamente 
utilizado durante o ensino regular. Por outro 
lado, houve dificuldades em representações 
no nível submicroscópico, especialmente ao 
utilizar o elemento (token) de estequiometria. Na 
construção dos modelos, a maioria relacionou 
os níveis simbólico e submicroscópico, 
entretanto, parte significativa relacionou os três 
níveis, e dessa forma, esses modelos foram 
considerados mais sofisticados. É importante 
utilizar os diferentes níveis de representação 
para ensinar Química aos graduandos, para 
promover modelos mentais sobre conceitos 
químicos adequados e além disso, para que os 
licenciandos se apropriem dessa abordagem 
em sua prática docente.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Química, 
modelos mentais, níveis de representação, 
reação de precipitação.

ABSTRACT: According Johnson-Laird (1983), 
people use mental model to reason about 
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concepts, phenomena and state of things. In order to construct a mental model about 
chemical concepts it is necessary transit between the three representations levels: 
symbolic, macroscopic and submicroscopic. The research goal was to analyze the mental 
models of undergraduate chemistry students (UNESP campus Presidente Prudente, 
SP) about a precipitation chemical reaction. A qualitative research was performed. A 
questionnaire was applied to 29 students of the lasts years of the course, asking them 
to produce texts and images. The following tokens were analyzed: submicroscopic 
and symbolic levels, stoichiometry, explanatory text and physical states. The students 
showed greater ease to represent the chemical reaction in the symbolic level. The reason 
is probably the fact that it is widely used during the regular classes. On the other hand, 
they presented greater difficulty in the submicroscopic representation, specially the 
“stoichiometry” token. Most of the students relate symbolic and submicroscopic levels 
for mental models construction, but a significant part of them produced models relating 
all the three representing levels, being considered more sophisticated. It is important 
to use the different representation levels to teaching Chemistry to the undergraduate 
students for two main reasons: promote the construction of suitable mental models 
about chemical concepts, and for the students to appropriate this approach in their 
teaching practice.   
KEYWORDS: Chemistry teaching, mental models, representation levels, precipitation 
chemical reaction.

1 |  INTRODUÇÃO

A psicologia cognitiva, na década de 1980, descreve que o pensamento humano 
podia ser dividido em duas formas: proposições e imagens. As proposições envolvem 
uma linguagem própria da mente, que pode ser chamada de “mentalês”. Existem 
autores que defendem que as proposições podem ser convertidas em imagens. Por 
outro lado, existem outros autores que defendem que isso não é possível, pois as 
imagens consistem em uma forma muito específica de pensamento, que envolvem 
tamanho, formas, cores, etc. (MOREIRA, 1996).

Em 1983, Johnson-Laird aponta uma terceira forma de pensar: o uso de modelos 
mentais. Para ele, as proposições podem ser expressas por meio do uso de palavras e as 
imagens são representações bastante específicas de objetos ou eventos, observados 
sob um dado ponto de vista. Os modelos mentais são representações de conceitos ou 
objetos, que são temporalmente ou espacialmente análogos as percepções sensoriais 
e que podem ser observadas por algum ângulo (como uma imagem).

Um modelo mental é composto por elementos (tokens no original) que se 
relacionam para representar eventos, objetos, conceitos, fenômenos e estados de 
coisas (JOHNSON-LAIRD, 1983).

Os modelos mentais envolvem uma forma de reconstruir internamente o mundo 
(JOHNSON-LAIRD, 1983). Para compreender um fenômeno ou um conceito científico, 
uma pessoa deve tentar reconstruí-lo em sua mente. Como consequência, podemos 
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dizer que os modelos mentais são específicos, uma vez que representam objetos, 
conceitos, fenômenos de forma particular para cada pessoa.

A coexistência de diversos modelos mentais sobre determinado conceito é 
possível, inclusive com vários deles corretos ou adequados (JOHNSON-LAIRD, 1983). 
Dessa forma, na educação, torna-se importante detectar e conhecer os modelos 
mentais dos estudantes, para compreender como eles pensam determinados conceitos 
ou fenômenos. E como, geralmente, as pessoas apresentam modelos mentais falhos, 
é necessário conhece-los, tentar promover melhorias e aproximá-los dos modelos 
científicos.

Os modelos mentais possuem algumas características gerais. Por exemplo, são 
incompletos, ou seja, as pessoas não conseguem implementar todos os elementos 
necessários para que o modelo seja completo. As pessoas tem habilidade limitada em 
executar seus modelos, os quais também são instáveis, uma vez que detalhes são 
esquecidos quando o modelo não é utilizado por muito tempo. Os modelos mentais não 
possuem fronteiras bem definidas, pois são feitas confusões com sistemas similares. 
Eles são parcimoniosos, ou seja, geralmente apresentam a menor complexidade 
possível. E por fim, tendem a ser não-científicos, pois refletem comportamentos 
supersticiosos das pessoas (NORMAN, 1983).

Na Química, existem três níveis de representação: macroscópico, submicroscópico 
e simbólico (JOHNSTONE, 1993, 2000). No nível macroscópico, representa-se o 
mundo observável e manipulável. Assim, esse nível refere-se ao que as pessoas 
observam, e é possível demonstrar o conhecimento por meio de vídeos e experimentos. 
O nível submicroscópico representa o mundo atômico-molecular, ou seja, os modelos 
de átomos, moléculas, íons, ligações químicas, dentre outros. O nível simbólico 
representa a linguagem específica da Química, suas fórmulas, equações, etc. (WU, 
KRAJCIK e SOLOWAY, 2001).

Para compreender de forma adequada um fenômeno ou um conceito químico, 
é necessário transitar entre esses três níveis de representação. Assim, a construção 
de um modelo mental sobre um conceito ou fenômeno químico envolve compreender 
esses três níveis, saber representa-los e transitar entre eles (GIBIN e FERREIRA, 
2010). A figura 1 representa as relações entre os níveis de representação e a construção 
de um modelo mental sobre um conceito químico.
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Figura 1. Níveis de conhecimento químico e a construção de um modelo mental sobre conceito 
ou fenômeno químico

(Fonte: os autores).

Dessa forma, na formação inicial e continuada de professores, torna-se necessário 
abordar esses níveis de conhecimento e a construção de modelos mentais, para que 
os professores se apropriem dessa abordagem em sua prática docente.

Nos cursos de formação inicial de professores de Química, geralmente o nível 
mais abordado é o simbólico, que envolve a linguagem específica da Química. Isso 
se reflete na Educação Básica, pois os professores tendem a reproduzir a abordagem 
empregada durante a sua formação inicial, e assim, o nível simbólico é muito utilizado 
no Ensino Médio.

Portanto, é interessante que os licenciandos empreguem atividades como uso 
de experimentação, de animações, imagens, simulações em computador, entre outras 
estratégias que permitam o uso de diversos níveis de representação do conhecimento 
químico, e que possibilitem a construção de modelos mentais mais adequados sobre 
conceitos ou fenômenos pelos estudantes.

2 |  QUESTÃO DE PESQUISA

Quais são os modelos mentais de licenciandos em Química sobre uma reação 
química de precipitação?

Os licenciandos conseguem estabelecer relações entre os níveis de conhecimento 
químico para esse tipo de reação química?
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3 |  OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar os modelos mentais de alunos da licenciatura 
em Química da UNESP campus Presidente Prudente sobre a reação entre iodeto de 
potássio (KI) e nitrato de chumbo (Pb(NO3)2).

Outro objetivo foi analisar se os estudantes conseguem estabelecer uma relação 
entre níveis de conhecimento.

4 |  METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no âmbito da disciplina de Estágio Supervisionado II no 
curso de licenciatura em Química da UNESP de Presidente Prudente - SP. Participaram 
do estudo 29 estudantes, que estavam no quarto e no quinto ano do curso, ou seja, a 
maioria dos licenciandos eram candidatos a formandos.

O tema de reações químicas de precipitação foi escolhido porque na Educação 
Básica é comum existirem dificuldades para compreender como, a partir de dois sais 
solúveis em água, pode-se formar um sal insolúvel, que se torna visível em uma 
solução aquosa (BARROS, 2014). Assim, para que os professores tenham condições 
de orientar seus alunos corretamente no aprendizado, eles devem possuir modelos 
mentais adequados sobre a reação química de formação de precipitado, bem como 
transitar entre os três níveis de representação.

A pesquisa qualitativa envolve a investigação sobre ideias, ações, pensamentos, 
emoções de pessoas, que geram significado após a análise do pesquisador 
(CHIZZOTTI, 2003). Assim, a pesquisa qualitativa consiste em um conjunto de 
estratégias voltadas para investigar os fenômenos que envolvem os seres humanos 
e suas relações sociais, que ocorrem em diversos ambientes (GODOY, 1995). Uma 
vez que qualquer instrumento de coleta de dados possui limitações, em pesquisas 
qualitativas costuma-se empregar mais de um instrumento (como questionários, 
entrevistas, análise documental, etc) a fim de minimizar tais limitações.

O questionário é um instrumento que possui diversas possibilidades e limitações 
na pesquisa educacional. Esse instrumento apresenta as seguintes vantagens: permite 
o anonimato, questões podem ser objetivas e de fácil pontuação, questões podem ser 
padronizadas, o tempo pode ser definido de modo a permitir que todos os alunos o 
respondam, facilidade de tratar os dados e um custo reduzido. Entretanto, existem 
diversas limitações, como dificuldade de esclarecer respostas, é possível ter um baixo 
número de respostas, dificuldade de pontuar questões abertas, possibilidade de itens 
ambíguos, dentre outros (RIBEIRO, 2008).

Cabe salientar que nessa pesquisa, antes da aplicação do questionário foi exibido 
um vídeo no qual ocorria a reação química de formação do precipitado de iodeto de 
chumbo. Na sequência, foi aplicado um questionário no qual os alunos deveriam 
representar a reação química nos níveis submicroscópico e simbólico, além de 
explicar as etapas da reação por meio de texto escrito. Exemplos das representações 
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das espécies iônicas foram fornecidos aos estudantes (Figura 2). Foram analisados 
os seguintes elementos nos modelos expressos: níveis submicroscópico e simbólico, 
estequiometria, texto explicativo e representação dos estados físicos.

Figura 2. Representações das espécies iônicas fornecidas aos estudantes.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 apresenta os elementos analisados nos modelos mentais expressos e 
suas respectivas frequências.

Elemento analisado Frequência (%)
Explicação em texto 72,4
Submicroscópico 62,1
Simbólico 82,7
Estado físico no nível simbólico 58,6
Estequiometria no nível simbólico 82,7
Estequiometria no nível submicroscópico 24,1
Relações entre o nível submicroscópico e simbólico 69,0
Relações entre os três níveis 31,0

Tabela 1. Percentagem dos elementos representados de forma adequada nos modelos 
expressos (Fonte: os autores).

A maioria dos estudantes (72,4%) empregou textos para explicar a reação 
de precipitação do iodeto de chumbo. Os textos foram bastante simples e diretos, 
mas explicaram de forma adequada o processo que envolve a reação de formação 
do precipitado de iodeto de chumbo. A Aluna M explica esse processo de forma 
considerada adequada, conforme transcrito a seguir:

1. Íons iodeto e potássio rodeados por moléculas de água (solvatação). 2. Íons 
chumbo e nitratos rodeados por moléculas de água. 3. Após a mistura das duas 
soluções ocorre a precipitação de um sólido amarelo PbI2, iodeto de chumbo (II). Os 
íons K+ e NO3

- ficam solvatados pelas moléculas de água. 4. Filtração. Separação 
do precipitado do sobrenadante (Aluna M).

Vários estudantes (7 alunos) utilizaram apenas descrições rápidas sobre o 
sistema, mas não explicaram a reação química em si, como pode-se observar na 
figura 3 a seguir.
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Figura 3. Representação do Aluno AH sobre o texto utilizado para explicar a reação de 
precipitação.

O Aluno AH apenas apresentou os nomes dos reagentes e dos produtos no 
sistema. Assim, não foi feita uma explicação sobre a reação química de precipitação. 
Apenas um estudante não utilizou textos para explicar a representação da reação 
química e deixou o espaço no questionário em branco.

A representação da reação no nível submicroscópico foi realizada de forma 
adequada pela maior parte dos alunos (62,1%), pois compreenderam o comportamento 
das espécies químicas durante a reação química de precipitação.

Entretanto, 10 licenciandos não consideraram que a reação química ocorre em 
meio aquoso e representaram o sal solúvel nitrato de potássio como um sal insolúvel. 
Na figura 4, o Aluno G representa os produtos da reação. Além de representar o 
nitrato de potássio como uma espécie química insolúvel em água, representa de forma 
inadequada o precipitado do iodeto de chumbo como PbI, ao invés de PbI2.

Figura 4. Representação em nível submicroscópico do Aluno G sobre os produtos formados na 
reação química.

Além disso, uma estudante (Aluna M) representou apenas o iodeto de chumbo 
como produto, omitindo o nitrato de potássio, conforme a figura 5 a seguir:
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Figura 5. Representação em nível submicroscópico da Aluna M sobre o produto da reação de 
precipitação.

Apesar da maioria dos estudantes conseguir raciocinar e construir modelos 
adequados sobre a reação química em nível submicroscópico, parte dos alunos não 
conseguiu inserir em seu modelo o elemento (token) que a reação ocorre em meio 
aquoso, e portanto, os íons do sal nitrato de potássio ficam dissolvidos, ou seja, ficam 
separados no sistema. Portanto, mesmo no caso de formandos em um curso de 
Química, os estudantes tendem a apresentar modelos simplificados (NORMAN, 1983).

Um ponto interessante observado na análise dos modelos expressos foi que 
somente quatro alunos empregaram o elemento (token) esferas de hidratação 
nas espécies iônicas pela água durante a construção de seus modelos, conforme 
apresentado na figura 6.

Figura 6. Representação da Aluna M sobre as esferas de hidratação nos íons.

A maior parte dos alunos (82,7%) conseguiu se expressar de forma adequada 
sobre a reação química em nível simbólico, uma vez que a linguagem da química foi 
utilizada corretamente na construção da equação química e na representação das 
fórmulas dos reagentes e produtos. No entanto, também foram observadas dificuldades 
dos alunos, como da Aluna A ao representar as fórmulas moleculares com cargas 
elétricas, de acordo com a figura 7 a seguir.
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Figura 7. Representação da Aluna C da equação química que representa a reação de 
precipitação.

Outros alunos tiveram dificuldade na representação de espécies químicas 
produzidas na reação de precipitação. A Aluna E apontou que um dos produtos é 
o KNO2. Essa representação não está correta, pois o sal nitrato de potássio possui 
a fórmula KNO3. Outros dois alunos tiveram dificuldade de empregar o parênteses 
ao representar a fórmula do reagente nitrato de potássio e apresentaram a seguinte 
fórmula: PbNO32.

Os estados físicos das espécies foram representados corretamente no nível 
simbólico por 58,6% dos alunos. Assim, pode-se dizer que houve certa dificuldade 
para parte significativa dos estudantes ou que simplesmente não empregaram esse 
elemento (token) na construção de seus modelos sobre a reação de precipitação.

A Aluna F apresentou uma dificuldade em representar no nível simbólico que o 
iodeto de chumbo é sólido, conforme a figura 8. Entretanto, no nível submicroscópico, 
a aluna representou a espécie de forma adequada. Isto é um indício de que os 
licenciandos não empregaram o elemento (token) de estados físicos para construir os 
modelos mentais sobre a reação química de formação de precipitado.

Figura 8. Representação da Aluna F do nível simbólico do conhecimento químico.

A maioria dos estudantes que teve dificuldades com esse elemento do modelo 
(9 alunos), não utilizou na equação química nenhum estado físico, nem de produtos 
e reagentes. Outros alunos (2 estudantes) apontaram os estados físicos apenas de 
reagentes ou apenas de produtos. Isso é uma evidência de que os modelos dos 
estudantes são instáveis ou que eles esquecem de detalhes relevantes (NORMAN, 
1983).

A estequiometria da reação foi analisada em dois níveis: simbólico e 
submicroscópico. A maior parte dos alunos (82,7%) representou corretamente a 
estequiometria da reação no nível simbólico. Apenas 5 estudantes não levaram em 
conta a proporção matemática entre produtos e reagentes ao construir a equação 
química que descreve o fenômeno de formação de precipitado.

Em relação às representações em nível submicroscópico, observou-se que 
a maioria dos licenciandos empregou de forma adequada em seus modelos as 
proporções dos diferentes átomos em cada espécie química. Entretanto, houve 
grandes dificuldades na representação da estequiometria entre reagentes e produtos. 
Somente 24% deles utilizou em seus modelos o elemento (token) da quantidade 
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proporcional entre as espécies químicas de reagentes e produtos. A figura 9 mostra 
a representação da Aluna P, que não utilizou a estequiometria entre os reagentes e 
também entre os produtos.

Figura 9. Representação da Aluna P da reação química em nível submicroscópico.

A dificuldade em empregar o elemento de estequiometria nas representações 
submicroscópicas provavelmente reside em uma falta de atividades que envolvem o 
raciocínio e expressão em nível submicroscópico. Por isso, é importante utilizar esse 
nível durante a graduação, para ensinar conceitos químicos aos graduandos e durante 
os momentos de prática como componente curricular, no qual os licenciandos podem 
se apropriar do uso dessa abordagem.

A maioria dos licenciandos (69%) estabeleceu relações entre os níveis 
submicroscópico e simbólico em suas representações. As representações desses 
estudantes envolveram esses dois níveis, pois provavelmente o nível simbólico os 
auxilia na construção de um modelo que envolve o nível submicroscópico. A figura 10 
apresenta a representação dos produtos da reação do Aluno Y.

Figura 10. Representação do Aluno Y dos produtos da reação nos níveis simbólico e 
submicroscópico.

Houve parte dos alunos (31%) que elaborou modelos que relacionam os três 
níveis de representação sobre a reação química. Esses modelos foram considerados 
mais sofisticados, pois envolveram os três níveis de conhecimento químico. A Aluna 
PH elaborou o modelo expresso na figura 11 a seguir:
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Figura 11. Representação da Aluna PH da reação química nos três níveis.

Após a análise dos modelos expressos pelos estudantes, foi realizada uma 
discussão sobre todos os elementos relevantes para a construção de um modelo 
mental adequado sobre a reação química de precipitação. Também foi discutida a 
importância deles conhecerem e transitarem bem entre os três níveis de representação 
dos conceitos químicos, e como isso é relevante ao exercerem a profissão docente e 
abordarem os diferentes conceitos com alunos da Educação Básica.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A maioria dos alunos apresentou modelos mentais adequados sobre a reação 
química de precipitação de formação do iodeto de chumbo. As representações em 
nível simbólico foram as que os licenciandos tiveram maior facilidade, pois consiste 
em uma forma de linguagem que é mais amplamente abordada durante o Ensino 
Médio e durante o ensino de graduação.

O elemento presente nos modelos expressos de “estequiometria no nível 
submicroscópico” foi o que os licenciandos tiveram maior dificuldade, uma vez que 
torna-se necessário pensar em nível atômico-molecular e empregar as proporções 
matemáticas entre as espécies químicas. Essa dificuldade provavelmente se origina 
no baixo emprego do nível submicroscópico em atividades de ensino e aprendizagem 
nos cursos de Química.

A atividade contribuiu para os licenciandos compreenderem a importância do 
professor possuir modelos mentais adequados e de transitar adequadamente entre os 
níveis de representação do conhecimento químico. Isso é relevante, pois é necessário 
ensinar a Química aos estudantes da Educação Básica, utilizando uma abordagem 
que envolva o trânsito entre os diferentes níveis de representação.

A maioria dos estudantes combinou os níveis de representação simbólico e 
submicroscópico, pois eles devem dominar o nível simbólico e o empregaram, para 
auxiliar na construção de seus modelos. Entretanto, houve parte significativa dos 
alunos que empregou adequadamente os três níveis de representação para expressar 
seus modelos mentais sobre a reação química de formação de precipitado, o que 
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indica que esses modelos são mais sofisticados.
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