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RESUMO

As representagdes quimicas sdo fundamentais na composi¢ao do conhecimento quimico e sao
igualmente importantes nos processos de ensino e aprendizagem desse campo de conhecimento.
Com o objetivo de uma melhor compreensdo do papel das representagdes quimicas na
elaboragdo do conhecimento quimico e da consequente melhoria do Ensino Superior, neste
trabalho, utilizamos modelos moleculares em atividades de ensino em disciplinas de Ensino
Superior em Quimica como apoio para a aprendizagem. Na analise dos resultados, utilizamos,
como material, as interagdes discursivas presentes na gravagdo de videos e as proprias
atividades escritas dos estudantes. Para os videos, empregamos uma metodologia desenvolvida
em nosso grupo de pesquisa (GPESig — Grupo de Pesquisa em Ensino e Significagdo) em que,
a partir de uma unica filmagem, obtemos dados de dudio e video individuais de duplas de
trabalho nas atividades. A analise dos dados foi realizada a partir da transcricao dos dudios e
com o auxilio da Teoria da A¢cao Mediada (WERTSCH, 1998), a partir da qual fizemos a analise
da elaboracao de significados com o uso de representagdes quimicas. Ao analisar as interagdes
discursivas dos alunos, classificamos alguns aspectos de fala, de acordo com as categorias
propostas nesse trabalho de Indicacdo, Similaridade e Lei, inspiradas na segunda tricotomia da
semiotica peirceana. Durante o processo de aprendizagem, notamos a existéncia de trés etapas
comuns as duplas analisadas, resumidas no (1) uso do modelo concreto, (2) exercicio de fala e
(3) representagdo no papel e concluimos que o modelo molecular concreto possibilita aos
estudantes o melhor uso que ¢ feito da linguagem, o que contribui na aprendizagem dos

conceitos quimicos.

Palavras-chave: significacdo; representacdo quimica; visualizagdo; semiotica; linguagem.



ABSTRACT

Chemical representations are fundamental in the composition of chemical knowledge and are
equally important in the process of teaching and learning of this field of knowledge. With the
objective of a better understanding of the role of chemical representations in the elaboration of
chemical knowledge and the consequent improvement of Higher Education, in this work, we
used molecular models in higher education courses in Chemistry as support for learning. In the
analysis of the results, we used discursive interactions present in the recording of videos and
the students' own written activities. For the videos, we used a methodology developed in our
research group (GPESig - Research Group on Teaching and Meaning) in which, from a single
filming, we obtain individual audio and video data of work pairs in the activities. The analysis
of the data was supported by the Mediated Action Theory (WERTSCH, 1998), from which we
made the analysis of the elaboration of meanings with the use of chemical representations.
When analyzing students’ discursive interactions, we rated some aspects of speach according
to the proposed categories in this work, as Indication, Similarity e Rule inspired by Peirce’s
semiotics second triad. During the learning process, we noticed three common steps to the
students, summed up in (1) concret model use, (2) speaking practice and (3) paper written
representation and we concluded that concret model allows students better language use, that

contributes in chemical concepts learning.

Keys words: meaning; chemical representation; visualization; semiotics; language.
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INTRODUCAO

Justificativa

Durante minha primeira gradua¢do, em 2010, no curso de bacharelado em Quimica
Ambiental oferecido na UNESP, campus de Sdo José do Rio Preto, iniciei, também, a vida
profissional na area de ensino num cursinho pré-universitario particular. Minhas principais
atividades neste cursinho, como monitor de Quimica, eram auxiliar os alunos com suas duvidas
teodricas e, principalmente, resolver os exercicios de vestibulares que os estudantes traziam.

No periodo inicial da graduacao, senti muita inseguranca € desencanto com o curso, as
vezes proporcionados pelas expectativas criadas quando somos vestibulandos e que nao sao
correspondidas ao ingressarmos na universidade; as vezes decorrentes da falta de humanizacao
dos departamentos de Quimica, Fisica e Matematica, da pouca importancia com o bem estar
dos alunos, da habitual atividade centrada na apresentacao e da transmissao dos conteudos das
ementas; em todo caso, situacdes que acredito serem responsaveis por causar sensagoes tipicas
nos alunos que ingressam na universidade publica e veem-se deslocados e desmotivados.

Ao mesmo tempo em que me deparava com esses sentimentos, eu recebia muitos elogios
dos alunos do cursinho, por conta das “boas explicagdes” e “por fazer entender melhor” os
exercicios de Quimica. Isso me incentivou a desejar mais a area de ensino € menos a bancada
do laboratorio, os experimentos e a vida académica na area dura da Quimica. Apds dois anos
de curso, a modalidade Licenciatura em Quimica passou a ser oferecida no campus de Rio
Preto, o que muito me interessou. Decidi que, apds o término da primeira, iria para a segunda
graduacao, com o objetivo de melhorar minha formagdo docente.

Em 2013, no ultimo ano do bacharelado em Quimica Ambiental, ndo mais trabalhando
no cursinho particular, pude também participar de um dos projetos de extensdo da UNESP, o
dos cursinhos pré-universitarios gratuitos, destinados a alunos de comprovada caréncia
socioeconOdmica, €, durante cinco anos, fui professor no cursinho VestJr, em Sao José do Rio
Preto, lecionando na frente de fisico-quimica.

Com a finaliza¢do do bacharelado, iniciei a graduacdo no curso de Licenciatura em
Quimica e, no primeiro ano dessa graduacao, em 2014, participei, também, de um processo
seletivo para fazer parte do grupo PIBID Quimica, coordenado pelo professor Dr. Jackson Gois,

do qual participei durante 3 anos.
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Nele, pude ter minhas primeiras vivéncias em escolas publicas das mais variadas
condig¢des estruturais, sociais € institucionais tanto em sala de aula quanto na sala de professores
e, nas reunides semanais do PIBID, as discussdes eram ricas ¢ incentivadoras. Com a
participagdo no PIBID, vieram minhas primeiras participagdes em eventos destinados ao ensino
de Quimica, com trabalhos que eram fruto do que desenvolvia nas escolas parceiras. Muitos
desses trabalhos tinham como tema as representagcdes quimicas e a aprendizagem de Quimica.
Todas as experiéncias vividas junto as visitas nas escolas por conta das disciplinas de estagios
obrigatorios do curso de licenciatura e das reflexdes nas disciplinas oferecidas pelo
Departamento de Educagdo fizeram com que o interesse pela area aumentasse e a vontade de
fazer pos-graduacao surgisse.

Um dia fui até a sala do professor Jackson e perguntei a respeito das opcdes de
instituigdes e programas de pos-graduacao em Ensino ou Educagdo. Apos elencar os programas
mais conhecidos e conceituados das universidades publicas do estado de Sao Paulo, o professor
me informou sobre 0 novo programa de pos-graduacao em Ensino e Processos Formativos que
seria implementado em breve. Nessa conversa, ao apresentar seus projetos de pesquisa, aceitei
a ideia de participar do processo seletivo da primeira turma do programa de pos-graduacao em
Ensino e Processos Formativos, ingressando no segundo semestre de 2016.

Ao mesmo tempo em que era aluno do mestrado e da licenciatura, era, também, monitor
de Quimica Organica para os alunos da graduacao. Durante as atividades de monitoria, percebia
que muitos estudantes a frequentavam apenas em época de provas, o que € plausivel tendo em
vista as exigéncias do curso de graduacao, como a elevada carga horaria, além dos estagios, da
iniciagdo cientifica e outras atividades. Obviamente, os alunos de graduacao do curso também
estdo matriculados em outras disciplinas, muitas das quais sao temidas e conhecidas por seu
alto indice de reprovacao e, dessa forma, ¢ compreensivel que a ida @ monitoria ndo fosse
frequente, ocorrendo principalmente na semana anterior a data da prova. Além disso, observava
que os alunos eram, em sua maioria, condicionados a utilizar técnicas de memorizagdo, sem
procurar entender em nivel atdmico-molecular o que ocorria. Isso me incomodava e, na
tentativa de buscar entender como os alunos sdo beneficiados ao utilizarem modelos
moleculares concretos, surgiu a ideia para o projeto do mestrado. Dessa forma, escolhemos
como problema de pesquisa a seguinte questdo: De que forma os modelos moleculares
contribuem na aprendizagem dos alunos?

Todas as experiéncias enriquecedoras aqui citadas contribuiram para a corporificagao
deste trabalho que traz, de um lado, o mestrado em Ensino com a fundamentagao tedrica para

analisar os episodios a que nos propomos estudar e, de outro, as atividades a serem analisadas,
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que ocorriam em uma disciplina de Quimica Orgénica, disciplina comum aos alunos da
licenciatura e do bacharelado em Quimica e presente também na grade curricular de outros
cursos, o que indica a importancia da Quimica Organica na formacao de alunos de graduagao
em diversas areas.

Neste trabalho, buscamos investigar como ocorre a aprendizagem de alguns contetidos
proprios da Quimica Organica com atividades em que os alunos tém a opg¢ao de utilizar e
manipular objetos moleculares concretos, bem como utilizar representagdes quimicas escritas
em papel. A partir da gravagdo do video e do audio destes episddios e sua posterior andlise,
procuramos propor de que modo essas ferramentas auxiliam a linguagem e, dessa forma, como

contribuem para a aprendizagem.

Objetivos

Elencamos, a seguir, os objetivos deste trabalho do seguinte modo.

Objetivo Geral

Entender como ocorre a elaboracdo de significados com o uso de representacdes

quimicas.

Objetivos Especificos

1. Analisar como representacdes quimicas em suportes variados (plastico, papel)
contribuem para a aprendizagem de alunos do Ensino Superior em Quimica;

2. Verificar como as representagdes quimicas dao suporte a linguagem dos estudantes
durante as atividades propostas.

3. Compreender de que maneira algumas categorias semidticas de inspiragdo peirceana

contribuem para nossa compreensao sobre a elaboracao de significados.

Estrutura do Trabalho

O presente trabalho € estruturado em 4 capitulos.

No Capitulo 1, Representa¢do e Semiotica, buscamos aproximar as ideias de

representagdo € visualiza¢do, muito presentes em artigos veiculados em revistas destinadas ao
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Ensino de Quimica, a luz da semidtica peirceana. A classificacao de Peirce (2005) apresenta
uma riqueza que este trabalho ndo ¢ capaz de abarcar e, assim, foram pingadas algumas de suas
relacdes triddicas para que servissem como inspiracao na analise dos dados e nas consideragdes
acerca do uso de representagdes quimicas por alunos de graduagdo. Nao temos a menor
pretensdo de sermos abrangentes, € sim mostrar alguns aspectos que nos interessam neste
trabalho, além de familiarizar o leitor, caso ainda ndo iniciado, nas obras de Peirce. Ainda no
Capitulo 1, uma revisao bibliografica sobre representacao e visualizacgao ¢ feita, destacando-se,
também, as dificuldades apresentadas pelos alunos nesse aspecto do conhecimento quimico.

No Capitulo 2, 4 teoria da a¢do mediada de James Wertsch, trazemos um recorte da
Teoria da A¢ao Mediada, presente no livro Mind as Action, de 1998, e buscamos apresentar €
utilizar alguns dos elementos da teoria proposta por Wertsch, aplicando-os no nosso problema
de pesquisa.

No Capitulo 3, Metodologia, apresentamos a metodologia utilizada para a coleta e
obtenc¢do dos dados e a forma com base na qual foram analisados. Além disso, estabelecemos
algumas relagdes entre os capitulos 1 e 2 para discutirmos os dados obtidos.

Por fim, no Capitulo 4, Resultados, apresentamos os episddios analisados e procuramos

relaciona-los com o referencial tedrico adotado.
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CONSIDERACOES FINAIS

As observacdes aqui realizadas e as sugestdes propostas a partir da analise do video da
dupla foco Julieta € Romeu podem ser generalizadas para as outras duplas foco que filmamos,
mas que ndo foram apresentadas neste trabalho.

De modo geral, percebemos algumas etapas durante a resolucdo da atividade comuns a
todas as duplas. Notamos também que essas etapas funcionam como degraus que tem como
proposito, ou ponto de chegada, o dominio de algumas ferramentas culturais importantes dentro
da comunidade de quimicos. De fato, ndo podemos afirmar que houve alto grau de dominio
dessas ferramentas culturais apenas observando as interacdes discursivas e a folha de respostas
das duplas que analisamos durante a atividade de 2 horas. Para chegarmos a uma conclusao a
respeito do grau de dominio atingido seria necessario que mais momentos fossem registrados
ao longo de todo o semestre. Entretanto, esse ndo ¢ o objetivo do nosso trabalho. O que
buscamos compreender, e conseguimos obter de forma mais clara ao analisarmos os videos de
Julieta ¢ Romeu e de outras duplas de estudantes, ¢ que, para que os alunos dominem as
ferramentas culturais sdo necessarias algumas etapas que compdem o processo de elaboragdo
de significados.

Notamos que a primeira etapa ocorre quando os alunos demonstram a necessidade de
um meio material capaz de representar os aspectos tridimensionais e estruturais da molécula.
Percebemos, em diversas duplas foco, uma primeira tentativa de resolucdo da atividade por
meio de representagdes escritas no papel. Entretanto, na maioria das vezes, a resolugdo realizada
utilizando apenas o papel ndo se mostrava satisfatoria. Apos as discussdes com o uso das
representacoes no papel e dos gestos com as maos e na auséncia de um kit ou modelo molecular
especifico, os graduandos procuram por conta propria alternativas que possam servir como algo
que seja um modelo, o que denominamos de demanda por tridimensionalidade. No caso
especifico analisado, essa necessidade de materialidade ocorre principalmente na ocasido em
que os estudantes devem entender como se relacionam a energia potencial e as conformacoes,
representadas por meio das projecdes de Newman. Existe, na primeira etapa, uma clara
referéncia a similaridade dos signos e o que eles representam. Essa necessidade de
tridimensionalidade existe menos por criar imagens mentais, ou visualizagcdes internas, nos
estudantes e mais para que eles possam, entdo, passar a falar de modo tridimensional, ponto de
passagem para a segunda etapa do processo.

Na segunda etapa, os alunos, tendo como suporte o modelo concreto, conseguem exercer

a linguagem de modo mais assertivo e, assim, passam a falar mais apropriadamente a respeito
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do assunto. Nesse momento os estudantes passam a exercitar melhor a linguagem, pois
acreditamos que os lapis e canetas que compdem o modelo rudimentar ou o objeto molecular
comercial proporcionam um suporte para que os alunos falem adequadamente a respeito do
objeto molecular, de modo que caracteristicas de semelhanga sdo importantes para que sejam
utilizados termos que sdo considerados como regras dentro da comunidade de quimicos. Assim,
o exercicio da linguagem se mostra mais elaborado quando eles possuem um modelo
tridimensional, mesmo que ndo seja o objeto molecular comercial destinado a construgdo de
moléculas. Nessa etapa, recorrer a semiotica e caracterizar os aspectos das falas dos alunos ¢
interessante pois conseguimos notar que as expressdes com aspectos de signos classificados por
no6s como Indicacao e Lei passam a ser mais utilizadas. Isso significa que os graduandos, ao
utilizarem o modelo que traga similaridade a estrutura tridimensional da molécula, passam a
falar mais apropriadamente acerca dos assuntos da Quimica que envolvem aspectos estruturais
e tridimensionais. E apos o entendimento dessas questdes tridimensionais (possibilitadas pela
Similaridade), a linguagem dos estudantes sofre uma transformacao e passam agora a utilizar
signos classificados como Lei, reelaborados, contaminados de tridimensionalidade e, com isso,
notamos a ocorréncia de mais um passo rumo a terceira etapa do processo.

Na terceira etapa, sem ser necessario mais a manipulagao do modelo tridimensional, os
estudantes passam a usar a linguagem tridimensional como for¢a de lei, como uma regra. Nesse
ponto, pode-se dizer que foi atingido certo grau de dominio da ferramenta cultural. Isso significa
que os alunos utilizam representagdes quimicas mais elaboradas, ou reelaboradas, quando sdo
auxiliados pela similaridade do modelo molecular (seja ele rudimentar ou ndo) e, dessa forma,
a importancia do uso de modelos moleculares se encontra no fato de que essas ferramentas
melhoram a aprendizagem por possibilitarem justamente o transito entre as categorias
semioticas e, a0 mesmo tempo, o exercicio da linguagem quimica dos estudantes.

Acreditamos que outra importante contribuicdo desse trabalho se encontra na
exemplificagdo das caracteristicas elencadas por Wertsch (1998) a respeito das propriedades da
acdo mediada e das ferramentas culturais. Faremos uma recapitulacido daquelas que utilizamos
neste trabalho, iniciando pela tensdo irredutivel sempre presente entre o agente e a ferramenta
cultural, propriedade central da Teoria da A¢cao Mediada. De fato, durante praticamente toda a
atividade analisamos a dupla-foco, ou os agentes, numa tensado irredutivel com as ferramentas
culturais por eles utilizadas, tais como a rotacdo dos grupos em torno da ligacdo simples
especifica, as representagcdes quimicas, como as projecdes de Newman, as fébrmulas estruturais,
os nomes das substancias e elementos. Assim, como afirma Wertsch (1998), qualquer forma de

acdo sera muito dificil, sendo impossivel, de se realizar se nela nao estiver envolvida uma
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ferramenta cultural e um usudrio habilidoso no seu manuseio. A observagdo que fazemos ¢ de
que a habilidade no manuseio da ferramenta cultural ¢ alcancada conforme o agente a utiliza,
isto €, ocorre o dominio da ferramenta cultural a medida que o uso da ferramenta cultural
permite ao usuario mais habilidade, conforme exposto neste trabalho.

A segunda propriedade claramente observada ¢ a de que os meios mediacionais sao
materiais. Essa observacdo ¢ comprovada na demanda por tridimensionalidade, onde foi
necessario utilizar o que se tinha disponivel num primeiro momento, no caso as canetas e lapis
dos proprios estudantes, na tentativa de utilizar um meio material na realizagao da ag¢do. Nesse
ponto ¢ importante ressaltar que a ferramenta cultural € o uso que se faz de uma determinada
ferramenta material, que neste trabalho pode ser representada pelo modelo rudimentar, pelo
objeto molecular comercial e pelas representagdes escritas no papel. Ou seja, canetas, lapis e
objetos moleculares comerciais ndo sdo as ferramentas culturais, e sim ferramentas materiais.
Os usos que sdo feitos desses objetos, como a constru¢do de um objeto molecular a partir das
canetas, a rotacdo em torno das ligagcdes e os outros usos citados ao longo do trabalho ¢ que
podem ser considerados ferramentas culturais, as quais mantém uma forte dependéncia com um
meio material conforme observamos em nossos dados.

A terceira propriedade da acdo mediada diz respeito ao fato de que os meios
mediacionais restringem e ao mesmo tempo possibilitam a acdo. Exatamente nesse sentido, a
acao so foi possibilitada, no primeiro momento, a partir do uso das canetas e lapis e, no segundo
momento da atividade, com o uso do objeto molecular comercial. Isso nos leva a examinar se
a quarta propriedade da acdo mediada, em que Wertsch (1998) afirma que novos meios
mediacionais transformam a acdo, possa ser aplicada no caso especifico observado durante a
resolugdo das atividades. No nosso trabalho, entendemos que a demanda por
tridimensionalidade possibilitou a a¢do, uma vez que essa a¢ao ainda nao existia antes do uso
de um objeto material que trouxesse aspectos tridimensionais. A agdo, entranto, foi pouco
transformada quando foi inserido um novo meio mediacional, aqui evidenciado no momento
da troca do modelo rudimentar pelo objeto molecular comercial. Foram transformacdes
singelas, mais relacionadas a facilidade de manuseio e encaixe das pegas de plastico do que
transformagdes determinantes para provocar mudangas significativas nos trés passos que
verificamos. Isto ¢, embora o objeto molecular comercial fornega facilidades e maior
praticidade quando comparado com o modelo rudimentar, ainda assim a sequéncia de etapas
para a resolugdo da atividade permanece semelhante.

As quinta e sexta propriedades da agdo mediada, que tratam da relacao entre os agentes

e os meios mediacionais do ponto de vista do dominio e da apropriagdo, respectivamente,
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finalizam os exemplos. Como ja dissemos, para afirmarmos que houve alto grau de dominio
das ferramentas culturais seria necessario mais tempo e outros momentos de observagdes das
interacoes dos estudantes, assim como no caso da apropriagdo, que visa observar o uso da
ferramenta em outros contextos. Dessa forma, preferimos reconhecer que este trabalho trouxe
reflexdes a respeito das etapas pelas quais os estudantes passam para que possam, futuramente,
atingir o dominio de determinadas ferramentas culturais da Quimica.

Finalmente, concluimos que o uso de modelos, quer sejam os de plastico destinados a
constru¢do de moléculas, quer sejam os rudimentares, feitos de canetas e lapis, por todas as
carateristicas que citamos, tem enorme parcela de importancia dentro do processo de dominio
da ferramenta cultural e, dessa forma, contribuem fortemente para a elaboragao de significados
e na consequente melhoria do Ensino Superior.

Como sugestao para futuros trabalhos que tenham interesse em seguir nessa direcao,
propomos o aprofundamento na filosofia do austriaco Ludwig Wittgenstein e a ilustracdo por
ele proposta, a dos jogos de linguagem, nao tratados nesse trabalho. Com certeza as
contribuicdes de Wittgenstein trariam melhores esclarecimentos a respeito do uso das
representacoes quimicas no processo de aprendizagem, quer seja no Ensino Basico ou no
Superior, € se mostram, portanto, como um campo fértil para o desenvolvimento de pesquisas

na area da elaboragdo de significados.
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