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RESUMO

A quimica trilhou um caminho préprio entre as ciéncias,
enfrentando a dificuldade de interpretagdo e descri¢do
dos fenémenos de transformacdo da matéria, o que levou
a criacdo de uma linguagem quimica (ROQUE e SILVA,
2008), abrindo espago para o desenho como instrumento
de organizagdo de sua linguagem. Neste sentido, diversos
trabalhos que exploram as metodologias de ensino dessa
disciplina mostram que essa forma de expressdao se faz
presente em grande parte de suas agBes educacionais. A
nossa pesquisa teve como objetivo explorar a visdo que os
estudantes tém sobre o uso do desenho na aprendizagem;
identificar se ha um reconhecimento por parte dos
estudantes sobre a importancia dessa forma de expressdo
na construcdo da linguagem quimica, bem como identificar
se hd reconhecimento, por parte dos estudantes, de que
as atividades que envolvem a elaboracdo de desenhos
melhoram sua aprendizagem.O estudo revelou que os alunos
sdo pouco estimulados a fazer desenhos para expressar sua
aprendizagem e queo desenho tem sido pouco difundido
como instrumento auxiliar do processo de aprendizagem no
ensino de quimica.

Palavras-chave: Desenho; Linguagem Quimica; Ensino de
Quimica.

ABSTRACT

The chemical trod their own path between the sciences,
facing the difficulty of interpretation and description of
the transformation phenomena of matter, which led to
the creation of a chemical language (ROQUE and SILVA,
2008), making room for the drawing as organizing tool
their language. In this regard, several studies exploring the
teaching methods of the discipline show that this form of
expression is present in much of their educational activities.
Our research aimed to explore the view that students have
about the use of design in learning; identify if there is a
recognition by the students about the importance of this
form of expression in the construction of chemical language,
and identify if there is recognition on the part of students,
that activities involving the preparation of drawings improve
their learning. The study found that students are just
encouraged to draw pictures to express their learning and
he has been little widespread as a tool to help the learning
process in chemistry education.
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1 A LINGUAGEM QUIMICA E SUAS REPRESENTACOES

Lintelligence organise le monde en lui-mémel
organisation (JEAN PIAGET, 1937).

Ao tratar-se do ensino das ciéncias, observa-se
um consenso sobre a dimensdo que é dada ao papel da
linguagem como sendo o principal elemento para a aquisi¢ao
do conhecimento cientifico, pincipalmente no espaco
escolar (COSTA et al.,, 2006). Neste ambito o ensino de
quimica engloba o contato com uma linguagem simbdlica,
na qual é fundamental o estabelecimento de relagdes que
dialoguem entre o observavel e o mundo subatomico das
particulas (BELTRAN, 1996; FERREIRA e PINO, 2003; ROQUE
e SILVA, 2008): Assim, as explicacbes produzidas no ambito
da quimica, sdo essencialmente abstratas e necessitam
ser transmitidas por meio de modelos que promovam a
visualizagdo das entidades e processos que estdo sendo
investigados, sustentando o raciocinio e a constru¢do do
conhecimento (NERSESSIAN, 1999 apud JUSTI, 2011).

Os modelos configuram-se "como uma representacao
parcial de um objeto, evento, processo ou ideia, que é
produzida com propdsitos especificos" (FERREIRA e JUSTI,
2008). Desta forma, nas ciéncias predominam uma série de
modelos que sdo caracterizados como cientificos, pois, estes
foram socialmente elaborados e aceitos pelos cientistas e
pelas instituicées formais da ciéncia.

A Quimica trilhou um caminho préprio entre as
ciéncias, enfrentando a dificuldade de interpretagdo e
descricdo dos fendmenos de transformagdo da matéria,
o que levou a criagdo de uma linguagem quimica (ROQUE
e SILVA, 2008). Esta linguagem abrange uma série de
modelos cientificos que sdo expressos por diversos modos
de representacdo, que vdo desde modelos matematicos até
representa¢des visuais, mediadas por graficos, diagramas,
animagdes e desenhos (JUSTI, 2011).

No panorama do ensino da Quimica, a aprendizagem
dos modelos cientificos esbarra em grandes dificuldades, por
englobar uma linguagem que muitas vezes ndo contempla
o nivel cognitivo dos estudantes do ensino bdsico, nem
suas habilidades de visualizagdo e generalizagao. Desta
forma, surgem os modelos curriculares expressos nos livros
didaticos e materiais de apoio pedagdgico, cuja intengdo
é a de simplificar os modelos cientificos, adequando-os
ao nivel cognitivo dos estudantes envolvidos no processo
de aprendizagem. No bojo desta perspectiva, emergem
os modelos de ensino, cuja finalidade reside em ajudar
os alunos no entendimento de algum aspecto do modelo
curricular (JUSTI, 2011).

Neste contexto, o desenho é um dos elementos
que pode compor os modelos de ensino, acrescentando
ao discurso do professor uma linguagem mais acessivel,
proporcionada pelo seu uso. Neste sentido, o objetivo do nosso
trabalho foi discutir a abrangéncia desta forma de expressao
dentro do processo de ensino e aprendizagem da Quimica.

2 0 DESENHO NO ENSINO DA QUIMICA

De acordo com Vygotsky (1981), no processo de
aprendizagem verifica-se a intervengdo de elementos
intermediarios nas relacbes de aprendizagem, de modo
que, esta deixa de acontecer de forma direta e passa a ser
permeada por elementos mediadores. Estes elementos
configuram-se  como instrumentos e simbolos. Os
instrumentos funcionam como uma entidade que visa auxiliar
a relagdo entre o trabalhador e seu objeto de trabalho; ja
os simbolos sdo instrumentos psicoldgicos que auxiliam
no desenvolvimento de atividades mentais, melhorando
a capacidade de armazenamento de informagbes e de
controle da agdo psicolédgica pelo individuo (FIOVARANTE-
TRISTAO, 2011).

Com o aporte tedrico de Vygotsky (1981), Ferreira
e Arroio (2013) salientam que a visualizagdo é vista como
uma ferramenta de media¢do semidtica em que sistemas
de signos sdo constantemente utilizados para mediar os
processos sociais e o pensamento (FERREIRA e ARROIO,
2013). Nesta perspectiva, o desenho desempenha um
papel fundamental na construcdo da linguagem quimica,
pincipalmente no aspecto da transposicdo de conceitos,
que devem ser trazidos da microquimica (elementos
pertencentes a um mundo submicroscopico, em um nivel
molecular, atdmico ou cinético) para a macroquimica (nivel
do tangivel ou do mensuravel), através de uma representagdo
daquela realidade submicroscépica, como a representacdo
da ocorréncia de um fenémeno, por exemplo. Tudo isso
leva a construcdo de uma quimica representacional, cuja
aprendizagem destes aspectos ocorre de forma indissociavel
com os elementos semiodticos que mediam o conhecimento.

Diversas pesquisas em ensino de quimica tém
enfatizado cada vez mais as discussdes que abarcam as
relagdes entre cogni¢do e o universo representacional da
disciplina. Estas pesquisas buscam avaliar e promover agcées
e estratégias pedagdgicas que assegurem uma aprendizagem
significativa e abrangente dos conteldos de quimica
que demandam maiores capacidades de visualizagdo.
As estratégias de ensino enfatizadas por esses estudos
envolvem os estudantes em atividades que, em algum nivel,
utilizam o desenho como ferramenta de expressédo das ideias
dos alunos e de sua aprendizagem.

Duas dimensdes onde se verifica a possibilidade do
uso desenho como elemento mediador na aprendizagem
sdo as atividades de modelos e modelagem?, como as
investigadas por Ferreira (2008), Mendonga (2011) e Mozzer
(2013), e, a experimentacdo de carater problematizador,
como a destacada por Francisco Jr. et al. (2008), onde a
elaborag¢do de modelos visuais bidimensionais expressos por
desenhos apresenta-se como um elemento indissocidvel em
tais praticas, apresentando resultados bastante positivos
com relagdo aprendizagem significativa de conceitos e
relacGes inerentes a Quimica. A aprendizagem baseada
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em modelagem caracteriza-se pelo viés construtivista?
(QUEIROZ, 2009), pois, neste tipo de estratégia de ensino,
os alunos sado desafiados a elaborar seus préprios modelos,
expressando e testando suas dimensdes e, reelaborando-
0s sempre que necessario, para atingir a configuragdo do
modelo cientifico e/ou curricular (JUSTI, 2011). Neste tipo
de atividade o desenho geralmente é usado para expressar
os modelos criados pelos estudantes, como é muito comum,
por exemplo, ao representar moléculas de substancias
através do desenho de "bolinhas", ou mesmo, o desenho
de sistemas de misturas contidos em vidrarias, ou ainda
desenhos que expressam a ideia de atomo, de orbitais ou
de elétrons.

Os desenhos expressos pelos estudantes nas
atividades de modelagem revelam o potencial pedagdgico
destaforma de expressdo das ideias, pois se destaca como um
elemento semidtico fundamental na discussdo que envolve a
abrangéncia que tais modelos atingem, sendo reformulados
pelos estudantes na busca de uma adequagdao ao modelo
cientifico/curricular aceito, através de um processo de
"negociacdo" das caracteristicas que mais se aproximam do
alvo, que neste caso é o conhecimento quimico.

Outro tipo de atividade que pode envolver o uso
dos desenhos é a experimentacdo problematizadora, pois,
esta estratégia de ensino propde a leitura, a escrita e a fala
como aspectos indissoluveis na discussdo conceitual dos
experimentos apresentados (FRANCISCO JR. et al. 2008).
Desta forma, observa-se uma abertura para diversos tipos
de linguagem, abrindo espaco para o desenho como forma
de expressao da interpretacao das acbes apresentadas nas
atividades experimentais investigativas.

Alguns trabalhos envolvendo experimentagdao
problematizadora revelam a tendéncia dos estudantes
expressarem suas observagles e interpretagdes feitas
durante o experimento através de desenhos, promovendo
um contexto rico para exploragdo das ideias e dos aspectos
cognitivos dos alunos, firmando-se como uma proposta
construtivista, que gera subsidios para uma aprendizagem
critica emergente, com relagdo a transi¢cdo de uma curiosidade
ingénua para uma curiosidade cada vez mais epistemoldgica
por parte dos estudantes (FRANCISCO JR. et al., 2008)

As estratégias de ensinoda Quimica citadas denotam
a importancia do desenho no ensino dessa disciplina,
apontando para novas reflexdes sobre a abrangéncia do
uso desta ferramenta na sala de aula e no laboratério de
ciéncias. Este trabalho teve como objetivo investigar as
concepcdes e perspectivas dos estudantes do ensino médio,
sobre o uso do desenho nas aulas de quimica. Desta forma,
buscamos formar uma ideia de como um determinado
grupo de alunos se relaciona com o desenho durante as
aulas de quimica, assim como discutir as perspectivas dos
alunos com relagdo a aprendizagem dessa ciéncia quando
esta é mediada por desenhos.

3 CARACTERIZAGAO DO ESTUDO

O estudo, de carater exploratério e descritivo, que
este artigo apresenta, foi realizado entre os meses de maio
e junho de 2015, através do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). Participaram da pesquisa um total de 58 alunos
estudantes do 19, 22 e 32 anos do ensino médio, nas escolas
onde o programa atua. A Tabela 1 mostra a relagao das
escolas e o numero de alunos de cada unidade escolar que
participaram do estudo.

Em nosso trabalho utilizamos a substituicdo dos
nomes reais dos colégios por simbolos, protegendo, dessa
forma, a identidade dos sujeitos pesquisados.

A coleta de dados, que serviu de aporte para os
resultados, se deu através da aplicagdo de questiondrios
contendo questdes fechadas e abertas, buscando identificar
a visdo que os estudantes do ensino médio tém do uso, da
utilidade e das potencialidades do desenho como elemento
mediador do processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos nas aulas de Quimica. Com relacdo aos alunos
que participaram da pesquisa, pode-se afirmar que todos
jad tiveram contato com essa ciéncia no espago escolar,
assim como, em algum nivel, ja tiveram contato com aulas
experimentais de quimica.

Tabela 1. relagio de escolas e quantidade de alunos que
participaram da pesquisa.

, N2 DE ALUNOS | TOTAL DE ALUNOS
ESCOLA SERIE | poR sERiE POR ESCOLA
12 ano 5
P o
Colégio A (CA) | 22ano 5 13 alunos
32 ano 3
12 ano 5
P, )
Colégio B (CB) | 22ano 6 21 alunos
32 ano 10
12 ano 7
Ao 0
Colégio C(CC) [ 22ano 1 09 alunos
32 ano 1
12 ano 5
P o
Colégio D (CD) | 22ano 6 15 alunos
32 ano 4
TOTAL 58 alunos

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 58 alunos que participaram da pesquisa, um
consideravel numero de estudantes declarou ter afinidade
com a Quimica, visto que, esta afirmagdo foi manifestada
por 87,9% dos alunos consultados. Este resultado pode ser
atribuido ao fato de o questionario ter sido aplicado apenas
para alunos que se disponibilizaram voluntariamente a
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participar da pesquisa. E possivel que o grupo seja formado
por estudantes que tém afinidade com a disciplina, mostrando
um resultado bastante positivo com relagdo ao perfil do
relacionamento dos estudantes com o estudo da Quimica.

Quanto a importancia do desenho no ambito da
linguagem usada pela Quimica, o questiondrio nos mostrou
que essa forma de linguagem é bem difundida entre
os estudantes avaliados, pois 52,2% do total de alunos
declararam que ao estudar quimica consultam desenhos com
frequéncia, em livros e apostilas; 81% dos alunos revelam
que seus professores costumam fazer desenhos no quadro
durante as aulas dessa disciplina. Estes dados mostram que
os estudantes percebem a importancia das representacdes
expressas por desenhos para aquisicdo, organizagdo e
construgdo do conhecimento quimico, principalmente
no ambiente escolar. Esta anadlise também conduz a ideia
de que no discurso do professor de quimica aparece com
frequéncia o uso linguagem visual, enaltecendo aideia da ndo
dissociabilidade entre o desenho e a linguagem empregada
na construgdao do conhecimento quimico.

Apesar de os resultados revelarem que os professores
costumam fazer desenhos no quadro para explicar alguns
conteldos de quimica, fortalecendo as conexdes dessa
forma de linguagem como elemento basilar para essa
componente curricular, a andlise da quarta questdo do
guestiondrio mostra que ha pouca orientagao para que os
estudantes utilizem o desenho como representagdes em seus
cadernos. Identificamos que apenas 46,5% dos estudantes
declararam que seus professores, alguma vez, ja lhes
orientaram para que fizessem desenhos sobre os contetdos
estudados. Desta forma, observamos que os alunos recebem
informagbes e conteldos através de desenhos, mas, no
entanto, poucos sdo incentivados a usar o desenho para
expressar suas proprias ideias e concepgdes em torno dos
conceitos cientificos estudados.

A elaboracdo de desenhos por parte dos aprendizes,
bem como seu uso como ferramenta avaliativa é uma
tendéncia ainda muito pouco utilizada em sala de aula, pois
63,7% dos alunos investigados afirmam que ndo costumam
fazer algum tipo de atividade avaliativa que use o desenho
como expressao de sua aprendizagem. Estes dados sugerem
qgue na dindmica de ensino da quimica, os estudantes sdo, na
maioria das vezes, orientados a expressar sua aprendizagem
em linguagem escrita e/ou verbal, no contexto de uma
disciplina em que ha grande influencia o uso da linguagem visual
como agente facilitador do processo ensino aprendizagem.

Entre os estudantes que declararam ser avaliados
através de desenhos, predominam os alunos do terceiro
ano, onde 66,7% dos estudantes pesquisados pertencentes a
essa serie afirmam que usam o desenho em avaliagGes. Essa
porcentagem pode ser atribuida ao fato de no terceiro ano
do ensino médiopredominar o uso de férmulas estruturais
pertencentes ao estudo da quimica organica. Esse ramo da
Quimica abre espago para o estudante explorar mais o uso

de desenhos, que sdo bastante simples, apenas expressam
formulas estruturais, sem englobar mais profundamente a
arquitetura das moléculas, nem suas formas e propriedades.

Apesar do desenho, segundo os estudantes,
demonstrar ser um elemento pouco utilizado como
ferramenta avaliativa e haver pouca orienta¢cdo para
sua elaboragdo em aulas de Quimica, 48,2% dos alunos
declararam que fazem desenhos por conta propria quando
estudam a disciplina (fora do periodo de aula). Entre esses,
foi observado que uso do desenho teve a intensdo de entender
melhor a abrangéncia do conteudo. Os relatos de alguns
estudantes podem ser verificados na Tabela 2, onde os
estudantes sdo indicados pela letra "A", onde A, significa
aluno 1 e assim sucessivamente. A tabela apresenta os
relatos dos motivos que levaram os alunos a elaborarem
desenhos quando estudavam a disciplina

Tabela 2. Motivos que levaram os estudantes a elaborar desenhos
ao estudar quimica.

ESTUDANTES RELATOS

A “Para observar e entender a situagdo de uma
! forma mais clara”

A “Para tentar alcangar melhor entendimento so-
2 bre e assunto estudado”

A, “Para poder visualizar melhor”

A “Ja fiz alguns ‘rabiscos’ para entender melhor a
4 explicagdo”

Apesar de o foco principal deste trabalho ser sobre
o uso de desenhos em contextos que envolvem conceitos
do panorama microscépico representacional da matéria, a
andlise dos questionarios revelou que os estudantes também
fazem desenhos para ilustrar situagGes cotidianas, que
envolvem conceitos explorados em sala de aula. Podemos
citar, por exemplo, o registro de alunos que declaram ter
desenhado uma panela de pressdao para contextualizar e
melhor entender o conceito de pressao, ou ainda o exemplo
de alunos que desenharam cilindros para explorar a ideia e
melhor assimilar o conceito de volume. A Tabela 3 apresenta
relatos de desenhos que os estudantes declararam ter feito
ao estudar quimica.

Tabela 3. Relato do que os estudantes costumam desenhar ao
estudar quimica.

ESTUDANTES RELATOS
A “Alguns cilindros para entender uma questdo
5 que envolvia volume”
A, “Desenhei um recipiente com agua”
A, “Desenhei os estados fisicos”
A, “Algo que representasse melhor uma férmula”
A, “Tubos de ensaio”
A, “LigacGes dos atomos”
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Observamos que esse tipo de linguagem é usada tanto no
sentido de visualizagdo de entidades inerentes a microquimica
guanto para organizagdo da ideia sobre os contextos nos quais
os conceitos explorados estdo envolvidos. Com isso, reforga-se
a ideia das potencialidades pedagdgicas do desenho no ambito
do ensino de Quimica, mostrando-se como um recurso que além
de servir de aporte para expressao da visualizagdo de modelos
cientificos e curriculares, também é um elemento de organizagao
de ideias e de atribuigdo de significados aos conceitos.

No panorama geral do estudo, 87,9% dos estudantes
colaboradores da pesquisa declararam que acreditam que
fazer desenhos ajuda entender melhor algum conteldo de
guimica, assim como, 82,9% dos estudantes mostraram-
se interessados em ter mais abertura para elaboragdo de
desenhos nas aulas dessa ciéncia. Esses dados convidam
a reflexdo sobre a importancia de se elaborar estratégias
de ensino que utilizem o desenho como ferramenta de
aprendizagem, uma vez que, os estudantes pesquisados
expressaram que esta é uma forma significativa para aprender
Quimica, assim como expressam a intengdo de ter experiéncias
de ensino que associe a elaboragdo de desenhos a construgao
de sua linguagem e significados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Frente as particularidades expressas pela linguagem
que organiza o conhecimento quimico, o desenho se destaca
como um aspecto totalmente associado a expressdo desta
ciéncia. E uma posig3o central neste trabalho, a ideia de que
a elaboracdo de desenhos nas aulas de quimica é um recurso
com grande potencial pedagdgico, pois, além do desenho
ser um aspecto que estimula a cognigdo, para o universo
representacional da disciplina, o fato de elaborar desenhos,
através das proprias ideias dos estudantes, culmina em uma
proposta de ensino com viés construtivista, onde o aluno é
inserido em um ambiente rico para elaboracdo, organizagdo
e expressao de seus conhecimentos.

Contudo, a anadlise dos resultados mostra que
apesar de os estudantes acreditarem que o desenho ajuda
no processo de ensino e aprendizagem da disciplina e, até
mesmo, o discurso do professor ser amplamente marcado
pela linguagem visual, o desenho é pouco explorado, no que
diz respeito a dinamica de estratégias pedagdgicas em sala
de aula que utilizam a construgdo de desenhos para auxiliar
0 ensino e a aprendizagem dessa ciéncia.

Outro ponto importante que a andlise dos resultados
permitiu verificar foi o fato de que os estudantes que
costumam desenhar ao estudar a disciplina utilizam o
desenho como forma de expressao ndo apenas em situacoes
que envolvem visualizagdo de entidades microscopicas,
mas também para contextualizar os conceitos abordados, o
que gera subsidios para se enfatizar o desenho nao apenas
como um elemento que auxilia na visualizagdo, mas também
colabora com a organizagdo dos conceitos.

Sabemos que a realizagdo desse trabalho nos fornece
apenas a visdo de um determinado grupo de estudantes,
mas, através dele, podemos perceber que o uso dessa forma
de linguagem em sala de aula, segundo a informacgdo dos
estudantes, colabora com seu processo de aprendizagem
de Quimica, e que em momentos extraclasse o desenho
é buscado como ferramenta auxiliar para compreensdo do
conteldo em estudo. Dessa forma, o uso de desenhos para
construgdo do conhecimento e para compreensao da Quimica
deve ser estimulado pelos professores, com vistas a que essa
ciéncia possa ser cada vez mais aprendida de forma significativa.
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NOTAS

!Modelagem é o termo usado por Justi (2011) referindo-se ao
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