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RESUMO: Este trabalho faz uma andlise do desenvolvimento de concepgoes de licenciandos em
quimica sobre visualizagdo, e a forma de ensinar utilizando os diferentes modos de representagao
(macroscdpico, microscdpico e simbdlico). Ao iniciarem em um projeto de inicia¢io a docéncia, os
licenciandos responderam a um questiondrio e mostraram terem uma visao ingénua sobre visualizacio.
Uma formacio tedrica foi realizada sobre assuntos relacionados ao tema visualizagio e modos de re-
presentagio e, entdo, os licenciandos puderam aplicar seus conhecimentos em atividades praticas com
alunos de ensino médio. Apds estas atividades, os licenciandos mostraram ter um maior entendimento
sobre o que ¢ visualizagio e como um ensino focado em todos os modos de representacio pode auxiliar
em uma aprendizagem mais relevante dos contetidos de quimica.
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar como ocorreu o desenvolvimento das concepgdes sobre visuali-
zagao de um grupo de professores de quimica em formagao inicial durante um projeto que enfocava o
ensino de quimica auxiliado por recursos visuais.

MARCO TEORICO

As novas necessidades de inser¢io de recursos tecnoldgicos no ensino tém levado pesquisadores a ava-
liarem a eficdcia da inclusdo destas ferramentas na aprendizagem dos contetidos. A inclusdo de recursos
multimidia no ensino de quimica foi estudada por diversos autores (Barnea & Dori, 1999; Ardac &
Akaygun, 2004). Dentre as vantagens apresentadas pelos autores na utilizagio destes recursos, estao os
diversos sistemas de simbolos que eles apresentam e que auxiliam na aprendizagem e podem levar o
aluno a um entendimento completo da quimica.

De acordo com Johnstone (2000), um entendimento completo dos fendmenos quimicos se d4 pela
integragio dos trés modos de representagio unindo os fenémenos observados a olho nti, no modo ma-
croscdpico, aos fendmenos, também reais, mas que ocorrem em um modo microscépico, e que junto
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com as equagoes e simbolos usados para representar tais fendmenos quimicos, auxiliam no entendi-
mento da quimica que observamos em nosso dia-a-dia.

No entanto, apesar da habilidade de integrar e mover entre estes modos de representacio ser uma
ferramenta essencial para a apreciagio completa da quimica, a aquisi¢do desta habilidade ainda ¢ um
desafio, a0 passo que muitos estudantes apresentam dificuldades em entender os contetidos de qui-
mica nos trés modos de representagio. Jaber ¢ BouJaoude (2011) em suas pesquisas mostraram que,
sem uma instrugio adequada, estudantes falham em produzir links entre os modos e usam somente
os modos de representacdo macroscopico e simbdlico. Esta dificuldade apresentada por estudantes em
transitar entre os diferentes modos de representagiao também foi observada por outros pesquisadores
(Hinton & Nakhleh, 1999; Rappoport & Ashkenazi, 2008).

Deste modo, Hinton e Nakleh (1999) afirmam que professores precisam auxiliar os alunos no des-
envolvimento da habilidade de transitar entre os modos de representagio, ajudando o aluno a ter mais
consciéncia das diferentes representagdes e provendo oportunidades para utiliza-las em sala de aula,
de forma que ele consiga transitar entre elas. No entanto, para que isso acontega, é necessdrio investi-
mento na formagao destes professores, dando condi¢oes para que estes desenvolvam metodologias que
auxiliem o aluno na aprecia¢io completa dos fendmenos quimicos.

METODOLOGIA

O PIBID, Programa Institucional de Bolsa a Iniciacio a Docéncia, é um projeto do governo brasi-
leiro que se apresenta como uma iniciativa para o aperfeicoamento e a valoriza¢io da formacio de
professores para a educagio bésica. Neste projeto, professores em formacao inicial em diversas dreas de
ensino sdo inseridos no contexto de escolas publicas e 14 desenvolvem e aplicam atividades diddtico-
pedagdgicas.

O PIBID de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP) comecou suas atividades em Agosto
de 2012. Este projeto tem como objetivo promover o ensino de quimica baseado em teorias sobre
visualizacdo e utilizando recursos visuais, a fim de levar o aluno a compreender a quimica em todos os
modos de representacio. Durante quatro meses, os bolsistas (alunos de licenciatura em quimica) rece-
beram uma formagao teérica sobre visualizacio e teorias relativas a este tema que pudessem auxiliar no
ensino completo da quimica. Apds a formacio teérica, os bolsistas tiveram a oportunidade de aplicar
o conhecimento adquirido em atividades diddticas em turmas de ensino médio de uma escola publica
na cidade de Sao Paulo.

Inicialmente, foi aplicado aos bolsistas um questiondrio para avaliar o conhecimento e concepgoes
prévias que eles tinham sobre o tema a ser desenvolvido durante o projeto. Apds as discussoes so-
bre assuntos relacionados ao tema e a aplicagao de atividades na escola, foram realizadas entrevistas
perguntando o que eles entendem agora sobre visualizagiao, modos de representagio e como fazer o
aluno transitar entre os modos de representagao. Uma andlise qualitativa sobre o desenvolvimento das
concepgoes dos licenciandos foi realizada utilizando como instrumentos os questiondrios iniciais, as
entrevistas e relatérios entregues ao final do semestre.

RESULTADOS

O projeto PIBID de Quimica da USP conta atualmente com 12 bolsistas, sendo 3 mulheres e 9 ho-
mens. Todos os bolsista sio estudantes de licenciatura em quimica de turmas diversas, variando o ano
de ingresso na licenciatura de 6 meses a 2 anos. Alguns destes alunos também cursam bacharelado em
quimica. Deste modo, as diferentes vivéncias e conhecimento sobre o ensino de quimica contribuiram
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mutuamente para as discussdes em grupo. Abaixo discutiremos as concepgoes iniciais e finais dos licen-
ciandos sobre temas relacionados  visualizacio e como trabalhar os diferentes modos de representagao
em sala de aula.

Nogao de visualizagao

Ao serem questionados sobre o termo visualizacdo, as respostas iniciais sio bem heterogéneas e mos-
tram que os licenciando nao estavam bem familiarizados com o termo, pois apresentaram respostas
vagas e confusas. Alguns licenciandos associam visualizagio a recursos visuais, «imagens e objetos que
nos torna capazes de entender o mundo em que vivemos» ou «uso de modelos fisicos que facilitam o ensino de
quimica». Algumas respostas recairam sobre a visualizagdo como efeito de ver, observar, «enxergar algo
e tentar extrair dai a maior quantidade de informagoes possiveis». Poucos entendem o termo visualizagio
como a capacidade de interpretar uma imagem, «capacidade de interpretar fendmenos através do uso da
visdo».

Gilbert (2008) relaciona ao termo visualizagao tanto representagdes externas, na forma de figuras,
diagramas, modelos fisicos e outros, como representagdes internas, representagbes mentais. Assim,
para o autor, visualizagao diz respeito a formagio de uma representagdo interna a partir de uma repre-
sentagio externa. Nas respostas obtidas na investigagio inicial com os licenciandos, nota-se que poucos
apresentam a no¢ao de visualizagio como representagio mental.

Durante as entrevistas, os licenciandos mostraram terem associado o termo visualizagio tanto as
representacoes externas, quanto as representagoes mentais:

«Visualizagio ¢é aquilo que (...) quando eu digo pra vocé sobre algo e vocé visualiza, é a imagem mental
que vocé tem, ou mesmo a imagem que ¢ reproduzida no papel ou tridimensional como um objeto».

«Visualizagio eu acredito que seja a capacidade de vocé olhar e enxergar, porque muitas vezes a gente olha
para uma coisa e a gente nio enxerga, a gente s6 bate o olho e a gente nio vé os aspectos que estio ali né,
realmente, associados».

Os modos de representagao e seu uso em sala de aula

Na investigagao inicial os licenciandos foram questionados quanto a forma como os contetidos de
quimica podem ser apresentados utilizando os modos de representagiao macroscépico, microscopico e
simbdlico.

Alguns autores associam ao modo macroscépico principalmente aos fendmenos observéveis que
experimentamos no nosso cotidiano, ou em experiéncias em laboratério (Treagust, Chittleborough &
Mamiala, 2003). Outros descrevem o modo macroscépico como uma representacio de propriedades
tangiveis e visiveis de fendmenos como pH ou formacio de gases (Chandrasegaran, Treagust & Mo-
cerino, 2007). Johnstone (2000) descreve o modo macroscépico unindo os fendmenos observéveis e
suas propriedades, os conceitos usados para descrevé-los, enfatizando que o macroscépico se refere ao
que pode ser visto, tocado ou sentido de alguma forma.

Nas respostas dos licenciandos ao questiondrio inicial, observamos que eles se basearam principal-
mente na utilizagdo de experimentos como forma de apresentar conteidos de quimica no modo de
representagio macroscopico, alguns também enfatizaram a demonstragio de fendmenos observéveis
no cotidiano, porém apenas 2 alunos associaram o modo macroscépico a forma como Johnstone des-
creve, unindo fendmenos observéveis as suas propriedades, «através de experimentos, vendo mudanga de
cores, em algumas reagoes sentir o cheiro do gds, se existe precipitagdo...».
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Em relagdo a0 modo microscépico, alguns autores apresentam a visio de que ele é composto por
representagdes, explicagdes dos elementos que compdem o modo macroscépico. Estes elementos se
situam em um nivel particulado, em que a matéria é descrita como sendo composta de dtomos, molé-
culas e fons (Johnstone, 2000; Chandrasegaran, Treagust & Mocerino, 2007; Gilbert, 2008).

Ao serem perguntados sobre as formas como contetdos de quimica podem ser explicados no modo
microscopico, muitos licenciandos nio responderam ou apresentaram respostas confusas, atribuindo
caracteristicas macroscépicas e simbdlicas as representagdes microscopicas, «videos, equagoes, gestos».
Assim, vemos que estes licenciandos também apresentam dificuldades de entender os trés modos de
representagao, como ji observado no trabalho de Jaber e BouJaoude (2011). Apesar desta dificuldade
apresentada pela maioria, quatro licenciandos apresentaram respostas coerentes. Dentre estes alunos,
trés sao do segundo ano de licenciatura e afirmaram j4 terem visto contetdos relacionados a este tema
em disciplinas, porém o outro licenciando estd no primeiro ano do curso e ainda nao havia cursado
disciplinas de cunho pedagdgico, o que mostra que esta concepgao pode ter sido formada durante sua
escolarizacdo bésica. Dentre as respostas destes alunos, podemos citar:

«Como o nivel microscépico é bem abstrato, é extremamente necessdrio que se utilize desenhos ou ten-
tativas de reprodugio deste nivel, porém sempre deixando claro que é um modelo explicativo e nio uma
reprodugio real.»

O modo simbélico ou representacional envolve o uso de simbolos quimicos, férmulas e equagoes,
bem como representagdes de estruturas moleculares, diagramas e grificos (Johnstone, 2000; Chan-
drasegaran, Treagust & Mocerino, 2007). Nas respostas dos licenciandos poucos conseguiram exem-
plificar as representagoes neste nivel, sendo que muitos nao responderam ou apresentaram respostas
confusas e incorretas como, «comparagio com realidades menos abstratas e mais concretas, como situagoes
cotidianas.». Alguns licenciandos conseguiram apresentar respostas mais concretas que remetem as
referéncias da literatura citadas anteriormente, «pode-se utilizar equagcoes quimicas e simbolos atomicos»
e enfatizam como apresentar contetidos no modo simbdlico, «através da linguagem quimica de simbolos
e reagoes sobre a qual temos que alfabetizar os alunos».

Nas entrevistas os licenciandos demonstraram ter um maior entendimento sobre os modos de
representagio em quimica, mostrando, principalmente, a relagio de dependéncia entre eles para um
maior entendimento da quimica.

«O macroscdpico é o que a gente vé, o fendmeno que estd acontecendo, os processos; € 0 microscopico
que é aquilo que a gente explica, a gente explica o macro pelo micro, utilizando o simbélico. Entdo, tam-
bém transitar nesses trés niveis é aprender quimican.

Eles também enfatizaram o papel do professor como responsavel por estimular no aluno esta ca-
pacidade de transitar entre os niveis, «o professor que tem que direcionar, dependendo do que ele quer na
aular, «a sua aula tem que ser moldada para isso, para vocé néo ficar preso em um, ou sé no simbélico ou sé
10 MAacroscopico ou s6 Mmicroscopico».

O conhecimento da importancia de se ensinar quimica em todos os niveis também foi mostrado
em intervengoes dos licenciandos em sala de aula. Ao aplicarem oficinas para alunos da escola publica,
os bolsistas apresentaram uma preocupagio em tentar apresentar o conteido em todos os modos de re-
presentagio, utilizando diversas ferramentas visuais. Do mesmo modo, as experiéncias prdticas podem
ter influenciado em suas visdes e no reconhecimento da relevincia do assunto no ensino de quimica.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o projeto PIBID de Quimica da USP possibilitou a formagio
de um licenciando mais consciente da importincia do uso de visualizagdes no ensino de quimica. A
partir da formagao teérica e da aplicagdo prética, os licenciandos mostraram terem mudado suas visoes
iniciais, que se revelavam de certa forma ingénuas, apresentando agora visdes mais consistentes sobre
visualiza¢do e como um ensino focado em todos os modos de representagio pode auxiliar em uma
aprendizagem completa dos contetidos de quimica.
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