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Resumo. Diante das exigéncias referentes ao ensino de quimica, diversas visualizacbes (softwares,
videos, animacdes, modelos moleculares, etc.) sao utilizadas com o intuito de potencializar a
compreensao dos fendmenos quimicos em sala de aula. Entretanto, muitos professores usam de forma
restrita estes recursos, restringindo a uma compreensao macroscoépica sem relagdo com o microscopico
e as representacfes mentais que os alunos constroem ao assistirem as aulas. Deste modo, este trabalho
apresenta as concepcdes de professores de quimica sobre visualizacdes, seus exemplos e uso em sala
de aula.

INTRODUCAO

O ensino de quimica sempre foi muito atrelado a realizacdo de experimentos e
aulas de laboratérios, com fins de ilustracdo e/ou investigacdo de conteldos a serem
explorados do macroscopico para a compreensao do micro. Mas, com o passar dos
anos, se observa um aumento na criagcdo de recursos visuais (softwares, videos,
modelos moleculares, etc.) e sua utilizagdo com ‘manuais’ quase que irrefutaveis. O
objetivo da insercédo destes recursos em sala de aula se baseia na possibilidade de
uma melhor compreenséo da ciéncia quimica por parte dos alunos, além de permitirem
que estes transitem melhor entre as trés dimensdes da quimica: macroscopica,
submicroscopica e simbdlica (JONHSTONE, 1993).

Mesmo assim, percebe-se que 0 crescente nimero destes recursos € contrario
ao numero de formacbes para professores que permitam servir-se destes, com
objetivos claros quanto aos pressupostos de usabilidade em sala de aula. Sem a
formacdo adequada, muitos professores podem cometer equivocos que pode
comprometer a compreensdo de aspectos especificos que sao transmitidos ao se
utilizar estes recursos.

Considerando que haja uma dificuldade na compreenséo significativa da
disposicédo de formas gréaficas e representativas do conhecimento quimico, por parte
dos professores, constitui-se assim profissionais que dominam interpretacfes
equivocadas que sao refletidas na aprendizagem dos alunos em sala de aula. Este fato
€ devido a omissao de questdes epistemoldgicas e ontoldgicas de tais representacdes
nos cursos de formacéo inicial e continuada de professores (FERREIRA; ARROIO;
2010). Pais,

estamos certos que é possivel articular fundamentos epistemol6gicos da
Quimica, como a especificidade da representacdo estrutural, com a
organizacdo das atividades de ensino na dire¢cdo de superar visbes eivadas
pela memoriza¢é@o ou pelo experimento ingénuo. Para tanto é necessério focar
a atencdo na estruturacdo de atividades pelas quais as formacgfes 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).
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Esta situacéo é atenuada quando os professores escolhem recursos sem fazer
relacdo com a sua importancia no contexto de sua aula e sem a preocupacao de como
ocorrera a compreensdo daquele conteddo ministrado e se este € suportado pelo
recurso utilizado durante a aula. Destacando-se a necessidade de haver coeréncia
entre o que é dito pelo professor, o recurso que este utiliza e as representacdes que 0
aluno faz durante o processo de aprendizagem.

No crescente numero de pesquisas sobre recursos visuais (modelos) no ensino
de quimica, percebe-se a dificuldade de alunos e professores em construirem e
relacionarem estes modelos com habilidades de visualizacdo espacial e analogias
visuais (TERUYA; MARSON, 2010).

Na década de 90, iniciando-se a era da insercao tecnoldgica em sala de aula, e
os softwares do tipo 2D e 3D que permitiam a construcdo de modelos virtuais
(FERREIRA; ARROIO, 2010), possibilitaram que pesquisadores com foco no ensino
médio e superior (JOHNSTONE, 1993; DRIVER et al, 1994; GABEL, 1999; HYDE et al,
1995; EALY, 1999) investigassem como estes recursos tinham o processo de ensino e
aprendizagem em potencial para o ensino de quimica e assim, 0os alunos conseguiam
navegar entre os varios modos de representacdo, demonstrando porque tinham
dificuldade em aprender no sistema de transmissdo de conhecimentos (ensino
tradicional).

Outros estudos (WU, KRAJCIK e SOLOWAY, 2001; FERK et al, 2003; SAVEC,
VRTACNIK e GILBERT, 2007; KOZMA e RUSSEL, 2007), reforcaram o principio que a
visualizacdo ocupa um papel central na aprendizagem, uma vez que os estudantes do
ensino médio e superior apresentam dificuldades para interpretar fenébmenos e
transformacdes quimicas em termos de modelos representacionais atualmente aceito
(GARNET; GARNET; HACKING, 1995).

De qualquer perspectiva que se investigue, € fato de que professores
pesquisadores e profissionais de quimica necessitam ter o dominio de expressar 0s
conhecimentos quimicos pela articulacdo das trés dimensGes da realidade:
macroscopica, submicroscépica e representacional (JONHSTONE, 1993; GABEL;
BUNCE, 1994; GARNET; GARNET; HACKING, 1995; GABEL, 1998; BOWEN, 1998;
ARDAC; AKAYGUN, 2004). Dessa forma, se refor¢ca o paradigma de que a utilizacao
de visualizacdes em situacdes estruturadas de ensino seja bastante produtiva para os
estudantes se apropriarem das formas de pensamento quimico. Ressaltando que, para
gue isto ocorra, os professores de quimica, durante a sua formacéo, devem apropriar-
se destas representacdes, sendo capazes de elaborar seus significados relacionados a
realidade (GIORDAN, 2008).

Neste ambito, diferentes definicbes para o termo ‘visualizacdo’ tém sido
utilizadas em pesquisas educacionais. De acordo com Gobert (2007), pode-se ter trés
usos representacionais: visualizacdo externa, visualizac&do 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:
graficos, diagramas, modelos, simulacdes, animacdes, etc. Tendo diferentes
caracteristicas e, assim diferentes recursos sao necessarios para 0s aprendizes
atribuirem significados. Essa aproximacao € similar ao que Gilbert, Reiner e Nakhleh
(2008), referem-se a visualizagdo como um substantivo. A visualizacdo como uma
representacdo interna é também usada para descrever construcdes (representagdes)
mentais internas, que € individual e, sendo construida pelo individuo, de forma
individual ou coletiva e é necessaria em gquimica, uma vez que o professor e o
estudante tera que ter um modelo mental de algo que esta estudando, por exemplo, um
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modelo mental de atomo (GILBERT, 2007). Além disso, as representacdes internas
podem ficar armazenadas na memoaria e a pessoa pode restaura-la a fim de resolver
problemas, criar inferéncias e tomar decisdes (RAPP; KURBY, 2008). Entretanto, essa
atribuicdo ndo é consensual; hd muita divergéncia entre os psicélogos cognitivos sobre
representacdes visuais internas em termos do seu formato representacional (formas
proposicional/semantico ou visual) e sua validade psicolégica (GOBERT, 2007). Por
altimo, visualizacdo € também usada para descrever um tipo de habilidade espacial
(GOBERT, 2007). Essas duas ultimas atribui¢cdes (visualizag&o interna e visualizagcéo
como um tipo de habilidade espacial) sdo similares ao que Gilbert, Reiner e Nakhleh
(2008), descrevem a visualizagdo como um verbo, em que ha uma acdo mental na
representacédo (LOCATELLI, 2011).

Os exemplos dados como visualiza¢do externa foram utilizados no questionério
de investigacdo como possiveis exemplos de “visualizagbes” em quimica.
Considerando que as visualizagfes sdo importantes para a compreensao cognitiva dos
fenbmenos quimicos, com suas potencialidades e limitacbes especificas de cada
exemplo (STIEFF; BATEMAN JR; UTTAL, 2007).

Deste modo, o0 presente texto apresenta uma pesquisa realizada com
professores de quimica, sobre o que estes compreendem sobre visualizacdes e suas
exemplificacdes, buscando verificar também o quéo relevante € para estes professores
a sua utilizacdo. Para fins de analise também foi utilizada a Teoria da Codificagdo Dual
(TCD) de Alan Paivio que prediz que a transmissao de informacdes ocorre de forma
mais efetiva quando s&o utilizados os canais verbal e visual (PAIVIO, 1986). Estes dois
codigos organizam a informacdo em conhecimentos para a acdo, armazenamento e
recuperagédo posterior (STERNBERG, 2008). Assim, a percepc¢do tanto de textos
guanto de imagens se da por meio dos olhos; porém, ap0s a entrada pelo sistema
perceptivo, textos sao transferidos para o canal verbal e imagens para o canal pictorico.
Segundo esta teoria, pelo menos dois canais especializados no processo de
informacdo existem. Um canal seria responsavel pelo processamento da informacéo
nao verbal (objetos, eventos e imagens), outro canal processaria a informacéo verbal
(texto impresso ou falado). Deste modo, compreende-se entdo, que informacgdes
armazenadas nos dois sistemas sejam mais facilmente lembradas do que aquelas
armazenadas num unico sistema. Complementando as analises com as concepc¢des
sobre obstaculo epistemoldgico de Bachelard (2008) e a semidtica de Peirce (GOIS,
GIORDAN, 2007).

METODOLOGIA

A pesquisa consistiu na criagdo de um questionario virtual construido na
plataforma ‘JetForm’ (http://www.jotform.com/) e sua aplicacdo para professores de
quimica em um periodo de trés semanas. Este tipo de questionario foi escolhido devido
a sua potencialidade de divulgacdo, ampliando assim a pesquisa para professores de
quimica de todo o pais, contendo questdo abertas e fechadas que tracavam o perfil do
entrevistado (sexo, idade, formacdo, experiéncia e tempo de ensino, disciplinas) e suas
concepcgOes sobre visualizacbes (conceito, exemplos, utilizacdo destes recursos em
suas aulas, e contetudos que requer o uso de visualizagfes). O layout do questionario
pode ser visualizado na figura 1.
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ust) boratorio e Pesquisa #m Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas Visualizagbes
: Bifasiio

LaPEQ

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

& professores que lecionam 3 disciplina de Quimica, sobre o que se
com sua cobboracio.

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

Sl ] 10 1 12

ex: myname @example.com

— .
Local de Nascir to * ‘G <
ocal de Nascimento - ) : m ‘..
e ¢ o,

Idade *

18 - 25 anos 26 - 30 anos 31 - 40 anos Acima de 45 anos

Formago *

Curso *

Instuicdo de ensino (Formagdo) *

(CaCHON]** + 4NHs — [Ca(NHJ™* + 4HO
12

Figura 1: Layout do Questionario virtual. Disponivel em: http://jotformz.com/form/20825011470643

Ensina desde *
ex: 1930

A pesquisa foi divulgada através de correio eletrénico, com informacdes sobre
0s objetivos da pesquisa e da pesquisadora. O recebimento das respostas eram salvas
automaticamente na base de dados da plataforma JetForm e no email cadastrado,
incluindo informacdes de data e hora do registro das respostas dos professores. O uso
desta plataforma foi considerado satisfatorio aos processos de fechamento da coleta de
informacgdes, devido o sistema disponibilizar mecanismos para geracdo de dados das
perguntas fechadas e de armazenar as mesmas. ApOs o periodo de coleta, foi
realizada uma analise exploratoria dos dados segundo as referéncias citadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, 123 professores responderam ao questionario, mas dois questionarios
foram desconsiderados pelos sujeitos ndo lecionarem disciplina de quimica.
Totalizando assim, 121 sujeitos que lecionam disciplinas de quimica (ciéncia pura e/ou
pedagogica), sendo estes de 20 estados brasileiros — AL(1); AM (1); BA (4); CE (1); ES
(2), GO (8), MA (1), MT (3), MG (12), PA (2), PB (3), PR (7), PE (38), P1 (2), RN (1), RJ
(4), RS (3), SC (3), SP (21), SE (2) — e o Distrito Federal (2).

Dos professores que participaram da pesquisa, 68 eram do sexo feminino e 57
do sexo masculino. Ao analisar os cursos de formagéo, 95 professores informaram ter
formacdo especifica na area de quimica (licenciatura/bacharel/mestrado e/ou
doutorado), as demais formagdes citadas foram: farmécia e bioquimica (3); engenharia
quimica (7); biologia (6); matematica (2); licenciatura em ciéncia — habilitacdo em
quimica (6); quimica industrial (1) e agroquimica (1). Os profissionais estavam
compreendidos em uma faixa etaria de 18 — 25 anos (17), 26 — 30 anos (23), 31 — 40
anos (56), acima de 45 anos (45), estes também informaram a area de atuacao nos
diferentes niveis de ensino: ensino fundamental (58), ensino médio (103), técnico (37) e
superior (67).

Independente do nivel de formacdo, o termo principal da pesquisa
‘visualizagbes’ foi analisado, ao se questionar: “Explique, de forma sucinta, o que vocé
entende pelo termo "visualizagbes" no ensino de quimica?”. Muitas respostas
elucidavam, basicamente, 0os seguintes pontos: representar algo (38); utilizar recursos
(42); enxergar/tonar visivellvisualizar (10); método/estratégia de ensino (17); entender
algo (5) e, signos/significado/modelos (6). Neste item, uma professora ndo respondeu,

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.


http://jotformz.com/form/20825011470643

Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Linguagem e Ensino de Quimica
UFBA, UESB, UESC e UNEB

outro informou ndo entender o termo, e uma terceira fez a associacdo de trés pontos:
‘representar, ‘signos/significado/modelos’ e ‘enxergar/tornar visivel’, ao responder o
seguinte:

“Modelos que permitam tornar “visivel” certos conceitos relativos a fenbmenos em nivel
microscopio. Representagoes”.

Esta informacé&o permite interpretar que a professora faz a associa¢ao do termo
‘visualizagbes’ como uma representacao (nivel macro) do que nao enxergamos (micro)
relacionados a termos quimicos. Todos os professores que usaram o termo representar
como resposta fez uma associacdo com as palavras ‘microscopico’ e ‘macroscopico’.
Entretanto, apenas 12 professores inferiram sobre as interpretacdes internas que
requer habilidades espaciais e alto nivel de entendimento que esses modelos, quando
utilizados em sala de 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 interpretacdo das mudancas na matéria, e trabalha-se em termos
de mudancas imperceptiveis na dimensdo submicroscopica. Utiliza-se, entéo,
representacfes de forma simbdlica e abstratas usando simbolos e férmulas quimicas,
equacdes graficos, imagens, etc. Penso entao, que “visualizagbes” significaria o uso de
todo tipo de representacao ndo-verbal.”

Nesta resposta, destaca-se também a percepcdo do professor para a
importancia da utilizacdo de linguagens ndo verbais no ensino de quimica,
caracterizando que o mesmo compreende a importancia da imaginacédo nas operacoes
cognitivas, onde o conhecimento € aumentado quando se apresentam a informacéao de
modo verbal e nao-verbal da TCD (PAIVIO, 1986). Outras respostas também
apresentam a ideia do TDC e da linguagem nao verbal:

“Entendo como sendo imaginar como algo que ocorre submicroscopicamente, criando
uma imagem de algo que ndo vemos, mas acreditamos que ocorra desse modo.”
“Competéncia representacional associada a necessidade da quimica trabalhar com
representacbes que demandam habilidades de imaginacdo intuicdo e grafia de
entidades com os quais trabalha”

“Entendo como o conjunto de exercicios mentais e recursos pictoricos através dos
guais 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 visualizagao estivesse relacionada direta e exclusivamente com
algum recurso didatico, que facilitasse a compreensdo dos fendmenos quimicos,
vejamos a sequir:

“Uso de diagramacées, figuras e simbolos para auxiliar no ensino de quimica.”

“Sao imagens, figuras que reunem uma informagéao breve, geral sobre os contetdos de
quimica.”
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“Séo imagens que representam como deveriam ser os formatos de particulas, atomos
ou moléculas e como se arranjam no espaco, se pudessem ser observadas, para um
melhor entendimento dos seus comportamentos.”

“‘Diagramas, desenhos, graficos, ilustragcbes e softwares que “facilitem” o ensino de
quimica.”

“S&o imagens, graficos, simulagbes que podem auxiliar na percepgdo do fenébmeno e
teorias em quimica.”

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

“Séo recursos utilizados através de figuras, imagens para facilitar a compreensdo do
conteudo abordado.”

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

Percebe-se nestas respostas a relacdo direta que o professor faz do termo
‘visualizacdo’ com um recurso que seja auxiliar no processo de aprendizagem do aluno,
concebendo uma visualizacédo externa dos fendmenos quimicos. Apenas um professor,
nesta classificacdo, destaca como um contexto nao verbal, quando ele diz que

“Visualizagcdo ¢ um termo amplo, mas no contexto de ensino de quimica, lembra mais
esquemas, ilustracbes, imagens, infograficos e outros recursos ndo textuais que
representam um ou mais aspectos do topico em estudo.”

Ou seja, além da utilizacdo das informacdes verbais utilizadas em sala de aula,
para uma melhor compreensdo da ciéncia quimica, utilizam-se também o0s recursos
ndo verbais. Continuando a andlise das respostas, 10 professores informaram que
‘visualizagbes’ sdo formas de se “ver’, “enxergar” os fendmenos quimicos, ‘tornando
visiveis’ ‘concretos’ aquilo que ndo se vé&, como se verifica nas respostas abaixo:

“Séo formas na qual enxergamos os fenémenos 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”
“Visualizacdes sdo formas visiveis de componentes quimicos”

Estas concepcdes presentes no discurso do professor possibilitam que os
alunos desenvolvam obstaculos epistemoldgicos. Especificamente, o obstaculo realista
que Bachelard (2008) descreve que na tentativa de facilitar a compreenséo, busca-se

concretizar o abstrato através das imagens.
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Em relacdo as respostas com itens ‘método/estratégia de ensino’, os
professores relacionavam com o processo de aprendizagem dos alunos, como se a
‘visualizagcado’ estivesse intrinseca no método de ensino, permitindo que os alunos
compreendessem melhor os conceitos da ciéncia quimica, como se verifica abaixo:

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

“Maneira de perceber e abordar os conceitos de quimica”
“Possiveis ideias vindas de conceitos prévios”

“Entendo como estratégias de potencializagdo para compreensao de alguns conceitos
quimicos”

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

“Conceber o ensino de quimica de forma clara e util unindo o essencial, o pratico e o
cientifico na construgéo do conhecimento do aluno.”

No item ‘entender algo’, os professores escrevem o verbo “entender” com
outros termos nas categorias anteriores, enfatizando que ‘visualizacdo’ consiste em
‘algo’ que é utlizado para ‘entender a ciéncia quimica. Por fim, no item
‘signos/significado/modelos’, os  professores respondem se referindo a

signo/significado, vejamos a seguir:

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

“[...] a criacdo de modelos mentais a partir da internalizacdo de conceitos quimicos [...]
Qualquer signo que possa ser associado um conceito com sentido e significado.”

“Entendo de forma ampla como sendo todo sinal ou simbolo. Ja que tudo que pode ser
visto € por nés interpretado de alguma forma. A questdo maior € da significacdo do
sinal/simbolo, isso sé pode ser feito por meio do trabalho semiotico de significacao.
Penso que uma equacao também €& uma visualizacdo, pois ela chega a ser téo
carregada de significado que torna-se uma ‘imagem’ com sentido para quem a vé.”

Segundo a teoria semiodtica de Peirce (GOIS, GIORDAN, 2007), o
conhecimento humano pode ser representado por uma triade (signo, objeto e
interpretante). Um signo é tudo aquilo que representa algo para alguém, como por
exemplo, desenhos, simbolos, situacdes ou imagens. E, nesta ideia de triade, o objeto,
que é representada pelo signo, pode existir concretamente ou ndo. Neste sentido,
gquando o professor infere que “uma equacao também € uma visualizacdo [...]
carregada de significado [...].” pode-se interpretar como 0 signo (equacao) que
representa o objeto (reacdo quimica). Para uma melhor compreensao destes signos no
ensino de quimica, o professor tem um papel fundamental, pois 0 mesmo ira mediar o
conhecimento abstrato através da linguagem verbal e ndo-verbal, potencializando os
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signos, possibilitando que o estudante consiga compreender que este recurso € uma
representacéo de um objeto que pode existir ou nao.

A questdo explorada em seguida, apresentava imagens que podem se
referenciar como ‘visualizagées’, com a finalidade de questionar quais os professores
considerariam como visualizacdes (Figura 2).
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Figura 2: Imagens utilizadas no questionario da pesquisa. Definicdes: 1) Representacdo com ideia
dindmica da dissolucé@o do NaCl; 2) Representacdo atdbmica com nuvens eletrénicas;
3)Representacédo da ligacdo quimica do hidreto de berilio com a Teoria da Ligacédo de Valéncia;
4)Simbolo da radioatividade; 5) Vidrarias / solu¢des; 6) Video com propriedades do &tomo de
oxigénio; 7) Representacéo da interacdo de ions sédio (Na+) com moléculas de agua; 8)
Representacdo do modelo atdbmico de Thomson; 9) Distancia da ligacdo quimica do &tomo de
hidrogénio e cloro no acido cloridrico em picometros; 10) Representacéo estrutural da molécula
de adrenalina; 11) Representagdo molecular (bola/vareta) para o metano; 12) Equagéo quimica
representativa da formacé&o do tetraaminocobre Il

Todas essas imagens podem ser descritas como visualizacdes no ensino de
quimica, sendo nado verbais construidas para representar o nivel microscépico para
compreensao dos fenbmenos quimicos. O grafico 1 representa o quantitativo de
professores que escolheram cada item.

Grafico 1: Relacédo do quantitativo de professores aos escolherem as imagens da figura 2

120
[Fa]
o
QJCID'
w1
(%]
ESIZ'I
]
o
L
w80 -+
(i
o
EQD'
=
=
= 1
= 20
=L
=
i 2 3 4 5 & F 8 9 110 11 12
ITENS

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Linguagem e Ensino de Quimica
UFBA, UESB, UESC e UNEB

Ao analisar o grafico, percebe-se que quase a maioria dos professores
considera como ‘visualizacdo’ imagens (itens 1, 2, 3, 7, 8, 11, 12) que representam
esferas (modelo atbmico de Dalton), mesmo com a evolugdo do modelo atdbmico, a
representa(;ao deste ainda é utilizada nos livros didaticos como se apresentassem o0
modelo “concreto” do &tomo como esferas macicas. Mais uma vez, todos estes itens
sdo visualizacOes, entretanto, se o professor ndo elucidar de que isto € uma
representacdo, ndo o modelo real, o aluno podera obter uma ma interpretacdo do
modelo levando a generalizacbes, e consequentemente a formas de raciocinios
equivocados. Um quantitativo menor de professores indicaram o simbolo da
radioatividade (item 4) como uma visualizacéo, o que €&, pois, 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 um video, que é um dos recursos
visuais mais utilizados no ensino de quimica, junto a representacdo molecular.

Por fim, nesta pesquisa, foi considerado os assuntos que o professor informava
a necessidade do uso de visualizagcdes e o porque da escolha, foram citados 10
assuntos tendo a possibilidade dos professores informarem outros (Grafico 2).

Gréfico 2: Quantitativo de assuntos indicados pelos professores para o uso de visualizagdes
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A maioria dos professores escolheram modelos atbmicos, isomeria espacial e
geometria espacial como assuntos que requeriam a utilizacdo de visualizagdes. Este
fato pode ser explicado devido a associacdo direta que se faz destes conteddos com
modelos. Pois, se ensina modelos atébmicos, pelo proprio nome, com representacdes
visuais da estrutura da matéria estudada por varios cientistas no decorrer dos anos. E,
isomeria espacial e geometria espacial, como se explora a disposicao espacial dos
atomos em uma molécula, inevitavelmente se faz necessario a utilizacdo destes
recursos. Em um menor quantitativo, cita-se radioatividade e tabela periddica, a propria
tabela peridédica € um instrumento visual que apresenta a organizacdo dos elementos
quimicos descobertos até entdo. Sendo, um instrumento de consulta que infelizmente
muitos professores de quimica a utilizam como meio decorativo para se aprender a
nomenclatura dos elementos. Com outros assuntos, os professores citaram: reacdes
de compostos organicos (5); termoquimica (3); e, eletroquimica (2).
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Como justificativa da escolha do recurso, quase que de modo unanime, 0s
professores informaram que utilizavam estes recursos para que o0s alunos
‘compreendessem melhor aquilo que é ‘abstrato’, facilitando assim o seu processo de
aprendizagem sobre os fendmenos quimicos. Vejamos algumas respostas a seguir:

“Por exigir um bom nivel de abstragcdo, os assuntos selecionados podem ser melhor
compreendidos através de modelos que representem o que pode ocorrer em nivel
microscopico de forma mais concreta.”

“Séo os assuntos mais abstrato de compreenséo por parte dos alunos”

“Séo assuntos que exigem um certo grau de abstragcdo. Neste caso seria necessario o
uso de modelos e visualizagbes.”

“As imagens auxiliam na transposi¢do do macroscopico para o microscopico. Auxiliam
no processo de abstracao, idealizacdo, de conceitos e defini¢cdes.”

“Por tratar-se de conceitos abstratos ou transformacdes que ocorrem a nivel
submicroscopico.”

“Praticamente em todos os topicos € necessario relacionar aspectos fenomenoldgicos,
tedricos e representacionais.”

As respostas enfatizam a proposta de se utilizar visualizagées como recursos
auxiliares no processo de ensino e aprendizagem dos conteddos de quimica.
Reforcamos ainda que estes precisam estar associados aos trés niveis
representacionais, como foi apresentado na ultima resposta.

CONCLUSOES

A pesquisa nos mostrou o qudo diverso € o entendimento dos professores
sobre visualizacbes, e que estes utilizam para ‘facilitar o processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula, em diferentes niveis de ensino, e independente de sua
formacdo. A utilizacdo do questionario virtual possibilitou coletar dados de diferentes
estados do pais, o que propds uma diversificacdo nas respostas apresentadas sobre o
que seria ‘visualizagbes'.

Por ser considerada uma ciéncia ‘abstrata’, mas com diversas aplicagdes no
cotidiano, os professores devem realizar em sala de aula correlacdo direta das trés
dimensdes da quimica: macroscopica, submicroscopica e simbdlica. Enfatizando que
as imagens, animacodes, graficos e etc. sdo representacoes que explicam os
fenbmenos ao nivel microscopico. Investigando também quais representacfes o0s
alunos estdo fazendo destas explicacbes para que ele ndo distorca ou compreenda de
modo equivocado as explicacdes cientificas referente a ciéncia quimica.

Diante das respostas analisadas, os professores ainda precisam compreender
mais adequadamente o que sao ‘visualizagbes’ bem como o potencial de uso destes
recursos em sala de aula, ndo se restringindo apenas a sua utilizacdo de modo
demonstrativo, evidenciando concepc¢des ingénuas acerca do tema (FERREIRA;
ARROIO, 2009).
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Implicando na necessidade da insercdo desta tematica, explicitamente, nos
cursos de formacao inicial ou continuada visando uma formag&o mais contemporanea
para os professores de quimica (FERREIRA; BAPTISTAS; ARROIO, 2011).
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