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EXPLORING TEACHERS’ PERCEPTIONS ON VISUALIZATION RESOURCES IN CHEMISTRY TEACHING. Taking into
account the requirements for the teaching of chemistry, several visualization resources (software, videos, animations, molecular

models, among others) are available. These visual aids are used in order to enhance the understanding of chemical phenomena in

the classroom. However, many teachers make scant use of these resources, limiting macroscopic understanding of chemical science.
Thus, this article discusses chemistry teachers’ views on several aspects such as using visual aids in teaching chemistry, a resource
most widely used in classes on atomic models, isomerism and spatial geometry.
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INTRODUCAO

Em meados da década de 90 era comum identificar pesquisas
cientificas que argumentavam a necessidade da utilizagao da experi-
mentagdo no ensino de quimica. Ainda hoje, a realiza¢do de experi-
mentos e aulas de laboratérios sdo utilizados com fins de ilustragio
e/ou investigagdo de contetidos a serem explorados do macroscépico
para a compreensdo do micro. Entretanto, com o passar dos anos,
se observa um aumento na criacdo de recursos visuais (softwares,
videos, modelos moleculares, etc.) e sua utilizacdo com ‘manuais’
quase irrefutdveis oriundos de pesquisas académicas, que em sua
maioria nio atingem os professores da educagdo basica, devido ao
distanciamento que ainda existe entre este nivel de ensino e o ensi-
no superior. O objetivo da insercdo destes recursos em sala de aula
se baseia na possibilidade de uma melhor compreensdo da ciéncia
Quimica por parte dos alunos, além de permitir que estes transitem
melhor entre as trés dimensdes do conhecimento quimico: macros-
cépica, submicroscopica e simbdlica.!

Mesmo assim, percebe-se que o crescente nimero de recursos
disponiveis para utilizacdo em sala de aula é muito superior aos
programas e cursos de formagdo em servigo para professores, com
objetivos claros quanto aos pressupostos de usabilidade em sala de
aula.? Sem a formagio adequada,? muitos professores podem cometer
equivocos comprometendo a compreensao de aspectos especificos que
sdo transmitidos ao se utilizar estes recursos. Para que este processo
aconteca de modo eficaz, é plausivel a necessidade da realizagio de
formagdes complementares para os professores em exercicio por
parte dos grupos de pesquisa em ensino de quimica, seja na educacio
bdsica ou no ensino superior.

Considerando que haja uma dificuldade na compreensao signifi-
cativa da disposicao de formas graficas e representativas do conheci-
mento quimico por parte dos professores, estes profissionais dominam
interpretagdes equivocadas dos fendmenos em nivel microscépico,
que sdo refletidas na aprendizagem dos alunos em sala de aula. Este
fato ¢ devido a omissdo de questdes epistemoldgicas e ontoldgicas
de tais representacdes nos cursos de formacéo inicial e continuada
de professores.? Pois,
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“...estamos certos que ¢ possivel articular fundamentos
epistemologicos da Quimica, como a especificidade da
representagdo estrutural, com a organizagdo das atividades
de ensino na dire¢do de superar visoes eivadas pela memori-
zagdo ou pelo experimento ingénuo. Para tanto é necessdrio
focar a atencao na estruturag¢do de atividades pelas quais as
formagodes discursivas abriguem elementos representacionais
das realidades macroscopicas e submicroscopicas, de modo
que os estudantes dominem estes elementos para elaborar
significados na fronteira destas realidades” (GIORDAN,
2008, p.81).?

Esta situagdo ¢ mais preocupante quando os professores escolhem
recursos sem fazer relagdo com a sua importancia no contexto de sala
de aula, sem a preocupagdo de como ocorrerd a compreensao daquele
conteddo ministrado e se este € suportado pelo recurso utilizado du-
rante a aula. Destacando-se a necessidade de haver coeréncia entre o
que € dito pelo professor, o recurso que este utiliza e as representagdes
que o aluno faz durante o processo de aprendizagem.

No crescente nimero de pesquisas sobre recursos visuais (mo-
delos) no ensino de quimica, percebe-se a dificuldade de alunos
e professores em construirem e relacionarem estes modelos com
habilidades de visualizagdo espacial e analogias visuais.*

Na década de 90, ocorria a informatica educativa com a inser-
¢do de computadores em sala de aula. Os softwares do tipo 2D e
3D permitiam a constru¢do de modelos virtuais® possibilitando que
pesquisadores com foco no ensino médio e superior'$ investigassem
como estes recursos poderiam potencializar o processo de ensino e
aprendizagem na disciplina Quimica. Assim, os alunos poderiam
transitar entre os varios modos de representagio, revelando dificul-
dades em aprender no sistema de transmissdo de conhecimentos
(ensino tradicional).

Outros estudos,”!? refor¢caram o principio de que a visualizacdo
ocupa um papel central na aprendizagem, uma vez que os estudantes
do ensino médio e superior apresentam dificuldades para interpretar
fendmenos e transformagdes quimicas em termos de modelos repre-
sentacionais atualmente aceito.'

De qualquer perspectiva que se investigue, ¢ fato que profes-
sores pesquisadores e profissionais de quimica necessitam ter o
dominio de expressar os conhecimentos quimicos pela articulagido
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das trés dimensdes da realidade: macroscdpica, submicroscdpica e
representacional.'*1” Dessa forma, reforga-se o paradigma de que a
utilizagdo de visualizagdes em situacdes estruturadas de ensino seja
bastante produtiva para os estudantes se apropriarem das formas
de pensamento quimico. Ressaltando que, para que isto ocorra, os
professores de Quimica, durante a sua formagao, devem apropriar-se
destas representacdes, sendo capazes de elaborar seus significados
relacionados a realidade.’

Neste ambito, diferentes definicdes para o termo ‘visualizagdo’
tém sido utilizadas em pesquisas educacionais. De acordo com
Gobert,'® pode-se ter trés usos representacionais: visualizagdo externa,
visualizagdo interna e ainda um terceiro como um tipo de habilidade
espacial. Pode-se dizer, resumidamente, que a visualizacdo externa
refere-se tipicamente aquela utilizada para o aprendizado: gréficos,
diagramas, modelos, simulagdes, animacdes, etc. Tendo diferentes
caracteristicas e, assim, diferentes recursos sao necessdrios para os
aprendizes atribuirem significados. Essa aproximacéo € similar ao que
Gilbert, Reiner e Nakhleh! referem-se a visualizagdo como um subs-
tantivo. A visualizacdo como uma representacdo interna ¢ também
usada para descrever construgdes (representagdes) mentais internas,
que € individual e, sendo construida pelo individuo, de forma individu-
al ou coletiva sendo necessdria no processo de ensino e aprendizagem
da ciéncia Quimica, uma vez que o professor e o estudante precisard
ter um modelo mental de algo que estd estudando, por exemplo, um
modelo mental de dtomo.”® Além disso, as representagdes internas
podem ficar armazenadas na memoria e a pessoa pode restaurd-la
a fim de resolver problemas, criar inferéncias e tomar decisdes.”!
Entretanto, essa atribuicio ndo € consensual; hd muita divergéncia
entre os psicdlogos cognitivos sobre representacdes visuais internas
em termos do seu formato representacional (formas proposicional/
semantico ou visual) e sua validade psicolégica.!'® Por tltimo, visuali-
zagdo é também usada para descrever um tipo de habilidade espacial.'®
Essas duas ultimas atribui¢des (visualizagdo interna e visualizagio
como um tipo de habilidade espacial) sdo similares ao que Gilbert,
Reiner e Nakhleh' descrevem a visualizagdo como um verbo, em
que hd uma a¢do mental na representaco.?? Os exemplos dados como
visualizagdo externa foram analisados, sendo considerados possiveis
exemplos de “visualizagdes” em quimica.

Considerando que as visualiza¢des sdo importantes para a com-
preensdo cognitiva dos fendmenos quimicos, com suas potenciali-
dades e limitagoes especificas de cada exemplo,” e que o estimulo
sensorial da visdo quando explorado proporciona uma aprendizagem
mais eficiente e interessante para os alunos. Assim, no ensino de
Quimica, ao tentar desenvolver habilidades de representagdes men-
tais quando se utiliza as visualizacdes, ¢ interessante os professores
explicitarem que estas sdo representagdes do nivel submiscroscépico,
acontecendo neste nivel as interagdes atdmicas que muitas vezes
apresentam mudancas ao nivel macroscdpico.

Neste sentido, o presente texto apresenta uma pesquisa realizada
com professores de Quimica em exercicio nos diferentes niveis de
ensino, acerca do que estes compreendem sobre visualizacdes e
sua experiéncia com recursos que podem ser exemplificados como
visualizagdes. A proposta seria analisar quais as percepcdes que 0s
professores apresentam diante do termo e o que isto representa para
eles durante a sua atividade docente, buscando-se, também, verificar
o quao relevante € para estes professores a sua utilizagao.

Para fins de anélise também foi utilizada a Teoria da Codificagao
Dual (TCD) de Alan Paivio que prediz que a transmissdo de infor-
magdes ocorre de forma mais efetiva quando sdo utilizados os canais
verbal e visual.** Estes dois c6digos organizam a informagdo em
conhecimentos para a a¢io, armazenamento e recupera¢io posterior.?
Assim, a percepcao tanto de textos quanto de imagens se da por meio
dos olhos; porém, apds a entrada pelo sistema perceptivo, textos sao
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transferidos para o canal verbal e imagens para o canal pictdrico.
Segundo esta teoria, existem pelo menos dois canais especializados
no processo de informagdo. Um canal seria responsavel pelo pro-
cessamento da informag@o ndo verbal (objetos, eventos e imagens),
outro canal processaria a informagido verbal (texto impresso ou
falado). Deste modo, compreende-se que informacdes armazenadas
nos dois sistemas sejam mais facilmente lembradas do que aquelas
armazenadas num Unico sistema.

METODOLOGIA

A pesquisa consistiu na criagdo de um questiondrio virtu-
al construido na plataforma ‘JotForm’ (http://jotformz.com/
form/20825011470643) e sua aplicagdo foi realizada para profes-
sores de quimica. O questiondrio pode ser visualizado no material
suplementar. Este tipo de questiondrio foi escolhido devido a sua
potencialidade de divulgacdo, ampliando assim a coleta de dados
para compor esta pesquisa, com professores de Quimica que atuam
em todo o pais, contendo questdo abertas e fechadas que tragavam o
perfil do entrevistado (sexo, idade, formacao, experiéncia e tempo de
ensino, disciplinas) e suas concepgdes sobre visualizacdes (conceito,
exemplos, utilizagao destes recursos em suas aulas, e contetidos que
requerem o uso de visualiza¢des). Os resultados apresentados no
questionario elaborado nesta plataforma possibilitaram a andlise da
pesquisa em dados qualitativos e quantitativos.

A pesquisa foi divulgada através de correio eletrdnico, com infor-
macdes sobre os objetivos da pesquisa e da pesquisadora. Os recebi-
mentos das respostas dos participantes eram salvos automaticamente na
base de dados da plataforma JotForm e no e-mail cadastrado, incluindo
informagdes de data e hora do registro das respostas dos professores.
O uso desta plataforma foi considerado satisfatorio aos processos de
fechamento da coleta de informacdes, devido ao sistema disponibilizar
mecanismos para geragdo de dados das perguntas fechadas e de arma-
zenar as mesmas. Ap6s o periodo de coleta, foi realizada uma anélise
exploratéria dos dados segundo as referéncias citadas,'**? as quais
compdem vastas publicacdes na literatura, e com isto elaborada as
categorias de resposta a partir dos dados apresentados pelos professores.

Foram considerados para andlise todos os professores que apre-
sentaram a experiéncia no ensino da disciplina de Quimica e afins.
Com estes questiondrios, as repostas foram analisadas e elaboradas
categorias de andlise, além de se tracar um perfil dos professores que
participaram desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, 137 professores responderam ao questiondrio, mas
dois questiondrios foram desconsiderados pelo fato de os sujeitos
ndo lecionarem a disciplina de Quimica. Foram analisados, no total,
as respostas de 135 sujeitos que lecionam disciplinas de Quimica
(ciéncia pura e/ou pedagdgica), sendo estes de 20 estados brasileiros
—AL(1); AM (3); BA (4); CE (1); ES (2), GO (8), MA (1), MT (3),
MG (12), PA (5), PB (4), PR (9), PE (39), PI (2), RN (2), RJ (5), RS
(3), SC (4), SP (23), SE (2) — e o Distrito Federal (2).

Dos professores que participaram da pesquisa, 74 eram do sexo
feminino e 61 do sexo masculino. A figura 1 apresenta o nivel de
formagado dos professores que participaram da pesquisa, ao analisar
os cursos de formacdo, 106 informaram ter formagdo especifica na
area de Quimica (licenciatura/bacharel/mestrado e/ou doutorado),
as demais formagdes citadas foram: Farmdacia e Bioquimica (3);
Engenharia Quimica (7); Biologia (7); Matematica (2); licenciatura
em Ciéncia — habilitacdo em Quimica (6); Quimica industrial (1),
Psicologia da educagdo (1), Educacdo cientifica e tecnoldgica (1)
e Agroquimica (1). Na figura 2 observa-se a faixa etdria que os
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profissionais estavam compreendidos, estes também informaram a
area de atuacilo nos diferentes niveis de ensino: ensino fundamental
(68), ensino médio (114), técnico (37) e superior (74). As respostas fo-
ram multiplas, pois alguns professores atuavam em diferentes niveis.
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Figura 1. Nivel de formagdo dos professores que participaram da pesquisa
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Figura 2. Grdfico que compreende a faixa etdria dos professores que atuam
como docentes na disciplina de quimica que participaram da pesquisa

Analisando o perfil de formag@o dos professores que participaram
da pesquisa, percebeu-se que estes continham alguma formagao que
possibilitasse a sua atuagdo no ensino. Entretanto, esperava-se que
estes profissionais conseguissem, durante o seu exercicio docente,
compreender a natureza da Ciéncia e suas inter-relagdes com a socie-
dade e a tecnologia. Mas, com os resultados apresentados, percebeu-se
que a grande maioria ndo consegue compreender a ciéncia quimica
relacionando com os trés eixos do conhecimento.

O termo principal da pesquisa ‘visualizagdes’ foi analisado, ao
se questionar: “Explique, de forma sucinta, o que vocé entende pelo
termo “visualizacdes” no ensino de quimica?”. Muitas respostas
elucidavam, basicamente, os seguintes pontos: representar algo (39);
utilizar recursos (45); enxergar/tonar visivel/visualizar (14); método/
estratégia de ensino (19); entender algo (5) e, signos/significado/
modelos (10). Neste item, uma professora nio respondeu, outro
informou ndo entender o termo, e uma terceira fez a associagdo de
trés pontos: ‘representar, ‘signos/significado/modelos’ e ‘enxergar/
tornar visivel’, ao responder o seguinte:

“Modelos que permitam tornar “visivel” certos conceitos re-
lativos a fenomenos em nivel microscopio. Representagdes”.

Esta informacao permite interpretar que a professora faz a as-
sociacdo do termo ‘visualiza¢des’ como uma representacdo do nivel
macroscopico do que ndo enxergamos (micro) relacionados a termos
quimicos. Todos os professores que usaram o termo representar como
resposta fizeram uma associa¢do com as palavras ‘microscépico’ e
‘macroscopico’. Entretanto, apenas 12 professores inferiram sobre as
interpretagdes internas que requer habilidades espaciais e alto nivel
de entendimento que esses modelos, quando utilizados em sala de
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aula, podem permitir a uma melhor aprendizagem. Estes usaram os
termos ‘imaginar; criar; abstrair’. E possivel verificar estes dados ao
analisar a resposta a seguir:

“A Quimica envolve a interpreta¢do das mudangas na ma-
téria, e trabalha-se em termos de mudangas imperceptiveis
na dimensdo submicroscopica. Utilizam-se, entdo, repre-
sentagoes de forma simbolica e abstrata usando simbolos e
formulas quimicas, equagdes grdficos, imagens, etc. Penso
entdo, que “visualizacdes” significaria o uso de todo tipo de
representagdo ndao-verbal.”

Nesta resposta, destaca-se também a percepg¢ao do professor para
a importincia da utilizagio de linguagens ndo verbais no ensino de
Quimica, caracterizando que o mesmo compreende a importancia
da imaginag@o nas operacdes cognitivas, onde o conhecimento é
potencializado quando se apresentam a informagdo de modo verbal
e ndo-verbal da TCD.* Outras respostas também apresentam a ideia
do TCD e da linguagem néo verbal:

“Entendo como sendo imaginar como algo que ocorre sub-
microscopicamente, criando uma imagem de algo que ndo
vemos, mas acreditamos que ocorra desse modo.”

“Competéncia representacional associada a necessidade
da quimica trabalhar com representacoes que demandam
habilidades de imaginagdo intuicdo e grafia de entidades
com os quais trabalha”

“Entendo como o conjunto de exercicios mentais e recursos

pictoricos através dos quais damos forma concreta a um
conceito abstrato. Um modelo seria, de certa forma, uma
tentativa de visualizagdo”

Ao analisar o termo ‘utilizar recursos’, os professores citaram
muitos exemplos figurativos, como se a visualizacdo estivesse re-
lacionada direta e exclusivamente com algum recurso diddtico, que
facilitasse a compreensao dos fendmenos quimicos, vejamos a seguir:

“Sdo imagens que representam como deveriam ser os forma-
tos de particulas, dtomos ou moléculas e como se arranjam
no espago, se pudessem ser observadas, para um melhor
entendimento dos seus comportamentos.”

“Utiliza-se de ferramentas (imagens, videos, estruturas fisi-
cas) para passar ao aluno a realidade da quimica.”

“E o uso de algum recurso imagético, seja figura, micrografia,
representagdo diddtica de algum modelo tedrico.”

Percebe-se nestas respostas a relacdo direta que o professor
faz do termo ‘visualizacdo’ com um recurso auxiliar no processo
de aprendizagem do aluno, concebendo uma visualizacdo externa
dos fendmenos quimicos. Entretanto, as visualizacdes deveriam
ser exploradas pelos professores, como recursos que representam
o microscépico, transitando assim nos trés eixos do conhecimento
quimico.**?* Apenas um professor, nesta classificacdo, destaca como
um contexto ndo verbal, quando ele diz que

“Visualizagdo é um termo amplo, mas no contexto de ensino
de quimica, lembra mais esquemas, ilustragdes, imagens,
infogrdficos e outros recursos ndo textuais que representam
um ou mais aspectos do topico em estudo.”
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Ou seja, além da utilizagdo das informagdes verbais utilizadas em
sala de aula, para uma melhor compreensdo da ciéncia Quimica, utili-
zam-se também os recursos nao verbais.>* Continuando a andlise das
respostas, 14 professores informaram que ‘visualizacdes’ sdo formas
de se “ver”, “enxergar” os fendmenos quimicos, ‘tornando visiveis’,
‘concretos’, aquilo que ndo se vé, como se verifica nas respostas abaixo:

“Sdo formas na qual enxergamos os fendmenos quimicos”

“O que podemos analisar como forma concreta de ensino
ligado as estruturas das moléculas em quimica.”

“Realizar a concretizagdo dos conceitos”

“O que se quer exemplificar de forma mais real. Algo que
seja mais visivel”

“Visualizagoes sdo formas visiveis de componentes quimicos”

Estas concepgdes presentes no discurso do professor podem gerar
nos alunos obstdculos epistemolégicos. Especificamente, o obstaculo
realista em que Bachelard® descreve que, na tentativa de facilitar a
compreensio, busca-se concretizar o abstrato através das imagens.

Em relagio as respostas com as categorias de resposta ‘método/
estratégia de ensino’, os professores relacionavam com o processo de
aprendizagem dos alunos, como se a ‘visualizagdo’ estivesse intrinse-
ca no método de ensino, permitindo que os alunos compreendessem
melhor os conceitos da ciéncia Quimica, como se verifica abaixo:

“0 grau de complexidade do conhecimento quimico que meus
alunos alcangassem numa andlise de situacdo-problema (que
pode ser de pesquisa ou do proprio cotidiano dele)”.

“Maneira de perceber e abordar os conceitos de quimica”

“Entendo como estratégias de potencializag¢do para compre-
ensdo de alguns conceitos quimicos”

“E a forma de ensinar de uma maneira dindmica e ndo
somente a teoria.”

“Tema importantissimo no ensino de quimica, pois dard ao
aluno suporte para que o mesmo possa entender a matéria.”

“Conceber o ensino de quimica de forma clara e iitil unindo
0 essencial, o prdtico e o cientifico na construgdo do conhe-
cimento do aluno.”

Na categoria de resposta ‘entender algo’, os professores escrevem
o verbo “entender” com outros termos nas categorias anteriores,
enfatizando que ‘visualizagdo’ consiste em ‘algo’ que € utilizado
para ‘entender’ a ciéncia Quimica. Por fim, na categoria ‘signos/
significado/modelos’, os professores respondem se referindo a signo/
significado, vejamos a seguir:

“Imagens que tem por trdas algum modelo explicativo e tem
a finalidade de mediar a significacdo de algum conceito.
Diferente de simbolos.”

“A visualizacdo é a capacidade de transformar conceitos
abstratos em imagens reais ou visiveis mentalmente. Mais
além, envolve a capacidade de manipular essas imagens
mentais, inclusive quando o estimulo visual é removido.”
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“Entendo de forma ampla como sendo todo sinal ou simbolo.

Jd que tudo que pode ser visto é por nos interpretado de
alguma forma. A questdo maior é da significacdo do sinal/
simbolo, isso so pode ser feito por meio do trabalho semidtico
de significa¢do. Penso que uma equagdo também é uma visu-
alizacdo, pois ela chega a ser tdo carregada de significado
que torna-se uma ‘imagem’ com sentido para quem a vé.”

Segundo a teoria semidtica de Peirce,?® o conhecimento humano
pode ser representado por uma triade (signo, objeto e interpretante).
Um signo € tudo aquilo que representa algo para alguém, como por
exemplo, desenhos, simbolos, situa¢des ou imagens. E, nesta ideia de
triade, o objeto, que ¢ representado pelo signo, pode existir concre-
tamente ou ndo. Neste sentido, quando o professor infere que “uma
equagdo também é uma visualizagdo [...] carregada de significado
[...]” pode-se interpretar como o signo (equagdo) que representa o
objeto (reacdo quimica). Para uma melhor compreensao destes signos
no ensino de Quimica, o professor tem um papel fundamental, pois
o mesmo mediard o conhecimento abstrato através da linguagem
verbal e ndo-verbal, potencializando os signos, que possibilita que o
estudante consiga compreender que este recurso € uma representagao
de um objeto que pode existir ou nao.

A questdo explorada em seguida apresentava imagens que podem
se referenciar como ‘visualizagdes’, com a finalidade de questionar
quais os professores considerariam como visualizagdes (Figura 3).
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Figura 3. Imagens utilizadas no questiondrio da pesquisa. Defini¢oes: 1)
Representagdo com ideia dindmica da dissolu¢do do NaCl; 2) Representagdo
atomica com nuvens eletronicas; 3) Representagdo da ligagdo quimica do
hidreto de berilio com a Teoria da Ligagdo de Valéncia; 4)Simbolo da radio-
atividade; 5) Vidrarias / solugoes; 6) Video com propriedades do dtomo de
oxigénio; 7) Representagdo da interagdo de ions sédio (Na+) com moléculas
de dgua; 8) Representa¢do do modelo atémico de Thomson; 9) Distdncia
da ligagdo quimica do dtomo de hidrogénio e cloro no dcido cloridrico em
picometros; 10) Representacdo estrutural da molécula de adrenalina; 11)
Representagdo molecular (bola/vareta) para o metano; 12) Equagdo quimica
representativa da formagdo do tetraaminocobre 11

Todas essas imagens podem ser descritas como visualizagdes no
ensino de Quimica, sendo ndo verbais construidas para representar
o nivel microscépico para compreensido dos fendmenos quimicos.
A figura 4 representa o quantitativo de professores que escolheram
cada item.

Ao analisar a figura, percebe-se que a maioria dos professores
considera como ‘visualizacdo’ imagens (itens 1, 2, 3, 7, 8, 11, 12)
que representam esferas (modelo atdmico de Dalton). Mesmo
com a evolu¢do do modelo atdmico, a representagdo deste ainda
¢é utilizada nos livros diddticos e pelos préprios professores como
se apresentassem o modelo “concreto” do dtomo, considerando-os
esferas macigas. Destacamos que, todos estes itens sdo visualizagoes,



1246 Vasconcelos e Arroio Quim. Nova
® 120 |} diferentes tipos de ligagdes quimicas. Em um menor quantitativo,
E e | cita-se radioatividade e tabela periddica, a propria tabela periddica
| ¢ um instrumento visual que apresenta a organizac¢do dos elementos
E 80 quimicos descobertos até entdo. Sendo, um instrumento de consulta,
T 60 | - . usado equivocadamente, por muitos professores de Quimica como
.g a0 | meio decorativo para se aprender a nomenclatura dos elementos.

g o | Os itens reacdes quimicas e transformacoes quimicas podem
t ser interpretadas como mesmo fendmeno, entretanto, para este
g e & % & & b 4 ¥ % & B questiondrio, o item transformagdes quimicas estaria relacionada as

Imagem

Figura 4. Relagdo do quantitativo de professores ao escolherem as imagens
da figura 1

entretanto, se o professor ndo elucidar de que isto € uma representa-
¢d0, n@o o modelo real, o aluno poderd obter uma md interpretagao
do modelo levando a generaliza¢des, e consequentemente a formas
de raciocinios equivocados.

Um quantitativo menor de professores indicou o simbolo da ra-
dioatividade (item 4) como uma visualizagdo, que € a imagem indica
que este simbolo representa um material que emite radiacdo. O item
6 também foi pouco indicado pelos professores, 0 mesmo se refere a
imagem de um video, que € um dos recursos visuais mais utilizados
no ensino de Quimica, junto a representagdo molecular seja através
de imagens e/ou representagdes fisicas de estruturas moleculares do
tipo bola e vareta.

Em seguida, foram considerados para andlise os assuntos em
que o professor julga necessario o uso de visualizacdes nas aulas de
quimica, justificando a sua escolha. O questiondrio apresentava 10
assuntos pré-selecionados, entretanto, era possivel que os professores
informassem outros (Figura 5).

140

120
100
80
20 } I I
] {’.,

Figura 5. Quantitativo de assuntos indicados pelos professores para o uso

2

Quantitativo de re
=

de visualizagoes

A maioria dos professores escolheu modelos atomicos, isomeria
espacial, ligacdo quimica e geometria espacial como assuntos que
requeriam a utiliza¢@o de visualizacdes. Este fato pode ser explicado
devido a associagdo direta que se faz destes contetidos com modelos,
pois se ensina modelos atdomicos, com representagdes visuais da
estrutura da matéria estudada por vérios cientistas no decorrer dos
anos. E, isomeria espacial e geometria espacial, como se explora a
disposicdo espacial dos dtomos em uma molécula, inevitavelmente,
faz-se necessario a utilizacdo destes recursos. No caso das ligagdes
quimicas, os autores analisaram como representagdes da disposi¢do
dos elétrons nos dtomos para se explicar as interagdes atbmicas nos

explicagdes iniciais, que se detém apenas das representagdes ma-
croscopicas e do cotidiano, que pode ser visto em livros diddticos,
por exemplo. Este € ensinado em conjunto com as transformagdes
fisicas, nas séries iniciais que ensinam quimica. Logo, os dois itens
foram considerados separadamente. As reacdes quimicas geralmente
sdo explicadas com representagdes simbdlicas (equacio quimica) e/
ou com experimentos que ilustram uma rea¢@o quimica. Com outros
assuntos, os professores citaram: reagdes de compostos organicos (5);
termoquimica (3); e, eletroquimica (3).

Como justificativa da escolha do recurso, em sua maioria, 0s
professores informaram que utilizavam estes recursos para que os
alunos ‘compreendessem melhor aquilo que € ‘abstrato’, facilitando
assim o seu processo de aprendizagem sobre os fendmenos quimicos.
Vejamos algumas respostas a seguir:

“Por exigir um bom nivel de abstrac¢do, os assuntos selecio-
nados podem ser melhor compreendidos através de modelos
que representem o que pode ocorrer em nivel microscopico
de forma mais concreta.”

“Sdo os assuntos mais abstrato de compreensdo por parte
dos alunos”

“Sdo assuntos que exigem um certo grau de abstragdo. Neste
caso seria necessdrio o uso de modelos e visualizacoes.”

“As imagens auxiliam na transposi¢do do macroscopico
para o microscopico. Auxiliam no processo de abstragdo,
idealizagdo, de conceitos e defini¢oes.”

“Por tratar-se de conceitos abstratos ou transformagdes que
ocorrem a nivel submicroscdopico.”

“Praticamente em todos os topicos é necessdrio relacionar
aspectos fenomenologicos, tedricos e representacionais.”

As respostas enfatizam a proposta de se utilizar visualiza¢des
como recursos auxiliares no processo de ensino e aprendizagem dos
conteddos de Quimica. Refor¢amos ainda que estes precisam estar
associados aos trés niveis representacionais, como foi apresentado
na ultima resposta.

No final do questiondrio, foi solicitado aos professores que
transcrevessem em poucas palavras como sdo as suas aulas, rela-
tando quais tipos de recursos esses professores utilizam. As mais
variadas respostas foram apresentadas, demonstrando o quio diverso
€ o universo de metodologias de ensino nas aulas de Quimica nos
diferentes niveis. De modo geral, percebe-se que a tentativa de se
ministrar uma boa aula esta geralmente relacionada a utilizagdo de
um experimento, data-show e videos, mas que em algumas situacdes
isto néo acontece devido a limitacdo do espago escolar e restricio
da carga hordria direcionada para a disciplina de Quimica, sendo
a utilizac@o de recursos visuais um meio de estimular os alunos a
prestarem mais aten¢do no contetido ministrado e para dinamizar
aaula.”’
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CONCLUSOES

A pesquisa demonstrou a diversidade das percepc¢des dos pro-
fessores sobre visualizacdes, e que estes utilizam para ‘facilitar’ o
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, em diferentes
niveis de ensino, e que isto independe de sua formacao. A utilizagao
do questiondrio virtual possibilitou coletar dados de diferentes estados
do pafs, o que propds uma diversificagdo nas respostas apresentadas
sobre o que seriam ‘visualizagoes’.

Por ser considerada uma ciéncia ‘abstrata’, mas com diversas
aplicagdes no cotidiano, os professores devem realizar em sala de aula
correlago direta das trés dimensdes da Quimica: macroscopica, sub-
microscopica e simbdlica. Enfatizando que as imagens, animacdes e
gréficos, por exemplo, sao representagdes que explicam os fendmenos
em nivel microscéopico. Investigando também quais representacdes
os alunos estdo fazendo destas explicagdes evitando distor¢des ou
uma compreensdo equivocada das explicacdes cientificas referente
a ciéncia Quimica.

Diante das respostas analisadas, os professores ainda precisam
compreender mais adequadamente o que sdo ‘visualizacdes’, bem
como o potencial de uso destes recursos em sala de aula, ndo se
restringindo apenas a sua utilizacio de modo demonstrativo, eviden-
ciando concepgdes ingénuas acerca do tema.?

Uma vez identificada a problemdtica na formagao dos profes-
sores, esta implica na necessidade da inser¢do desta temdtica, nos
cursos de formagdo inicial e continuada, visando uma formacao mais
contemporanea, principalmente para os professores de Quimica que
estdo em exercicio por muitos anos.

Assim, percebe-se diante das respostas analisadas, que o modelo
de ensino adotado pelas institui¢des de ensino superior, de modo geral,
¢ falho no que tange a utilizacdo das visualiza¢Ges, pois a maioria
dos professores ndo relacionou que estas representacdes visuais sao
representacdes do nivel submicroscépico, assim gerando dificuldades
nos alunos em relacéo a construgdo de modelos mentais. Ou seja,
ndo aprenderam ou ndo compreendem bem que as ‘visualizacdes’ sdo
representacdes do conhecimento quimico abordado em sala de aula.

Além disso, no ensino de Quimica, devem-se desenvolver praticas
para a construcdo de modelos mentais com atividades experimentais
ou manipulacao de algo concreto, no nivel macroscépico. Em seguida,
¢ importante o professor trabalhar em nivel submicroscépico, com o
uso de imagens, simulagdes, videos ou modelos moleculares como
forma de estimulo para os alunos raciocinarem no nivel submicros-
cépico e elaborar os modelos mentais adequados ao sistema quimico
em estudo. O nivel simbdlico precisa ser empregado no ensino, pois
este faz parte da Quimica, ndo devendo ser o tinico apresentado, uma
vez que este, isoladamente, ndio auxilia na elaboracdo dos modelos
mentais decorrentes da aprendizagem de conceitos quimicos.?
Entretanto, os trés eixos do conhecimento quimico: macroscrépico,
microscopico e o simbolo devem ser bem articulados para que haja
uma aprendizagem eficaz nesta area.

MATERIAL SUPLEMENTAR

No material suplementar encontra-se o questiondrio utilizado para
coleta de dados nesta pesquisa. Este estd separado em duas partes,
primeiramente com perguntas relacionadas ao perfil do professor
e a segunda referente as ‘visualizagoes’. Estd disponivel em http://
quimicanova.sbq.org.br, em arquivo pdf., com acesso livre.
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EXPLORANDO AS PERCEPCOES DE PROFESSORES EM SERVICO SOBRE AS VISUALIZACOES NO ENSINO
DE QUIMICA

Flavia Cristina Gomes Catunda de Vasconcelos* e Agnaldo Arroio
Departamento de Metodologia do Ensino e Educacdo Comparada, Faculdade de Educacio, Universidade de Sdao Paulo, 05508-900
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Layout do questiondrio utilizado na coleta de dados desta pesquisa, disponivel no link: http://jotformz.com/form/20825011470643.

Pesquisa sobre Ensino de Quimica
Esta pesquisa tem como objetivo tracar um perfil dos professores que lecionam a dsciplna de Quimica, sobre o que se
entende por visualzacoes. Conto com sua colboraco.
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Perfil

Sexo *

[=]

E-mail *
ex: myname@example.com

Local de Nascimento *

[+]

Idade *

@) 18-25anos @) 26-30 anos ) 31-40anos () Acima de 45 anos

Formacdo *

=]

Insituicdo de ensino (Formagdo) *

Ensina desde *
ex: 1990

Experiéncia profissional *

] Ens. fundamental [F] Ens. médio [[] Ens. técnico [F] Ens. superior

Disciplinas *

Estado que exerce a profissdo *

(=]

Figura 1. Primeira parte do questiondrio com informagdes referente ao perfil do professor

*e-mail: flaviacrisgomes @hotmail.com
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Visualizagbes

Explique, de forma sucinta, o que vocé entende pelo termo "visualizagdes” no ensino de quimica? *

Analisando os itens enumerados abaixo, indique quais vocé considera como "visualizagcies" no ensino de quimica. *

01 0 3 ) 4
s £ 6 [ 7 W
E 9 [ 10 011 [ 12

I

H Cl

127.4 pm 9

[Cu(HON]™ + 4NH, —» [Co(NH)J* + 4HO
12

Utiliza algum dos itens indicados anteriormente nas suas aulas de quimica? Se sim, quais? Indigue-os pelo nimero, dando
nome aos selecionados *

Ex.: 1, Justificar o itemer o nome do item; 2. Justificar
o item; 3, Justificar o item

Dos itens abaixo, quais vocd considera necessario 0 uso de visualzagbes para uma melhor compreenssdo do assunto, no
ensino de quimica? *

[] Modelos Atdmicos [7] Isomeria Espacial [] Equilibrio quimico
[[] Cinética Quimica [[] Ligagdo Quimica [[] Radioatividade

[] Reacles Quimicas [7] Tabela Periddica [7] Geometria Espacial
[] Transformacdo da [F] Outros

Matéria

Caso tenha escolhido *Outros, indique-os abaixo.

Neste momento, justifique a escolha dos assuntos selecionados. *

Reflita, e transcreva em poucas palavras, como sao suas aulas de quimica, relatando quais tipos de recursos vocé utiliza
nelas. *

Figura 2. Segunda parte do questiondrio referente as ‘visualizagoes’



