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Tendo em vista a importancia tedrica e pratica que o uso de modelos e visualizacdes tem ganhado em

especial na quimica ao longo da udltima década, devido ao desenvolvimento acelerado das tecnologias de
informagdo, acompanhado de varios estudos empiricos e tedricos na drea da teoria cognitiva em visualizagdo,
¢ fundamental que conhecamos como os futuros professores concebem essa linguagem e as ferramentas
associadas e como percebem seu papel na elaboracio conceitual em sala de aula. Foi realizado um estudo
com alunos de curso de licenciatura em quimica de uma universidade publica. De acordo com os resultados,
esses professores em formacao inicial apresentam um conhecimento tedrico escasso acerca desse tema, suas
concepgoes sdo superficiais e baseadas principalmente na sua experiéncia como alunos. Por conseguinte,
existe um risco elevado de utilizacdo de visualizagdes de uma forma inadequada, o que pode levar a sérios

danos na aprendizagem dos alunos.

P> concepgdes dos professores, ensino de quimica, visualizagdes ¢
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uso de visualizacdes no ensino de quimica tornou-
-se um novo campo de pesquisa. Nos tltimos anos,
quatro grupos diferentes de pessoas (especialistas
em software, cientistas, professores e cientistas cognitivis-
tas) tém promovido o desenvolvimento, a discussao e o uso
de ferramentas visuais no ensino
de ciéncias (Gilbert, 2007), mas
as evidéncias das pesquisas estao
apenas no comeco. O papel dos
modelos e da visualizagdo na ci-
€ncia e no ensino de ci€ncia tem
sido discutido nos dltimos anos
em varios estudos: o que estudar,
como fazé-lo, o que constitui uma
boa pratica ou como avaliar os re-
sultados das pesquisas s@o alguns
dos desafios que os pesquisadores
tém enfrentado e enfrentardo no
futuro. O uso de visualizagdes no
ensino estd imerso em vdrias correntes tedricas que vao desde
as teorias socioculturais a correntes de base internalista.
De acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky (1981),
avisualizacdo €, entdo, vista como uma ferramenta de media-
¢do semidtica, em que sistemas de signos sdo constantemente
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De acordo com a teoria sociocultural de
Vygotsky (1981), a visualizacao ¢, entao,
vista como uma ferramenta de mediacao
semidtica, em que sistemas de signos sao
constantemente utilizados para mediar
processos sociais e o pensamento.
Uma das contribuicoes mais arrojadas
¢ que ele prevé que, no plano mental,
existam construtos que exercem funcoes
mediadoras das atividades, que ele
chamou de ferramentas psicolégicas.
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utilizados para mediar processos sociais € 0 pensamento.
Uma das contribui¢des mais arrojadas € que ele prevé que,
no plano mental, existam construtos que exercem funcdes
mediadoras das atividades, que ele chamou de ferramentas
psicolégicas. O conceito de ferramentas psicoldgicas em
Vygotsky evoluiu ao longo de
suas investigacdes e, a medida
que ocorreram evolugdes, foi
dada énfase a natureza significa-
tiva e comunicativa dos signos,
constituindo uma interpretacdo
semioticamente orientada.

A ideia central da mediacdo
¢ a de que o homem tem acesso
ao mundo fundamentalmente
de forma indireta ou mediada.
Desse modo, nas relacdes entre
o0 homem e o mundo, existem
mediadores que atuam como
ferramentas auxiliares da atividade humana. Para Vygotsky
(1981, p. 139), esses mediadores podem ser 0s instrumentos
ou os signos. Enquanto o instrumento € um objeto criado
para exercer certa funcdo de natureza auxiliar ao trabalho
humano, o signo exerce uma funcao auxiliar nos processos
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psicoldgicos, que sdo orientados para o sujeito para os me-
canismos psiquicos do individuo, portanto, da perspectiva
desse pesquisador, o uso das visualizacdes como ferramentas
psicoldgicas:

- introduz vérias novas funcdes associadas ao uso da
ferramenta dada e o seu controle;

- suprime e torna desnecessdrio varios processos na-
turais, cujo trabalho € executado pela ferramenta, e
altera os cursos e os aspectos individuais (intensidade,
duracio, sequéncia etc.) de todos os processos mentais
que entram na composic@o do ato instrumental,
substituindo algumas fun¢des por outras (isto €, recria
e reorganiza toda a estrutura do comportamento),
assim como uma ferramenta técnica recria toda a
estrutura das operacdes de trabalho.

No entanto, nos trabalhos mais recentes sobre essa area,
ndo € geralmente referido expli-
citamente que qualquer repre-
sentacdo imagética € intencional
e resulta de uma construgio
coletiva e compartilhada entre
os membros de uma comunidade
que lhe confere legitimidade.
Essa perspectiva sociocultural
¢ frequentemente omitida e/ou
abandonada nesses trabalhos,
assentando a aprendizagem no
desenvolvimento de habilidades
espaciais e competéncias repre-
sentacionais (que abordaremos
mais a frente), remetida para um
plano individual (internalista)
para se atingir o objetivo final, que € o aluno conseguir, por
meio das ferramentas visuais que aprendeu a usar, efetuar a
construgdo do seu proprio conhecimento. Nessa perspectiva
construtivista, a interaciio considerada € a relagdo entre o
sujeito e o objeto de conhecimento. No entanto, de acordo
com Cook (2006), além da arquitetura cognitiva de cada
individuo, outros fatores devem ser considerados no impacto
das representacdes visuais na aprendizagem. Para essa au-
tora, o design da visualizacdo e os conhecimentos prévios
podem determinar a facilidade com que os alunos percebem
e interpretam esses recursos, admitindo igualmente uma
perspectiva socioldgica focada na forma como as pessoas
usam as representagdes visuais. Segundo essa visdo, uma
investigacdo dentro dessa perspectiva pode oferecer uma
compreensdo mais completa de como os alunos interpretam
esses recursos. De acordo com varios autores (Roth; Pozzer-
Ardenghi e Han, 2005), o conhecimento ndo € apenas uma
elaborag@o pessoal, mas também uma elaboracio situada
histérica e socialmente. Nesse ponto, temos de concordar
que essa abordagem € muito proveitosa e especialmente ttil
quando um aluno com boas capacidades cognitivas apresenta
um pobre desempenho escolar.

O uso de representagdes imagéticas no ensino de quimica
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O uso de representacoes imagéticas
no ensino de quimica decorre de uma
evolucéo histérica da prépria quimica
como ciéncia a partir de meados do século
XIX. O uso dessas representacoes ¢ diverso
e podemos dizer que as encontramos em
processos de comunicagao e previsao
das propriedades dos diferentes entes da
quimica (dtomos, moléculas, complexos,
enzimas etc.) e em explicagdes dedicadas
a criagdo de ontologias em vérias areas de
pesquisa e, por consequéncia, no ensino
de quimica.
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decorre de uma evolugdo histérica da prépria quimica como
ciéncia a partir de meados do século XIX. O uso dessas repre-
sentacdes € diverso e podemos dizer que as encontramos em
processos de comunicagdo e previsdo das propriedades dos
diferentes entes da quimica (dtomos, moléculas, complexos,
enzimas etc.) e em explicacdes dedicadas a criagdo de onto-
logias em vdrias dreas de pesquisa e, por consequéncia, no
ensino de quimica. Conhecer e entender as diferentes formas
de representacdo em quimica tem sido uma das vertentes do
ensino de quimica. Com a contribuicio de Jonhstone (1993),
muitos autores aderiram a uma nova forma de encarar a
quimica como uma ciéncia que se pode dividir em “trés
componentes bdsicos” (p. 702): a macroquimica (tangivel
e visivel), a microquimica (molecular, atdmico e cinético) e
a quimica representacional (simbolos, equagdes, estereoqui-
mica etc.). Essa organizacdo da quimica em trés dimensdes
tem sido amplamente mencionada em diversos estudos na
drea de ensino de quimica, ndo
existindo uma terminologia co-
mum (Gilbert e Treagust, 2009;
Russell et al., 1997). No entanto,
de acordo com esses autores, uma
das expressdes mais usadas € trés
niveis de representagdo, sendo
entdo considerados o nivel ma-
croscépico, o submicroscépico e o
simbdlico e as complexas relagdes
entre eles.

Para muitos pesquisadores (de
base internalista) da drea da psico-
logia cognitiva, um dos grandes
desafios do ensino de quimica
seria fazer com que os alunos tran-
sitassem entre esses trés componentes do chamado tridngulo
de Jonhstone e, por isso, assistimos nas ultimas décadas a
uma intensa pesquisa nas dreas da cognicdo e da computa-
¢do com o objetivo de desenvolver as melhores ferramentas
visuais, sejam elas artefatos materiais ou programas compu-
tacionais, e as melhores préaticas pedagdgicas, que permitam
conjuntamente com essas ferramentas uma aprendizagem
significativa por parte dos alunos. Para muitos autores, es-
sas representacdes sdo consideradas poderosas ferramentas
cognitivas que levardo os alunos a transitarem melhor entre
esses componentes do tridngulo (Gilbert, 2007; Wu; Krajcik
e Soloway, 2001), considerando igualmente que, para que
os estudantes consigam usar corretamente essas ferramen-
tas visuais, estes devem desenvolver habilidades espaciais
(Barnea, 2000; Gilbert, 2007), competéncias metavisuais
(Gilbert, 2007) e competéncias representacionais (Kozma
e Russell, 2007), no sentido de eles poderem utilizar as vi-
sualizagdes para refletirem, comunicarem e atuarem sobre
fendmenos quimicos.

Na literatura, encontramos varios autores (Barnea, 2000;
Gilbert, 2007; Ferk et al., 2003) que salientam a importancia
de se desenvolver sistematicamente nos alunos habilidades
de visualizagdo, literacia visual ou as ainda designadas
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capacidades metavisuais. Para Barnea (2000), os profes-
sores devem certificar-se de que os estudantes possuem as
seguintes capacidades ou habilidades de visualizacdo: a)
visualizacdo espacial; b) orientacdo espacial; e c) relacdes
espaciais, que lhes permitam decodificarem corretamente
o conjunto de informagdes contidas nas visualizacgdes.
Segundo essa autora, a visualizagdo espacial serd a capa-
cidade de entender objetos 3-D a partir de representacdes
2-D e vice-versa; a orientacdo espacial relaciona-se com a
capacidade de imaginar como serd a representacio 3-D de
um objeto que sofreu uma rotacio; e as relagdes espaciais
serdo a capacidade de imaginar os efeitos das operagdes de
reflex@o e de inversdo sobre a representacdo de um objeto.
Gilbert (2007) associou, a essas capacidades de visua-
lizagdo de Barnea (2000), a nocdo de que, para os alunos
conseguirem atribuir significado a uma visualizacio, eles
deverdo igualmente:
e Conhecer os cddigos e as convencdes associadas a
cada representagao;
e Conhecer o alcance e as limitacdes de cada repre-
sentacao, isto €, que aspetos uma dada representacio
pode, ou nao, representar.

Esse conjunto de capacidades a que ele chamou de
metavisuais serd imprescindivel no ato de transitar entre 0s
varios modos de representacdo (concreto, verbal, simbdlico,
visual e gestual) e, especialmente no modo visual, em que se
empregam, com frequéncia, graficos, diagramas, animacoes,
representacdes 2-D e 3-D. Para esse autor, essas capacidades
metavisuais também permitirdo o transito entre os 1rés niveis
(macroquimica, microquimica e simbdlico) de representa-
¢do da quimica (Jonhstone, 1993; Gabel, 1999; Treagust
e Chittleborough, 2001), e o seu
desenvolvimento passaria por al-
teracdes nos curriculos escolares
de modo a introduzir disciplinas/
atividades especificas para desen-
volver essas capacidades desde a
infincia e a uma boa prética geral
no uso de representagdes quer
por professores, quer por autores
de livros.

A opinido dos pesquisadores
acerca do desenvolvimento dessas
capacidades espaciais nao € muito
consensual. Segundo Ferk et al.
(2003), existem pesquisadores que
sugerem que essas habilidades ndo
podem ser ensinadas nem desenvolvidas, serdo capacidades
inatas. No entanto, para outros autores, essas habilidades
podem ser desenvolvidas com aulas cuidadosamente pla-
nejadas recorrendo a modelos, estereodiagramas etc. Nesse
estudo (Ferk et al., 2003), aponta-se para o desenvolvimento
da literacia visual, como a quinta literacia, complementando
a literacia bdésica, a digital, a tecnoldgica e a de informa-
cao (Roblyer e Bennet, 2001). Segundo Christopherson
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Em pesquisa realizada anteriormente
(Ferreira e Arroio, 2009), a essa mesma
turma, foi aplicado um questionério que
tinha como objetivo resgatar igualmente

concepcdes acerca do tema, frequéncia e
tipo de uso dessas ferramentas, assim como
a contribuicao da formacao inicial para
essa temética. De acordo com os dados
obtidos, verificamos para essa turma que
essas ferramentas sao populares e usadas
com frequéncia. As mais usadas sao as
imagens estéaticas 2d e modelos concretos,
s depois as ferramentas virtuais.
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(1997), uma pessoa literada visualmente tem as seguintes
competéncias:
e Interpretar, compreender e apreciar o significado das
mensagens visuais;
e Comunicar mais eficazmente por meio da aplicacio
dos principios e conceitos bésicos do design visual;
e Produzir mensagens visuais usando o computador e
outras tecnologias;
e Usar o pensamento visual para encontrar solucdes
para os problemas.

Em trabalhos recentes (Gilbert, 2007; Rapp, 2007; Rapp
e Kurby, 2008; Briggs e Bodner, 2007), encontramos pes-
quisas que tentam relacionar o uso de visualizagdes com a
construgdo de modelos mentais e a sua influéncia no ensino/
aprendizagem de quimica. De uma forma geral, esses autores
sugerem que, sem a constru¢do desses modelos mentais, a
aprendizagem em quimica se torna muito dificil.

Em pesquisa realizada anteriormente (Ferreira e Arroio,
2009), a essa mesma turma, foi aplicado um questiondrio que
tinha como objetivo resgatar igualmente concepcdes acerca
do tema, frequéncia e tipo de uso dessas ferramentas, assim
como a contribui¢ao da formacao inicial para essa tematica.
De acordo com os dados obtidos, verificamos para essa turma
que essas ferramentas sdo populares e usadas com frequén-
cia. As mais usadas sdo as imagens estdticas 2d e modelos
concretos, s depois as ferramentas virtuais. Constatamos,
igualmente, que essas ferramentas sdo mais usadas em con-
teddos de quimica que necessitam de abstracdo (elementos,
modelos, modelos atdmicos, mecanica quantica, organica,
orbitais, estruturas, mecanismos, formacdo de ligacdes,
reagdes etc.), o que ja era esperado. Essas representagdes
acabam por conferir certa nogao
de concretude as entidades abs-
tratas, o que se tem mostrado es-
sencial no ensino/aprendizagem
de quimica. No entanto, para um
nimero significativo de alunos, o
uso dessas ferramentas serve para
aumentar a concentracdo, quebrar
a monotonia ou diversificar.

Nas questdes que abordavam
as suas concepgdes tedricas, 0s
alunos mostraram em alguns
casos lacunas no conhecimento,
segundo os referenciais tedricos
apresentados, e até concepgdes
erradas. Do conjunto de respostas
a essas questodes, ressaltamos desde ja que alguns estudantes
apresentam a nog¢ao de que essas representacdes sdo copias
ou modelos do real e também verificamos que alguns aparen-
tam ndo distinguir os processos de obten¢do de informacao
a partir de verbalizacdes e de visualizacdes. Salientamos,
igualmente, que eles relacionam majoritariamente o termo
visualizacdo a ferramenta visual e poucos relacionam com a
natureza do verbo (visualizar). Em relagc@o aos motivos para
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usar visualizacdes na sala de aula, uma larga maioria (18 dos
24 alunos da graduag@o) menciona facilitar a compreensio e
o aprendizado de alguns conceitos de quimica. Os restantes
mencionam: aumento da concentracdo, quebra da monoto-
nia, diversificacdo, substitui¢do das atividades préticas etc.

Nas questdes que abordavam a contribui¢do da formagao
inicial, os alunos responderam de uma forma geral que esses
topicos foram abordados com pouca frequéncia e de uma
forma muito superficial. Eles atribuem importancia a essa
drea, mas se sentem pouco preparados para usarem essas
ferramentas em sala de aula.

Como podemos observar pelo breve resumo dos topicos
mais importantes acerca dessa tematica, o uso de visualizagdes
no ensino de quimica estd longe de ser um ato pedagdgico
simples, mas um processo complexo, acerca do qual o pro-
fessor precisa ter uma formacao adequada de forma que a sua
introdu¢@o em sala de aula contribua para a aprendizagem dos
alunos. A questdo a que procuramos responder neste estudo ¢&:
Que concepgdes possuem esses professores em formacao ini-
cial em relacdo ao uso de visualiza¢des no ensino de quimica?

Metodologia

Esta pesquisa estd estruturada no referencial metodolé-
gico de pesquisa qualitativa, sendo assim, foi aplicada uma
entrevista semiestruturada a dois grupos de alunos de uma
turma de Metodologia do Ensino de Quimica II do curso de
licenciatura em quimica de uma universidade publica. Com
esta pesquisa, pretendemos identificar quais as concepcoes,
desses futuros professores, sobre o tema visualizac¢io e quais
as razodes especificas que estiveram subjacentes as suas
préprias escolhas como professores no minicurso de duas
aulas que ofereceram a alunos do ensino médio na mesma
universidade. Em consequéncia, tentamos identificar qual a
contribui¢do do curso de formacgio inicial para a utilizacio
dessas ferramentas na sala de aula.

Esses alunos da graduagdo sdo responsaveis pelo mini-
curso, no que diz respeito, a escolha de tema, metodologia e
avaliagc@o. As duas aulas ocorreram em dois dias diferentes
e tiveram a duracao de cerca de 2,5h cada. Esse minicurso
faz parte do conjunto de atividades a desenvolver durante
a disciplina de Metodologia do Ensino de Quimica II. Foi
realizada uma observacao naturalista das aulas do minicurso

Quadro 1: Dimensoes de analise.

aplicado por esses professores em formacao inicial, com um
registo audiovisual destas.

A turma era constituida por 24 alunos, sendo que 16
j& lecionavam em escolas ptblicas e 8 ainda ndo tinham
experiéncia como professores. Optou-se por uma entrevista
em grupo focal, sendo que cada grupo entrevistado era
constituido por sete alunos dessa turma de graduacio. Foram
escolhidos os dois grupos, que designaremos por Grupo 1
e Grupo 2, que recorreram ao uso de visualizacdes de uma
forma mais frequente durante o minicurso.

A entrevista semiestruturada continha um primeiro con-
junto de questdes mais gerais, cujo objetivo era, como ja
referido, obter concepcdes acerca do uso de visualizacdes
no ensino de quimica. Depois, seguia-se outro conjunto de
questdes especificas acerca das ferramentas visuais usadas
nos respectivos minicursos. Foi feito um registo audiovisual
da entrevista com posterior transcri¢do integral.

Foi efetuada uma andlise de contetido dos dados com a
criacdo de categorias e subcategorias de andlise de acordo
com as dimensdes de andlise que emergem das perguntas
das entrevistas semiestruturadas e que tentam responder a
questdo de pesquisa. A criacdo de categorias e subcatego-
rias foi efetuada por meio de um processo de codificagdo e
categorizacdo (Strauss e Corbin, 1998). Neste trabalho, as
categorias e as subcategorias surgem a partir da andlise dos
dados, atendendo as respectivas dimensoes de andlise.

Resultados

O Grupo 1 escolheu planejar um minicurso acerca do
tema métodos de separacdo de misturas, e o Grupo 2, o
tema solucgdes e concentragdes. Conforme mencionado na
metodologia, apresentamos no Quadro 1 as dimensdes de
andlise que estdo relacionadas com as perguntas efetuadas
durante as entrevistas semiestruturadas, em que se procura
responder a questdo de investigacdo: Quais sdo as concepgdes
gerais dos alunos participantes neste estudo em relagdo ao
uso de visualizacdes no ensino de quimica?

No Quadro 2, € apresentado o conjunto de categorias e
subcategorias relativas aos motivos apresentados pelos alu-
nos da graduacgdo para o uso desses recursos em sala de aula.

No Quadro 3, apresentamos o conjunto de visualizacoes
usadas pelos alunos da graduacdo durante as duas aulas

Questao de Estudo

Recolha de dados

Dimensobes de andlise

Quais as concepgoes gerais dos alunos
participantes sobre o uso de visualizagbes
no ensino de Quimica?

Transcri¢cao da entrevista
semiestruturada

Registo audiovisual das
aulas do minicurso

Motivo(s) para o uso das visualizagbes

Tipo de visualizagbes usadas no minicurso

Critério(s) para a escolha de visualizagdes usadas no
minicurso

Funcao(des) atribuidas pelos alunos as visualizacoes
usadas no minicurso

Formas de uso das visualizacdes utilizadas no
minicurso
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Quadro 2: Categorias e subcategorias relativas aos motivos para usar visualizagdes no ensino de Quimica.

Dimensao de analise Coleta de dados

Categorias Subcategorias

Devido as caracteristicas
das imagens

Marcantes/Impactantes

Movimento e/ou cores

Captam a atencao

Transcricao da entrevista
semiestruturada
Motivos para usar visuali-
zagOes
Registo audiovisual das

Ir a0 encontro de novas
metodologias de ensino

Despertar a curiosidade/motivar

Associar os contelidos ao cotidiano dos
alunos

Diversificar os recursos

aulas do minicurso

Existéncia de referéncias
positivas na literatura sobre -
a eficacia destes recursos

Eles (graduandos) gostam e
os alunos também

Quadro 3: Categorias e subcategorias relativas ao tipo de visualizagdes usadas no minicurso.

Dimensao de analise Coleta de dados

Categorias Sub-categorias

Transcricao da entrevista
semiestruturada
Tipos de visualizagdes usa-
das no minicurso

minicurso

Registo audiovisual das aulas do

Visualizagao estética 2d Fotografias

Filme (videoclip musical)

Filme (trecho de um

Visualizagao dinamica 3d L :
noticiario nacional)

Animacéo (dissolugao)

Solugodes de corante
groselha de diversas
concentragoes

Visualizagao concreta

do minicurso. Salientamos que o Grupo 1 usou apenas
imagens estdticas, enquanto que o Grupo 2 diversificou
o tipo de visualizacdes utilizadas. Nesse caso, os alunos
da graduacdo recorreram a um assunto que estava sendo
discutido em toda a midia relacionado com a morte do
cantor Michael Jackson, alegadamente por overdose de
medicamentos. A primeira aula foi iniciada ao som de um
videoclip do cantor (Thriller) com posterior apresentacao
da noticia de um noticiario nacional sobre a(s) alegada(s)
causa(s) da morte do cantor.

No Quadro 4, s@o apresentadas as categorias respeitantes
aos critérios mencionados pelos futuros professores nas
escolhas das visualizagdes utilizadas em sala de aula.

Na Tabela 1, apresentamos para a dimensao anterior o
nimero de unidades de texto mencionados pelos grupos

para cada categoria para termos uma ideia comparada mais
sistemadtica entre os dois grupos.

Na Quadro 5, apresentamos as categorias relativas as
fung¢des atribuidas pelos futuros professores as visualiza¢des
utilizadas por estes nas aulas do minicurso.

No préximo quadro (Quadro 6), apresentamos as cate-
gorias relativas a forma como os futuros professores utili-
zaram as visualizacdes. Aqui, salientamos que o principal
instrumento de coleta de dados foi o registro audiovisual
das aulas do minicurso.

Discussao de resultados

Em relagdo a primeira dimensao de anélise — Motivo(s)
para o uso das visualiza¢des —, os alunos da graduacdo

Quadro 4: Categorias relativas aos critérios usados na escolha das visualizagdes utilizadas no minicurso.

Dimensao de analise

Coleta de dados

Categorias

Critério(s) para a escolha das visua-
lizagcOes usadas no minicurso

Transcricao da entrevista semiestruturada

Algo do cotidiano

Algo interessante/apelativo

Simplicidade das imagens

Facilidade em montar uma sequéncia de
transformagoes
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Tabela 1. Numero de unidades de texto por categoria e por grupo

Numero de unidades de texto

Numero de unidades de texto

Categorias Grupo 1 Grupo 2
Algo do cotidiano 7 4
Algo interessante/apelativo 6 12
Simplicidade das imagens 6 0
Facilidade em montar uma sequéncia de > 0
transformagoes
Quadro 5: Categorias relativas as funcoes das visualizagdes usadas no minicurso.
Dimenséao de andlise Coleta de dados Categorias
Explicativa
Transcrigcao da entrevista llustrativa

Funcoes atribuidas as visualizagoes
usadas no minicurso

semiestruturada

Registo audiovisual das aulas do
minicurso

Transmitir informagao

Auxiliar a aprendizagem de conceitos abstratos

Relacionar os contelidos de Quimica com o
cotidiano

Recuperar conhecimentos prévios

Quadro 6: Categorias relativas as formas de uso das visualizagdes usadas no minicurso

Dimensao de analise

Coleta de dados

Categorias

Formas de uso das visualizacoes
no minicurso

Transcricao da entrevista semiestruturada

Registo audiovisual das aulas do minicurso

Captar a atengéo

Tornar a aula mais interessante

Resgatar conhecimentos prévios

Como cépia do real

Sem questionamento dos alunos sobre signi-
ficados construidos a partir das visualizagoes

Sem discussao dos codigos e convengdes
associadas a cada visualizagao

(agora no papel de professores), relacionaram fortemente
o uso das visualizagdes com cardcter lidico das imagens
(captar a aten¢@o e manter o interesse). Esse relacionamento
foi especialmente evidente no Grupo 2, quer durante o mi-
nicurso, quer na entrevista. Em concordancia com a forma
como usaram o videoclip e o trecho da noticia no minicurso,
durante a entrevista, afirmaram que esses recursos tiveram
como objetivo: “Causar impacto na primeira impressao dos
alunos. Quando a gente chegou aqui, a primeira coisa que
a gente colocou foi o video, ndo era o que estavam espe-
rando” ou “Para motivar, né. Foi o primeiro recurso que
a gente utilizou para motivar, para conquistar os alunos e
chamar a atencdo deles”. No Grupo 1, também sao feitas
referéncias diretas por quatro dos sete elementos do grupo
ao papel motivador desses recursos. Esse grupo menciona:
“Acho que a gente estava procurando uma forma de ter um
primeiro contato sem que fosse muito... a gente ndo queria
nada...”, “Algo que desse um start” ou “... se eu tivesse s
falado, pode ser que eu ndo ia prender tanto a aten¢do dos
alunos...”. Esse fato deve-se a forte influéncia da midia e
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da imagem em toda a sociedade e, por consequéncia, na
educac@o. Da mesma forma, aparecem nas suas respostas
vdrias referéncias a necessidade de relacionar os contetidos
de quimica com o cotidiano dos alunos de acordo com as
novas metodologias de ensino que incentivam os futuros
professores a divergirem de um ensino tradicional. Esse
motivo foi apresentado por ambos os grupos de forma
consensual por todos os alunos, embora com mais énfase
no Grupo 1. Nesse grupo, referem diretamente que: “Eram
imagens relacionadas com o dia a dia deles” ou “... o sal, o
café, entdo, assim... imagens que estivessem relacionadas
com 0s processos que a gente queria falar no minicurso
e que estivessem também no cotidiano deles”. No Grupo
2, mencionam acerca do trecho da noticia: “Acho que €
recorrente. E dificil algum aluno que n@o tenha visto, por
exemplo, o caso do Michael Jackson nos ultimos dias,
entdo, foca um pouco do que eles estdo vendo”.

Podemos constatar ao longo do minicurso e nas respostas
a entrevista uma preocupagao desses futuros professores em
tornar a aula um lugar importante, em motivar os alunos e

Vol. 35, N° 3, p. 199-208, AGOSTO 2013



em diversificar os recursos utilizados. Para esses futuros
professores, o uso de visualizagdes pareceu-lhes uma boa
forma de atingir esses objetivos, ndo s6 devido a propria
experiéncia como alunos, mas também devido a algumas
referéncias da literatura que indicam resultados positivos na
aprendizagem devido ao uso desses recursos. No entanto,
constatamos que os dois grupos usaram diferentes visua-
lizagdes com abordagens um pouco diferentes, como sera
analisado nas dimensdes seguintes.

Quanto ao tipo de visualizacdes usadas, verificamos que
um dos grupos usou somente imagens estdticas 2-D numa
apresentacdo em Power Point. O segundo grupo usou dois
filmes — uma animacéo virtual 3-D de uma dissolugdo — e
ainda vdrias solugdes de um corante de groselha com con-
centragdes diferentes.

Como se pode obervar pelo Quadro 4, os critérios para
a escolha das visualizacdes estdo relacionados com os mo-
tivos mais importantes apresentados por esses alunos para
0 uso desses recursos, isto €, as caracteristicas das imagens
para captar e manter a atencio e ir ao encontro de novas
metodologias de ensino (despertar a curiosidade, diversi-
ficar recursos etc.). O Grupo 1
mencionou que usou as imagens
estdticas: “Devido a simplicida-
de” e “Porque foi fécil construir
a sequéncia de transformacgdes
em cada método de separagdo”.
Relacionado ao que tinham afir-
mado anteriormente, eles apenas
pretendiam uma forma de iniciar a
aula com pouca informacdo, nada
dindmico ou complexo e, a partir
dai, recuperar conhecimentos
prévios. Como se pode observar
pela Tabela 1 para o Grupo 1, o
interesse e a simplicidade das ima-
gens foram os principais critérios
usados no momento de escolher as
imagens do cotidiano dos alunos
relacionadas com o contetido a
abordar no minicurso (métodos de
separacao de misturas). O segundo grupo respondeu que usa-
ram o videoclip e a noticia de TV, porque os alunos estavam
habituados a observar esse tipo de imagens, ou seja, procura-
vam algo do seu cotidiano e que fosse a0 mesmo tempo rele-
vante e apelativo. Alids, como se pode observar pela Tabela
1, estes foram de longe os principais critérios mencionados
na escolha das visualizacdes. Para explicar a dissolug@o do
sal, tiveram que usar uma visualizagido dinamica, por isso,
escolheram uma animagfo. Da mesma forma, mencionaram
que o uso do corante de groselha também foi escolhido por
ser algo do cotidiano dos alunos e que pretendiam ajudé-los
a estabelecer uma ligacdo entre a quimica e as suas vidas.
Acreditamos que esses critérios bastante simplistas estejam
relacionados com 0s conhecimentos tedricos superficiais e
pouco solidos demonstrados por esses alunos de graduagao.
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Em relacao as funcoes atribuidas pelos
futuros professores as visualizagdes
utilizadas no minicurso (Quadro 6), o
primeiro grupo referiu que as imagens
estéticas usadas serviram para recuperar
conhecimentos prévios e que continham
alguma informacao. Eles queriam que
os alunos usassem as imagens como
ferramentas auxiliares em simultdneo com o
discurso verbal para atingirem os conceitos
do conteldo. A maioria das imagens estava
relacionada ao cotidiano dos alunos para
tentar captar e manter a sua atencéo. Em
relacdo ao segundo grupo, os alunos da
graduacao responderam que o videoclip
era ilustrativo, a noticia era para “fazeé-
los pensar” e o resto continha alguma
informacao.

Visualizacoes no Ensino de Quimica

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa realizada
anteriormente (Ferreira e Arroio, 2009), para esses alunos, o
termo visualizag@o estd associado majoritariamente a recurso
visual e poucos associam a interpretacdo ou atribuicao de
significado (ato de visualizar). Esse fato demonstra pouca
sensibilidade ao impacto da linguagem visual na aprendiza-
gem, ou seja, na elaboracdo de significados. Por esse motivo,
os recursos utilizados pelos dois grupos foram majoritaria-
mente usados, com exce¢do da animagdo, para promover
uma aula mais importante sem a necessdria discussdao com
os alunos dos possiveis significados de cada visualizacao.

Em relacdo as funcdes atribuidas pelos futuros professo-
res as visualizagdes utilizadas no minicurso (Quadro 6), o
primeiro grupo referiu que as imagens estaticas usadas servi-
ram para recuperar conhecimentos prévios e que continham
alguma informacao. Eles queriam que os alunos usassem as
imagens como ferramentas auxiliares em simultdneo com
o discurso verbal para atingirem os conceitos do conteddo.
A maioria das imagens estava relacionada ao cotidiano dos
alunos para tentar captar e manter a sua atengdo. Em relacdo
ao segundo grupo, os alunos da graduacio responderam que o
videoclip era ilustrativo, a noticia
era para “fazé-los pensar” e o res-
to continha alguma informacgao.
Como professores, mencionaram
que as visualizagdes os ajudaram
a captar a ateng@o dos alunos e
tornou visiveis as coisas abstratas.
Em relacdo ao uso da animacao,
eles sentiram necessidade de usa-
-la, como se ndao soubessem como
explicar o processo sem recorrer
ao uso da visualizacdo.

De acordo com essas respos-
tas, podemos afirmar que esses
alunos em formacao inicial estdo
mais preocupados com os efeitos
externos das visualizacdes, ou
seja, os efeitos visiveis, deteta-
veis no imediato na sala de aula,
como o aumento do interesse e
da atencdo dos alunos, do que com os efeitos internos na
aprendizagem. Embora esses alunos atribuam valor educa-
cional ao uso desses recursos na aprendizagem, ou seja, na
construcdo de conhecimento, aparentemente esse impacto
s0 € considerado em conceitos que envolvam a abstracdo
e a manipulac@o de estruturas tridimensionais. Também
podemos constatar (por meio das respostas a entrevista e
ao uso que deram a uma das visualizagdes) que essa no-
¢do de que as visualizagdes auxiliam a aprendizagem de
conceitos abstratos se deve essencialmente a sua propria
experiéncia como alunos. Um aluno do Grupo 2 menciona
com a concordancia dos restantes: “A gente tinha um projeto
que tinha de ser um pouco diferente, tinha de seguir a linha
daquilo que a gente estudou, e recorreu ao uso de imagens,
algo que a gente viu bastante e os alunos gostam, e assim
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pelo menos apresenta alguns resultados bons”. Esse alunos
ndo demonstraram conhecimentos tedricos nessa drea, quer
dentro da corrente sociocultural, quer dentro da corrente
da psicologia cognitiva, apesar de termos conhecimento
que a corrente sociocultural foi discutida na disciplina de
Metodologia do Ensino de Quimica I no semestre anterior.
Esse grupo de alunos da graduacdo nunca atribuiu as visua-
lizagdes o estatuto de ferramentas de mediacdo semidtica. A
importancia dessas ferramentas como signos na comunicagao
e na construcao de conhecimento ndo € enfatizada nem nos
seus discursos nem nas formas de uso dadas a essas ferra-
mentas. Por esse motivo esses recursos sdo relevados para
segundo plano na aprendizagem, ou seja, sdo considerados
com frequéncia como elementos periféricos (ilustrativos,
auxiliares, permitem recuperar conhecimentos prévios etc.),
nio considerando que o impacto na elaboracdo de novos
significados estd sempre presente. Esse fato € também ob-
servavel e estd relacionado com as restantes dimensdes ja
analisadas, nomeadamente, motivos e critérios que refletem
igualmente as fragilidades apresentadas.

Na tltima dimensdo de analise — Formas de uso das
visualizagdes utilizadas no minicurso —, tentamos identi-
ficar de que forma esses futuros professores utilizaram as
visualizagdes durante o minicurso. Analisando o Quadro 6,
podemos afirmar que as formas de uso verificadas na sala
de aula estdo coerentes com as concepgdes tedricas que
esses alunos apresentaram nessa temdtica. Eles raramente
mencionam o suposto papel das visualizagdes (externas)
nas visualizacdes internas (modelos mentais da psicologia
cognitiva) ou, da mesma forma, como ja foi referido, eles
nunca relacionam as visualizacdes com processos de media-
¢do (teoria sociocultural).

Parece que eles ndo tém consciéncia do poder das
visualizagdes tal como referem Brigs e Bodner (2007, p.
70). Podemos afirmar que, por vezes, eles fazem uso das
visualiza¢des de uma forma um pouco ingénua. Isso foi
muito visivel quando fizeram uso da animacao: primeiro,
ndo mencionaram que era uma representacdo e, segundo,
ndo discutiram com os alunos os c6digos e as convengdes
associados a representacdo. Parecem esquecer que o prop6-
sito da visualizacdo e a sua relacdo com o referente € 6bvio
para o professor, mas, por vezes, pode ser opaco para o aluno
(Uttal e Doherty, 2008). Esse uso frequente da visualizacio
sem posterior questionamento acerca daquilo que os alunos
construiram mentalmente encontra-se bem patente em algu-
mas intervencgdes desses professores durante o minicurso,
nomeadamente quando usavam a expressao “Estd vendo?!”,
apelando para a abstra¢@o do aluno em relacéo a determinado
assunto. Ou quando um dos graduandos afirmou: “O etanol
¢ uma molécula”, sem recurso a qualquer elemento visual
ou qualquer questionamento no sentido de averiguar se ela
(aluna do ensino médio que citou a questdo) atribuiu algum
significado a esse conceito. Também na entrevista, esse fato
emerge na expressao utilizada por um aluno com a concor-
dancia dos restantes sobre imagem: “A imagem cumpriu
o seu papel”, admitindo, dessa forma, que o processo de
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interpretacdo das visualizacdes € igual para todos os alunos
e que estes interpretam como os professores.

De acordo com os referenciais tedricos apresentados
(Cook, 2006), além de fatores individuais, outros devem ser
considerados na interpretacdo das representacdes visuais.
Os conhecimentos prévios dos alunos e o proprio design da
visualiza¢ao podem determinar a forma como estes atribuem
significado a essas representacdes, admitindo igualmente que
fatores sociais podem interferir na forma como os alunos
atribuem significado a esses recursos.

Da mesma forma quando o Grupo 2, ao introduzir a ani-
magcio, menciona: ‘“Vamos apresentar um video que mostra o
que acontece quando se coloca sal dentro de dgua”, pode-se
observar a frequente associacio/confusdo entre a visualiza-
¢do de um modelo e a realidade do fendmeno. Essas ques-
tdes epistemoldgicas e ontoldgicas dessas representacdes
sdo muitas vezes omitidas dos cursos de formacdo inicial
e continuada de professores, mas, de acordo com Giordan
(2008, p. 118):

Estamos certos que é possivel articular fundamen-
tos epistemologicos da Quimica, como a especifici-
dade da representacdo estrutural, com a organiza¢do
das atividades de ensino na dire¢do de superar visoes
eivadas pela memorizacdo ou pelo experimento in-
génuo. Para tanto é necessdrio focar a aten¢do na
estruturagdo de atividades pelas quais as formagoes
discursivas abriguem elementos representacionais
das realidades macroscépicas e submicroscopicas,
de modo que os estudantes dominem estes elemen-
tos para elaborar significados na fronteira destas
realidades.

Esses aspetos, ndo suficientemente discutidos na forma-
¢do inicial, implicaram por parte desses alunos da graduagdo
um uso por vezes pouco refletido desses recursos e origi-
naram formas de uso baseadas essencialmente no cardter
Iudico desses recursos, remetendo o seu papel na construcio
do conhecimento para segundo plano ou mesmo ignorando
esse papel em algumas situacdes. Esse fato emerge dos re-
sultados, apesar de os dois grupos terem usado visualizacdes
diferentes e com abordagens distintas. No Grupo 1, os alunos
usaram as visualizacdes (imagens estaticas), ao longo do
minicurso, essencialmente para captar a atenc¢ao e recuperar
conhecimentos prévios, sem a necessaria discussao acerca
das préprias imagens e daquilo que os alunos estariam inter-
pretando. Isso tornou-se evidente, por exemplo, quando os
alunos da graduac@o abordaram a obten¢ao do sal de cozinha
a partir de trés imagens (mar, salina, embalagem de sal) ndo
acompanhadas de qualquer descricdo oral ou escrita dos
processos existentes entre cada uma das etapas representadas
nas imagens. Como ndo houve qualquer discussdo com os
alunos do ensino médio acerca dos processos de separacdo,
um dos grupos pensou que o sal ndo estava dissolvido na
dgua e se obteria por decantacdo. Quando os alunos da
graduacdo foram questionados sobre esse acontecimento,
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estes responderam que: “O nosso objetivo ndo era que eles
(alunos do ensino médio) chegassem a conclusdo...”. No
entanto, durante a entrevista, reconheceram que ndo podem
esperar que isso aconteca. A maioria dos alunos vai atribuir
algum significado as imagens e que pode ndo corresponder
aquilo que € desejavel, pois essa interpretacdo depende de
vérios fatores ja discutidos anteriormente. Essas questdes
também emergiram durante o minicurso do Grupo 2, embora
a abordagem utilizada e o tipo de recurso fossem outros, a
ndo discussdo adequada das imagens com os alunos levou
a que estes construissem concepgdes erroneas. Ao introdu-
zirem uma animagdo para representar a dissolu¢do do sal,
para além de a introduzirem como uma c6pia da realidade,
ndo discutiram cédigos e convengdes como, por exemplo, o
que representavam os sinais de menos e mais que apareciam
nas bolinhas brancas e verdes. Nao discutiram a questao das
cores ou a nocao de fons, partindo do principio que os alunos
jé teriam abordado esse conceito como € bem visivel nesse
pequeno trecho da entrevista:

Fala 169 Aluno 1: Se eles nunca tivessem visto ions
ou o conceito de ions, eles apenas iriam visualizar
que sdo simbolos...

Fala 170 Pesquisadora: Deixa-me fazer uma per-
gunta: como é que vocé sabe?

Fala 171 Aluno 1: Entdo, se eles ndo tivessem visto
o conceito de ions...

Fala 172 Pesquisadora: Vocé tem a certeza que
eles jd falaram...

Fala 173 Aluno 1: Eu nem sei se eles viram ou
ndo. A gente...

Fala 174 Aluna 6: ... s0 supos...

Fala 175 Aluno 1: E, s6 supds, a gente ndo foi
buscar essa informagdo, ou seja, caso eles tivessem
esse conceito de ions, isso, dai ndo haveria problema,
caso ndo tenham tido... aprendido, é simples, é mais
uma denotagdo de dtomos diferentes.

Da mesma forma, € também visivel nessas falas que eles
ndo estdo conscientes do possivel impacto dessas represen-
tagdes externas nos modelos mentais dos alunos. Esse fato
aparece bem evidente quer na forma de uso que esse grupo
de alunos da graduagdo deu a animacdo, quer posterior-
mente na fala 175 do Aluno 1 desse grupo. De acordo com
Gilbert (2007), esses alunos da graduacdo nao apresentam
capacidades metavisuais, ou seja, mostram dificuldades em
reconhecer o alcance e os limites desse tipo de representa-
¢oes, o que se traduz numa utilizagdo inadequada desses
recursos em sala de aula.

Conclusoes
Apds uma andlise ao universo das respostas, constatamos
que, em momento algum, € associado o termo visualizagdo

ou ferramentas visuais a teoria sociocultural de Vygotsky,
ou seja, como ferramenta de mediacdo, apesar de termos
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conhecimento de que essa abordagem foi, como ja refe-
rido, introduzida no semestre anterior na disciplina de
Metodologia do Ensino de Quimica I.

Também podemos afirmar que eles mostram falta de
conhecimentos nessa drea do ponto de vista das teorias da
psicologia cognitiva, ndo mostrando qualquer conhecimento
acerca de habilidades de visualizag¢do ou de desenvolvimento
de competéncias metavisuais ou sequer da necessidade de
os alunos precisarem conhecer codigos e convencdes de
representacio. Essas fragilidades podem ser observadas
transversalmente em todas as dimensoes analisadas, existin-
do naturalmente uma relag¢do entre todas elas. Os motivos
influenciam os critérios, os tipos de visualizagdes, as funcgdes
e posteriormente as formas de uso. Também acreditamos que
eles ndo percebem a visualizagdo como uma metodologia
de ensino, mas como uma ferramenta de uso pontual para
auxiliar a aprendizagem. Esses alunos da graduacdo usam a
visualiza¢do como ferramenta de auxilio, que eles sabem por
experiéncia propria que vai captar a aten¢ao. Ao contrario do
resultado do questiondrio anteriormente aplicado, aqui eles
referem majoritariamente que usaram as visualizagdes para
captar a aten¢@o dos alunos para fugir das aulas tradicionais
e, s6 depois, devido ao seu valor educacional.

Apresentaram suas opinides baseados na sua experiéncia
pessoal, aparentando dificuldades em deslocarem-se para o
ponto de vista dos alunos. De acordo com a prépia opinido
desses futuros professores e pela andlise desses resultados,
podemos afirmar que a contribuicio do curso de formagao
inicial para o uso desses recursos € ainda superficial, levando
a que estes acabem por usar esses recursos de uma forma
bastante intuitiva, o que estd de acordo com outros estudos
nessa drea (Galagovsky; Giacomo e Castelo, 2009). Segundo
esses autores, nos, professores e autores dos livros, tendemos
a pensar equivocadamente que a interpretagdo das imagens
depende de habilidades intuitivas, inseridas de forma natural
nos sistemas de processamento visual. De acordo com a
nossa perspectiva, s6 uma formagao (inicial e continuada)
mais profunda, com a discusdo das contribui¢des dos varios
referenciais tedricos dessa area, poderd produzir mudancgas
nas concepgoes tedricas dos professores e, por consequéncia,
alteracdes nas suas formas de uso.
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Abstract: Visualizations and its use in chemistry instruction: perceptions’ of pre-service teachers. Taking into account the theoretic and practical importance that
models and visualizations usage has gained especially in chemistry, due to the accelerating development of information and communication technologies followed
by several studies in the cognitive theory area, have promoted the use of visual tools. So, it’s fundamental that we know how pre-service teachers understand this
language and the associated tools and its role in making meaning in classroom. It was carried out a study with a group of pre-service chemistry teachers from a public
university. According to these results these pre-service teachers presents a weak theoretical knowledge about this issue; their conceptions are superficial and based
mostly on their experience as pupils. Therefore there is a high risk of using visualizations inappropriately and it will lead to serious fails in pupil’s apprenticeship.

Keywords: Chemistry instruction, Teacher’s conceptions, Visualizations.
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