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Imaginar é fazer imagens.
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RESUMO

SANTOS, G. A. L. C. Imagens no ensino do tema atomo: Uma proposta no ensino
de Quimica para o 9° ano do ensino fundamental. 2016. 103 f. Dissertacdo
(Mestrado de Ensino em Educagdo Basica) - Instituto de Aplicagcdo Fernando
Rodrigues da Silveira, Universidade do Estado Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

A utilizagdo da imagem na pratica pedagdgica da disciplina de Quimica no
ensino fundamental é o objeto de estudo desta dissertacdo. Esta pesquisa objetiva
verificar as contribuigcbes da utilizacdo de imagens no processo de construgdo de
conhecimentos dos conceitos de atomo, analisando a mediagdo das imagens no
processo de ensino-aprendizagem e discutindo o potencial pedagdgico do uso da
imagem como estratégia de ensino. A metodologia qualitativa fundamentada no
sécio interacionismo envolveu duas turmas do 9° ano do ensino fundamental no
Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ). Houve a
elaboracdo de um folheto para ser utilizado como material didatico intitulado “Atomo”
e a selegdo de imagens animadas e videos para a exibicdo através de um projetor
multimidia. A partir disso, surgiu a ideia da criagdo de um blog de imagens com
finalidade de disponibilizacdo de informacdes relacionadas ao ensino de Quimica,
sendo um espacgo de divulgagao, colaboracéo e interagao para o aprendizado. Para
avaliar o método de utilizagcdo das imagens no processo de ensino-aprendizagem
foram aplicados testes de desenhos e questionarios. A observagao em sala de aula
registrada em diario de campo associada aos dados coletados permitiu constatar
que as imagens sao ferramentas que auxiliam o processo de construgao do
conhecimento. As principais contribuigbes do uso das imagens mediadas nesta
pesquisa foram: as ideias construidas pelos alunos proximas aos conceitos
consensualmente estabelecidos cientificamente, o incentivo a discussbes que
aproximaram conceitos cientificos de aspectos cotidianos, a valorizacdo do
conhecimento preexistente do aluno, o estabelecimento das relagdes entre
conhecimento prévio e conhecimento novo, a maior interacdo professor-aluno no
processo de construcdo de conhecimento, a reducdo de obstaculos ao
conhecimento cientifico, os subsidios para uma pratica interdisciplinar, a constituicao
de significados no processo de consolidacdo de conceitos abstratos e o
reconhecimento da relevancia na utilizagcdo de imagens para a composi¢do da
aprendizagem. Nesse contexto, verificou-se a validade do uso das imagens como
estratégia pedagogica devido as modificagbes favoraveis por estas provocadas no
processo de ensino-aprendizagem. Pode-se perceber a importancia da mediagao
planejada e a participagéo ativa do aluno no processo de construgao e reconstrugao
de conhecimentos em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Imagem. Mediacao.



ABSTRACT

SANTOS, G.A.L.C. Images in teaching the atom theme: A proposal on teaching
chemistry to ninth grade of elementary school. 2016. 103 f. Dissertagao (Mestrado de
Ensino em Educacgao Basica). Instituto de Aplicacédo Fernando Rodrigues da Silveira,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The utilization of the image in pedagogical practice of chemistry discipline in
elementary school is the study object of this thesis. This research aimed to verify the
contributions of the utilization of images in the process construction of knowledge of
the atom concepts, analyzing mediation of images in the teaching-learning process
and discussing the educational potential of the use of the image as a teaching
strategy. The qualitative methodology based on the interactionism partner involved
two groups of 9th grade of elementary school in the Instituto de Aplicacdo Fernando
Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ). There has been the development of a brochure
to be used as teaching material titled "Atomo" and the selection of animated images
and videos for display through a multimedia projector. From this arose the idea of
creating a blog focusing on images with the purpose of providing information related
to chemistry teaching, being a divulgation space, collaboration and interaction for
learning. To evaluate the method of use of the images in the teaching-learning
process were applied tests designs and questionnaires. The observation in the
classroom recorded in field diary associated with the collected data allowed to verify
that the images are tools that assist the process of knowledge construction. The main
contributions of the use of mediated images in this research were: the ideas built by
students coming to the concepts consensually scientifically established, the incentive
to the discussions that bring scientific concepts to everyday aspects, the valuation of
the pre-existing knowledge of the student, the establishment of relationships between
prior knowledge and new knowledge, the biggest teacher-student interaction in the
knowledge building process, reducing obstacles to scientific knowledge, subsidies for
interdisciplinary practice, the constitution of meanings in consolidation of abstract
concepts and the recognition of the relevance in the use of images for learning
composition. In this context, it was verified the validity of the use of images as a
pedagogical strategy due to favorable changes caused by these in the teaching-
learning process. One can perceive the importance of the planned mediation and
active student participation in the process of construction and reconstruction of
knowledge in the classroom.

Keywords: Chemistry Teaching. Image. Mediation.
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INTRODUGAO

Vivemos na era das informacdes veiculadas através das imagens. Logo,
saber interpretar signos visuais € uma necessidade da atualidade. Ndo lemos
somente palavras, ja que as imagens também comunicam, difundindo informagdes
enquanto representacao visual.

Na atualidade, a ciéncia produz imagens para a visualizagdo de diversos
fendbmenos. A Quimica utiliza-se, por exemplo, de cromatogramas, espectros de
massa e espectros infravermelhos para identificar substancias quimicas. A
interpretacdo de imagens da ciéncia nao se finda apenas com a observagao, sendo
necessarios conhecimentos prévios para processa-las.

Quando visualizamos uma imagem ha uma relagdo entre o que vemos e
pensamos utilizando dois conceitos: o reconhecimento e a rememoragdo. Mesmo
que nao tenhamos vivenciado a situagcdo da imagem, o que vemos passa pelo o que
ja conhecemos, acarretando o acesso imediato a nossa memoria (AUMONT, 1995).
Assim se inicia o encadeamento do processo de codificacdo de uma imagem.

A compreensdo de imagens pode parecer um processo simples, mas
demanda de conhecimentos e nocgbdes adquiridos mediante a pratica, que se
assemelham a uma espécie de "alfabetismo visual" (DONDIS, 1997).

Imagens em suas proprias caracteristicas e limites constroem relagbes
particulares com seus espectadores, podendo ir além do que representam, logo a
informacédo que se pretende emitir com a imagem nem sempre entra em
consonancia com a sua recepcgdo (REZENDE FILHO, et al 2015). E necessario,
entdo, demarcar a intencionalidade da mensagem dentro do espacgo interpretativo da
imagem, seja através de uma legenda ou por um processo de mediacao.

No campo pedagdgico, verifica-se atualmente uma maior preocupagdo em
reorganizar os conteudos e modificar as metodologias empregadas, a fim de
minimizar ou solucionar os principais problemas que o ensino enfrenta. A forma de
veiculagdo da informagao pode interferir na forma na qual os conteudos se tornam
saber, se serdo apenas memorizados ou se serao consolidados em conhecimento.

Nos dias atuais, embora o wuso das imagens ainda esteja
preconceituosamente associado ao ensino dos iletrados (MACHADO, 2001), a

diversdo e ao entretenimento, associar imagem ao conhecimento € uma estratégia a



15

qual os professores podem usar como uma forma de rompimento do ensino
tradicional.

A referéncia da informagédo através da imagem traz ao mesmo tempo
potencialidade e limitacdo para trabalhar com o conhecimento. Figuras, graficos,
tabelas e esquemas podem auxiliar nas construcdes e questionamentos do
conhecimento, além de proporcionar maior prazer e interagdo no ensino, contudo,
também podem trazer multipla capacidade de significados, sendo necessario
selecionar um sentido em particular.

O ensino de Quimica utiliza uma linguagem escrita e falada caracteristica
relacionada ao uso de simbolos. Para a compreensdao do conhecimento quimico é
necessario o processo de significagdo destes signos linguisticos. Assim, deve-se
promover a integracdo das representagbes simbodlicas com seus significados
relacionados aos conceitos tedricos. Para Johnstone (2006) quanto maior a
diversidade de linguagens utilizadas na Quimica sejam elas: discursivas, simbdlicas
ou representativas, maior sera a extensao de vivéncias e experiéncias para o aluno,
possibilitando mais relagdes e criticas ao conhecimento.

A natureza microscopica, empirica, abstrata e a linguagem simbdlica dos
conhecimentos provocam entre os estudantes dificuldades na aprendizagem de
Quimica. E comum, portanto, adotar praticas educacionais que visam ampliar a
capacidade de representagdo dos estudantes. Para isso os educadores utilizam os
simbolos e os modelos como um meio de reproducao visual da realidade.

Mammino (2014) afirma que a interagdo entre linguagem e visualizagdo é
importante para o desenvolvimento da compreensdo e clareza de conceitos. As
imagens sado importantes ferramentas para explicagbes e interacbes em sala de
aula, se essas interagoes forem geridas pelo professor. Dentre as possibilidades
para o uso de visualizagbes, a autora destaca a concentracdo da atencdo dos
alunos sobre os aspectos e detalhes que em outra linguagem ficariam
despercebidos, a familiarizagdo dos alunos com entidades que nao fazem parte de
sua experiéncia direta (como o mundo invisivel dos atomos e moléculas em
Quimica), a capacidade de expressdo de tendéncias por meio de diagramas e a
transmissao de informacdes operacionais.

Diversos estudos (CASTRO e SILVA, 2012; FERREIRA e ARROIO, 2013
GIBIN e FERREIRA, 2013; MELO e LIMA NETO, 2013; TERUYA et al., 2013) que
serao detalhados posteriormente, mostram que a utilizagdo de imagens no ensino

de Quimica torna o aprendizado mais dinamico, significativo e critico se comparado
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a métodos tradicionais. Nestes estudos, a maioria dos estudantes confirma o uso
benéfico das imagens como recurso importante na compreensao de conteudos.

Especificamente, a proposta metodolégica desenvolvida envolveu o uso de
imagens no tema Atomo. Este tema foi escolhido por tratar-se de um tema central na
Quimica, que evidencia um dos primeiros contatos dos estudantes com esta ciéncia
e a necessidade da compreensdo deste tema para a continuidade dos estudos nesta
disciplina. Por ser um conceito abstrato, para o desenvolvimento deste tema ha a
utilizagdo de modelos. E um tema rico em termos de desenvolvimento histérico que
permite detectar as concepgdes prévias dos estudantes para perceber se houve
evolugao nas nogdes de atomo. Baseado em alguns anos de experiéncia pessoal,
que permitiu observacdes em livros didaticos, ha pouca contextualizagdo do tema no
cotidiano. Por estas razdes, o tema Atomo vem a ser um tema ideal para o estudo
relacionado ao uso de imagens em sala de aula.

A compreensdo do tema Atomo exige alto nivel de abstragdo. Os
conhecimentos abstratos sdo aqueles que apresentam propriedades que nao sao
perceptiveis em objetos. Entende-se que o processo de abstragdo ocorrera em
funcdo da acumulacdo de percepgdes e representagbes, ou seja, o pensamento
abstrato € alcangado mais facilmente em pessoas que sdo mais providas de
experiéncias sensoriais e de representacbes (COSTA, PASSERINO e ZARO, 2012).

No estudo de temas abstratos, como o atomo, ha a necessidade de se
trabalhar com modelos. Segundo Chassot (1993, p.104), "modelos sé&o
simplificagdes da realidade". O uso da imagem nestes modelos pode auxiliar na
atribuicdo de significados a esses conceitos abstratos. Seria um meio de garantir
uma melhor aprendizagem, tornar a linguagem da ciéncia mais acessivel e contribuir
para o desenvolvimento de uma cultura cientifica.

Inimeras pesquisas indicam as dificuldades de ensino e aprendizagem na
Quimica, apresentaremos algumas, especificamente no tema Atomo. Araujo e Vieira
(2010) apontam que a dificuldade de entendimento por parte dos alunos é devido a
fatores como a forma ineficaz no método de ministrar o tema, auséncia de recursos
necessarios para o estudo do tema e a falta de métodos que despertem o interesse
e curiosidade dos estudantes. Melo e Lima Neto (2013) destacam os principais
problemas de abordagem como a concepgao inadequada de modelos, a limitag&do de
livros didaticos para a elaboragao das estratégias de ensino e o uso de analogias de

forma incorreta. Na aplicacdo da proposta pelos pesquisadores foram observados
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problemas de aprendizagem quanto a concepgdo do atomo e a presenca de
obstaculos epistemoldgicos ao conhecimento como o substancialismo e o realismo.

O principal problema desta pesquisa é a dificuldade na aprendizagem do
tema Atomo devido a auséncia e/ou inadequacdo do uso de representacdes visuais
levando a falta de compreensdo do tema e/ou a formagado de conceitos erréneos.
Assim sendo, quais seriam as contribuigdes na utilizagdo da imagem no ensino do
Atomo na Quimica?

Piccinini (2012) observou em sua pesquisa que a imagem no ensino pode ser
utilizada como estratégia de motivagado, para a resignificacdo das palavras, como
garantia de inclusdo dos alunos em interagdes discursivas, para a melhora da
capacidade de memorizagdo e como indicadora de obstaculos e avangos na
aprendizagem.

Sob esta perspectiva, a abordagem do tema Atomo através da imagem como
ferramenta de aprendizagem visa possibilitar o fornecimento de explicagbes
complementares, o refor¢o do aprendizado e a clareza de conceituagdes a fim de
permitir aos estudantes uma melhor visualizacao, a possibilidade de comparacao de
modelos e fendbmenos e a capacidade de aprimorar a producao de abstracdes.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de uma crescente utilizacao de
abordagens metodolégicas que reconhegam a apropriagdo efetiva da linguagem
cientifica por intermédio das imagens.

O objetivo central deste trabalho € compreender as contribuigdes da utilizagao
de imagens no tema atomo no processo de construgdo de conhecimentos no ensino
de Quimica desenvolvido no 9° ano do Ensino Fundamental. Como objetivos
especificos, analisaremos a mediagcdo das imagens no processo de ensino e
aprendizagem e discutiremos o potencial pedagoégico do uso das imagens como
estratégia de ensino nas atividades em sala de aula.

O aporte tedrico para a elaboragéo da proposta de ensino e dos instrumentos
de pesquisa foi fornecido pelas teorias de Peirce e Vygotsky, relacionadas a
investigagao do papel da linguagem e dos fatores sociais no processo de construgao
do conhecimento. Também fundamenta essa Dissertagcdo uma revisdo bibliografica
de trabalhos sobre a utilizagdo de imagens no ensino.

A pesquisa foi desenvolvida dentro da perspectiva construtivista,
compartilhando de dois principios basicos que estdo expostos na maioria dos

trabalhos realizados na area: as imagens desempenham papel relevante no
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processo de construgcdo do conhecimento e a mediacao é fundamental no processo
de aprendizagem.

A metodologia desenvolvida nesta Dissertagao foi do tipo qualitativa. A
pesquisadora atuou como professora das turmas, no planejamento e elaboragéo da
proposta de ensino a qual foi desenvolvida em duas turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira — o CAp-
UERJ.

A elaboragao desta Dissertacdo resultou na constru¢do de um produto, um
blog, de enderego eletronico: http://imagemnaquimica.blogspot.com.br/, com a
finalidade de um espaco de disponibilizagdo e troca de experiéncias sobre imagens
e Quimica. Através deste sera oferecido aos alunos o conhecimento a partir de
imagens e aos professores de Quimica, subsidios para o ensino e aprendizagem de
Quimica através das imagens.

O blog € uma pagina da internet com caracteristicas de um diario interativo.
Comparado a um site comum, o blog oferece a interagéo, pois permite a atualizagao
imediata a partir dos chamados posts (temas de discussdo) e inser¢ao de
comentarios pelos usuarios. A escolha do blog se justifica pela possibilidade de troca
de informacgdes e experiéncias, além do aspecto da divulgagao.

Os resultados desta Dissertacdo foram apresentados e discutidos a partir da
interpretacao dos pré e pos-testes de desenhos, das transcricoes das falas durante
as aulas em situagdes de ensino que aconteceram por objetivo da aprendizagem de
um determinado conceito e pela avaliagdo dos questionarios. A analise dos dados
coletados visa atender aos objetivos e ao problema de pesquisa anteriormente
explicitado. Os resultados encontrados nessa pesquisa determinam que a imagem
mediada pode auxiliar os professores na busca de solugdes para os problemas de
ensino e aprendizagem que estes enfrentam no dia-a-dia.

Acredita-se no fundamental papel do professor na construgdo do
conhecimento. Disso resulta a necessidade de uma constante melhoria da sua
pratica pedagogica, que deve se dar através do conhecimento e do continuo
processo de reflexdo, no qual o trabalho de pesquisa € um dos meios de atingir este

fim.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 A semiotica de Peirce

Neste item do primeiro capitulo sera fundamentado o enfoque das imagens,
que sera feito a partir da semidtica, ciéncia que estuda os signos e a sua
significacdo. Esta abordagem tedrica da semidtica considera a significacdo que a
imagem produz, e ndo a emogao e/ou o prazer estético. O foco da analise das
imagens nesta pesquisa sera o modo de produgéo de sentidos, seus significados e
suas interpretacgoes.

Os fundamentos semidticos utilizados considerarao as imagens como signos.
Sera ancorada na teoria geral dos signos de Charles Sanders Peirce (1897). Esta
teoria citada por Noth (2012) trata da triade objeto, signo (representamen) e

interpretante (Figura 1).

Figura 1 — Triade objeto, signo e interpretante

Interpretante

Signo — Objeto

Fonte: Adaptado de NOTH, 2012, p.5.

Peirce (1897 apud No6th 2012) define que o signo deve representar algo para
alguém. O objeto é a realidade, podendo ser concreto como também uma ideia ou
algo imaginario. O interpretante é a significacdo que o signo evoca. Nesta relagéo o
interpretante pode tornar-se signo do objeto, na mente do intérprete, dando origem a
outro interpretante e assim indefinidamente.

Na definicdo de Peirce (1897 apud Santaella, 2002), o signo tem natureza
triadica, podendo ser analisado em si mesmo (significagdo), em sua referéncia

daquilo que ele indica (objetivagdo) e nos tipos de efeitos que produz em seus
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receptores (interpretacdo). Desse modo, a semidtica nos permite interpretar as
propriedades internas das mensagens, a sua produgao e os recursos nela utilizadas.

A teoria geral dos signos considera duas principais fungdes do signo: a
primeira seria tornar eficazes relagbes néo eficazes, tornando as relagdes
significativas e a segunda funcao é tornar possivel o conhecimento (PINO, 2005).

De um modo geral, a teoria de Peirce (1897 apud Santaella, 2002),
compreende que existem diversos tipos de signos, ou seja, diversas formas na qual
0 signo se relaciona com seus objetos de representacdo. O signo pode ser uma
palavra, um som ou uma imagem e mais além, estende-se a nogao de signo a uma
acado, reacdo ou mesmo uma emogao. Desse modo, o signo pode nao soO
representar, como indicar, sugerir, assemelhar, evocar aquilo a que se refere que é
objeto. Qualquer coisa que esta presente a mente tem a natureza de um signo,
desde que contenha uma estrutura em comum: a triplice relagado que liga significante
(signo) ao referente (objeto) e ao significado (interpretante).

Por abranger os processos mediados pela linguagem, a teoria de Peirce
fornece importantes contribuicbes para a compreensdao dos processos de ensino-
aprendizagem. Particularmente, no caso do ensino da Quimica, esta teoria é util,
pois € uma area do conhecimento cientifico que trabalha com sistemas de
representacoes.

No estudo da Quimica, ha a possibilidade da existéncia de inumeros signos
associados a um unico objeto e também de um signo ndo remeter a objetos
concretos, como no caso de atomos, ions e moléculas. De acordo com a visao de
Peirce, Noth (2012, p.3) afirma que tanto as representagdes do concreto e do
abstrato devem ser consideradas signos, mesmo quando representam o que "ndo

existe", como descrito a seguir:

As palavras s6 poderiam ser consideradas signos verbais se descrevessem

objetos, como “magd”, “casa”, ou “peixe”. Palavras como “amor”, “unicérnio”
ou “bem” ndo poderiam ser consideradas signos da linguagem, uma vez que
nao descrevem objetos “reais”.

Peirce (1897 apud Pino 2005) em sua teoria distingue trés tipos de signos:
icone, indice e simbolo. Conceituando cada um deles, buscou-se contextualizar o
ensino de Quimica na teoria geral dos signos.

icones sdo definidos por apresentar alguma semelhanca com aquilo que
representam. Nesta classificacdo a semelhanga pode ser visual ou uma

correspondéncia representativa. Gois e Giordan (2007), baseados na teoria de
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Peirce, aproximam esses conceitos citando um modelo molecular de bola e vareta
representando uma molécula promovendo significagdo por semelhanga de
propriedades entre o icone (objeto molecular) e seu objeto (o ente molecular).

Peirce (1897 apud Pino 2005) subcategoriza os signos icbnicos em imagem,
diagrama e metafora. A imagem mantém uma relacdo qualitativa, o diagrama
utilizando uma analogia "interna" e a metafora traz uma relagado quantitativa entre o
signo e o objeto.

Os indices, conceitualmente por Pierce (1897 apud Pino 2005) sao os que
mantém uma relagdo de equivaléncia com aquilo que representam. Por fim, os
simbolos correspondem aos signos que mantém com o objeto uma relagdo de
convengao. Os simbolos dependem do interpretante de onde advém a associagao
ao objeto.

Lembrando que, segundo Peirce (1897 apud Santaella 2002), nenhum signo
pertence exclusivamente a um tipo icénico, indices ou simbolos, que sdo aspectos
presentes em todo e qualquer signo. O que existe na realidade, € uma dominancia
de um desses aspectos sobre o outro, como por exemplo, o icone na arte, os sinais
de transito como indices e o discurso cientifico como simbolo.

Contudo, nesta pesquisa ndo vamos nos ater na classificagdo e sim nos
niveis interpretativos do signo. Sem interpretacdo nao ha signo e sem signo néo ha
interpretacdo. Os conceitos se formam no ato de interpretar, envolvendo o signo e
seu intérprete. Quanto ao fendmeno interpretativo, Peirce (1897 apud Pino 2005) diz
que é indispensavel que o intérprete tenha alguma familiaridade com o objeto para
poder interpretar o signo.

O signo traz uma mensagem para outro individuo. Logo, no processo de
escolha, o autor deve sair do lado do emissor e se colocar do lado da recepgao para
perceber e validar a sua mensagem. Enquanto o autor faz suas escolhas baseado
no poder sugestivo, indicativo e representativo dos signos, o leitor interfere na
interpretacao destes signos, reconhecendo a intengcédo e a fungdo do uso planejado
pelo autor.

Se especificamente a mensagem é visual, esta € composta de varios niveis:
as propriedades internas que abrangem as cores, linhas, formas, volume,
movimento, etc.; a indicacao, referéncia ou aplicacdo a partir do seu contexto; os
efeitos emocionais, reacionais e 16gicos. Estes niveis interferem na forma como nos

percebemos, sentimos e entendemos a imagem (SANTAELLA, 2002).
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Ao interpretamos um signo, o fazemos intuitivamente, sem darmos conta da
complexidade das relagdes envolvidas neste ato. O reconhecimento de um signo
nao significa necessariamente o seu entendimento, visto que a percepgéo de um
signo pelo leitor acontece através do percurso semidtico, em que a interpretacéo
pode ser feita em um nivel superficial ou profundo do processo cognitivo, no qual os
conhecimentos prévios que possuimos interferem no processo de compreensao.

Quando a leitura do signo visa a cognicédo, a analise do interpretante deve
estar fundamentada numa leitura cuidadosa tanto nos aspectos da natureza do
signo quanto na sua relagcdo com o objeto, para ir além de uma interpretacéo
intuitiva a uma interpretacdo analitica. O processo de analise permite examinar o
como e o porqué da sugestdo, da referéncia e da significagdo do signo
(SANTAELLA, 2002). Sendo importante a percepcao, a analise e a reflexao do signo
para compreender o seu sentido e a sua significagao.

Embora o signo possua uma independéncia evocativa, indicativa e
significativa relativa em relagcdo ao seu intérprete, a sua significacdo depende da
histdria, cultura e do contexto no qual esta inserido. Por exemplo, a propria palavra
Quimica adquiriu nos dias atuais em nossa cultura, diversos sentidos tais quais:
sentimento - "entre ndés ha uma quimica"; naturalismo - "este produto ndo contem
quimica"; procedimento estético - "neste saldo de beleza faz-se quimica". Segundo
Santaella (2002), os leitores s6 tem acesso ao objeto do signo, aquilo a qual o signo
representa, através da mediagao do signo.

Complementar a essa ideia, a produgdo da imagem se da com um sentido a
ser interpretada por seu destinatario, pressupondo a relagéo socio-historico-cultural
do sujeito com esta. O dominio ou a falta desses cddigos culturais resulta em

interpretacdes diferentes, como cita Aumont (1995, p.250):

Isso é constatado diariamente em um dominio em que a semiologia
costuma ser aplicada, o da publicidade. A imagem publicitaria, concebida
por definicdo para ser facilmente interpretada (sem o que ela é ineficaz) é
também uma das mais sobrecarregadas de todo o tipo de cddigos culturais,
a ponto de obstar a essa necessaria facilidade da interpretagédo. De fato, o
trabalho dos criadores consiste em fabricar imagens que possam ser lidas
com a aplicacao de diferentes estratégias, sequndo o numero e a natureza
dos codigos mobilizados, e em tornar essas estratégias compativeis; assim,
o0 espectador mais culto, ou mais "atualizado", captara alusées, citagdes e
metaforas que escapardo a uma leitura mais rudimentar, mas em todos os
casos um significado comum deve estar presente, sob pena de insucesso.

Vale ressaltar que as imagens utilizadas neste trabalho considerardo a

complementaridade entre imagem e as demais linguagens, uma vez que Joly (2007,
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p.11) afirma: "a linguagem né&o so participa na construgdo da mensagem visual, mas
transmite-a, completando-a mesmo, numa circularidade simultaneamente reflexiva e
criadora".

Embora, algumas mensagens possam ser completamente transmitidas pela
imagem (Figura 2), outras, apesar da riqueza expressiva e comunicativa de uma
mensagem visual, ndo podem significar sem o recurso a mensagem verbal (Figura
3).

Figura 2 — Informacgdes Visuais

1 0%

Fonte: Disponivel em: <http://formacaodeprofessoresrj.blogspot.com. br/2013/06/
linguagem-nao-verbal-curso-online.html>. Acesso em 20 nov.2014.

Figura 3 — Charge sobre avaliagdo padronizada

BOM, VAMOS FAZER UMA SELECAO
JuSTA COM UMA ONICA TAREFA:
SUBAM NAQUELA ARVORE.

- e —— —— b S = . ,._..)l'l
Fonte: Disponivel em: <http://www.feuc.br/revista/index.php/2014/09/25a-edicao-da-
semana-de-pedagogia-traz-para-o-debate-a-avaliacao-de-ensino/>. Acesso
em 20 nov. 2014.

A interpretacdo da imagem é conduzida de forma diferente dependendo da
relacdo com a mensagem linguistica. Barthes (1990) define as funcbes da
mensagem linguistica como &ncora ou substituicdo. A fungcédo de ancora consiste em

deter o sentido flutuante da mensagem, que € consequéncia da inevitavel polissemia
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da imagem. Assim, indica um bom nivel de leitura e privilegia uma interpretagdo em
particular e com isso podemos chamar a fungédo ancora de legenda da imagem. Ja a
mensagem linguistica com fungéo de substituicdo complementa a imagem, podendo
tornar-se a sua substituta.

As mensagens devem ser organizadas de modo que as imagens possam
transmitir a informagao que lhe é possivel. Deve-se integrar a linguagem verbal para
confirmar o visual e/ou acrescentar informagdes que o visual nao transmite.

Em uma sociedade que se multiplicou exponencialmente o numero de
informagdes transmitidas através da imagem, que cada vez mais fazem parte do
nosso cotidiano, Joly (2007) nos recomenda conhecer e nos capacitarmos na leitura

de imagens, para vivermos como cidadaos mais criticos e conscientes.

1.2 A teoria da aprendizagem de Vygotsky

A teoria da aprendizagem empregada neste estudo esta fundamentada em
Lev Vygotsky na dimensdo socio interacionista. A pesquisa esta centralizada na
perspectiva de Vygotsky de que a aquisicdo do conhecimento esta associada a
apropriagao da cultura humana, por meio das interacbes sociais € do uso dos
instrumentos, em especial a linguagem vista como um instrumento do pensamento.

Vygotsky (1991) percebe o desenvolvimento do individuo como resultado de
um processo historico-social, destacando o fato de que o aprendizado se constitui
nas relagdes sociais. O desenvolvimento da aprendizagem €& compreendido como
um processo de apropriagdo dos modos culturais de pensar e agir.

O aprendizado de uma crianca antecede sua ida a escola. As criangas
adquirem nog¢des prévias das situagdes de aprendizado que enfrentam na escola em
outros meios como a familia, os amigos, a vizinhanga e outros. A teoria de Vygotsky
(1991) considera fundamental a possibilidade de alteracdo no desempenho de uma
crianga pela interferéncia de outra pessoa. Logo, o aprendizado n&do depende
somente do desenvolvimento do intelecto da crianga, visto que a interferéncia social
tem um efeito importante se comparada aos resultados da acao individual. A partir
desta visdo que Vygotsky descreve os niveis de desenvolvimento de aprendizado.

O nivel de desenvolvimento real indica o desenvolvimento dos processos
mentais da crianga que ja foram consolidados, fungdes ja amadurecidas, ou seja, o

que ela ja aprendeu e domina.
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O nivel de desenvolvimento potencial € demonstrado pela capacidade de
desenvolver solucdo de problemas através da orientagdo de um adulto ou em
colaboragdo com companheiros mais experientes.

Quando o ensino antecipa conhecimentos ao qual o aluno ainda n&o é capaz
de aprender sozinho, refere-se a um dos principais conceitos elaborados por
Vygotsky (1991), a zona de desenvolvimento proximal, que € a distancia entre o
desenvolvimento real e o potencial da crianca. Em outras palavras, € o percurso
entre o que a crianga consegue fazer sozinha e o que ela esta préxima a conseguir
fazer sozinha. E importante que o professor saiba identificar o nivel de
desenvolvimento no qual cada aluno se encontra para reestruturar o seu
planejamento de aulas e decidir qual diregao percorrer em relagdo aos objetivos a
serem atingidos.

Para Vygotsky, ao entrar em contato com novas atividades, habilidades ou
informacgdes, a crianga deve contar com a participagdo de um adulto. Ao adquirir o
conhecimento através da mediacdo, a crianga se torna mais espontanea e
independente. Como os estudantes sdo diferentes e avangam o aprendizado cada
qual em seu proprio ritmo, gera-se uma oportunidade de promover a troca de
experiéncias. No aprendizado mediado, o papel do ensino e do professor torna-se
mais ativo e relevante.

Vygotsky (1991) considerava que a mediagdo no processo de aquisi¢do do
conhecimento ocorre pelo uso de signos. O signo € um veiculo que leva o
conhecimento ao pensamento. Neste processo social de aprendizagem, o signo
estabelece a comunicagdo, sendo o didlogo e a linguagem primordiais para o
desenvolvimento cognitivo mediado. O signo conduz as ideias, porém nao modifica
as operagdes psicologicas do individuo. A construcdo de significados provém
principalmente das interagbes que o individuo tem com a realidade. Vygotsky
acreditava que a incorporagdo dos sistemas de signos produzidos culturalmente
provoca transformagdes comportamentais e estabelece ligagcbes nas formas do
desenvolvimento individual.

Os individuos tém acesso ao conhecimento pelo contato imediato com a
realidade ou através da mediagéo pela linguagem. Vygotsky (1991) afirmava que o
conhecimento que ja faz parte da consciéncia fica retido na forma de ideias, mas que
na expressao destas ideias ha a necessidade de se recorrer a linguagem. Por
exemplo, o tema atomo é um conceito que foge a nossa percepgao direta, podendo

aparecer pela primeira vez no cotidiano da aprendizagem informal da crianga visto
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na televisdo, em um desenho animado ou em uma revista em quadrinhos. Na
construcao desse conceito cientifico, a linguagem e os signos desempenham papel
fundamental, visto que nao é possivel a consolidacdo desse conceito a partir da
experiéncia sensorial.

No que diz respeito a consolidagdo de conhecimentos na formacdo de
conceitos, Vygotsky (2001) salientava que é algo mais do que associag¢des feitas
pela memdéria, e sim um complexo processo que depende do desenvolvimento
mental da crianga. Para o desenvolvimento de um conceito sdo necessarias fungbes
intelectuais, dentre elas a atengcdo, a memdria, a abstragdo, a capacidade de
comparacdo e a diferenciagdo. Sendo assim, um conceito inicial seria uma
generalizacdo, e a medida que o intelecto da crianga evolui com a idade e a
socializagdo do pensamento, ela produz generalizagdes de nivel mais elevado por
acdes mediadas por interacdo e esse processo evolui até a formagdo dos
verdadeiros conceitos.

Diante dos conceitos construidos pelos alunos pode acontecer o erro. A
postura do professor deveria valorizar o que é produzido pelos estudantes. A
intervencao do professor ocorreria de forma a problematizar o equivoco para que o
aluno busque solugbes. Uma vez que o aluno a partir de seus erros e acertos
constréi os seus conceitos, o erro torna-se uma fonte de aprendizagem. Em outras
praticas pedagodgicas, o0 erro serve apenas para verificar a assimilagao do quanto foi
transmitido para o aluno.

As intervengdes docentes sdo essenciais para que os alunos alcancem novos
patamares de conhecimentos. Além disso, Vygotsky (2001) percebeu a necessidade
de criar ou utilizar ferramentas, signos ou instrumentos em novas situagdes de
aprendizagem, na perspectiva das mudangas nos estagios de desenvolvimento
cognitivo da crianga.

Os signos nao verbais, como as imagens e audiovisuais, podem ser uma
estratégia colaborativa ao estudante em seus esforgos de adaptagcéo e na solugéo
de problemas de aprendizado. Porém, o uso da imagem e do audiovisual no
processo pedagdgico, pode gerar falhas, como por exemplo, a ndo valorizagdo do
processo de abstragédo e do processo figurativo, acarretando uma assimilagao feita a
partir de uma cépia da realidade.

Para que o uso da imagem ocorra minimizando 0s erros, sugere-se O
processo de mediagcao pedagogica, no qual o professor tem o papel de intervir de

forma a possibilitar uma relagédo entre o estudante e o objeto do conhecimento.
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Permitindo assim, avangos no processo de aquisicdo de conhecimentos a partir da
interacado professor-aluno. Vygotsky (1991) argumentava que na interagcdo entre
aprendizado e desenvolvimento, a atuagcdo do professor promove avangos na
aprendizagem que n&o ocorreriam sem a mediagao.

A figura do professor é imprescindivel, pois é ele quem organiza as situagdes
de aprendizagem e o seu planejamento é baseado nos conhecimentos prévios dos
estudantes. Os estudantes ndo sao vistos como aqueles que somente prestam
atencdo e gravam os conteudos, e sim como individuos que possuem
conhecimentos e que podem reorganizar seus pensamentos para aprender.

Nas praticas de inspiragdo soécio interacionista, o trabalho pedagdgico é
norteado segundo as motivagdes, os interesses e as necessidades de todos os
envolvidos, no qual todos os individuos sao valorizados, sendo cada um agente do
seu proprio conhecimento. A conducdo do conteudo pelo professor € provocativa
oportunizando a busca pelo saber. As trocas de experiéncias ndo ocorrem apenas
entre professor e aluno, mas entre os proprios alunos, que comumente sao
organizados na forma de grupos para favorecer o dialogo e a interagdo que conduz
ao crescimento pessoal e social. Essa organizagdo se diferencia dos modelos
tradicionais de ensino, onde o foco esta apenas na transmissao do assunto, sempre
do professor para o estudante.

No sentido de oportunizar a construgdo dos conhecimentos, o professor
deveria trabalhar os conteudos com seus alunos dando énfase no cotidiano, como

cita as diretrizes em Brasil (2013, p.116):

Os estudos sobre a vida diaria, sobre o homem comum e suas praticas,
desenvolvidos em varios campos do conhecimento e, mais recentemente,
pelos estudos culturais, introduziram no campo do curriculo a preocupagéo de
estabelecer conexdes entre a realidade cotidiana dos alunos e os conteudos
curriculares.

Mas como fazer a conexao do cotidiano mediante a um conteudo abstrato
como o atomo, por exemplo. A utilizagdo da imagem € um meio de atrair a atengéo,
tornando o estudante mais sensivel e interessado pelo tema tratado. Além do fato de
que a imagem pode permitir aos alunos perceber e estabelecer relagcbes com a
realidade.

Quando um tema surge a luz da realidade do aluno, traz a oportunidade do

aluno manifestar suas concepgdes prévias do assunto. Com essa postura, a troca é
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viabilizada e o professor pode aproveitar e desenvolver muitas potencialidades de
seus alunos.

A construcao do conhecimento sera potencializada trabalhando a tematica do
atomo através das imagens sob uma abordagem interdisciplinar, com o objetivo de
integrar diferentes areas de conhecimento, unindo-se para transpor um pensar
fragmentado.

A perspectiva interdisciplinar conduz os alunos a um olhar do mesmo objeto a
partir de pontos de vista diferentes. A interdisciplinaridade se realiza ao analisar um
fendmeno nas dimensdes da natureza, da cultura e da sociedade. E ser capaz de
ver e entender as coisas em sua totalidade em uma rede infinita de conexdes. A
interdisciplinaridade aponta para a construgdo de uma escola mais integrada e
envolvida com a experimentagao das vivéncias cotidianas.

Tendo em vista essas reflexdes, em um processo de ensino e aprendizagem
ideal, ndo haveria necessidade de avaliagbes formais, visto que o aluno a todo
tempo constréi o conhecimento e a avaliagdo da aprendizagem do aluno deveria ser
sempre feita no contexto do ensino. A avaliacdo deveria ser um processo continuo
de observacao, participagdo e valorizagcdo de todo o processo de construcdo do
conhecimento do aluno.

O processo de avaliacdo seria entendido como uma contribuicdo a reflexao
sobre os resultados atingidos, e estes deveriam ser utilizados para a melhoria da
pratica pedagdgica pelos professores e ndo apenas como item a ser cumprido em
funcao das normatizacgdes da escola.

Pode-se concluir que todas essas questdes levantadas s&o importantes para
a criacado de um ambiente que propicie a constru¢do do conhecimento, no qual o
professor € consciente de que a aprendizagem se processa a partir de um processo
de construcao de relacbes. Além disso, a interacdo de todos os envolvidos no
processo de aprendizagem é essencial para o desenvolvimento de novos estagios

de conhecimento.

1.3 O uso das tecnologias da informagao e comunicagao (TIC)

Estamos vivenciando na chamada "Era Digital" uma transformagé&o no campo
da comunicagcdo, com a inclusdo das TIC, especialmente a Internet, no nosso

cotidiano. A area das TIC possui relevancia nesta pesquisa, uma vez que foram
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incorporadas no planejamento das atividades, na pratica em sala de aula e na
divulgacao da pesquisa pela criagcdo de um blog.

O recurso da internet permitiu a expansao dos conhecimentos, segundo Levy
(1999, p.161): “o conhecimento passou definitivamente para o lado do intotalizavel,
do indominavel”’. Além disso, trouxe a conexdo e a integragdo dos nossos
pensamentos e a ampliagcdo da criacdo coletiva de ideias. Estamos vivendo como se
tivéssemos reunidos a todo o momento, pois a qualquer instante podemos ser
acessados através da tecnologia. Somos ativos neste processo virtual, ora leitores,
ora autores, e € nesta conjuntura que se constrdi a nova civilizagao.

As TIC ampliaram as possibilidades para que os conhecimentos fossem
adquiridos pelas pessoas fora do ambiente escolar, apontando transformacdes
necessarias na educagao da sociedade contemporanea, como cita Levy (1999, p.
158):

Se as pessoas aprendem com suas atividades sociais e profissionais, se a
escola e a universidade perdem progressivamente o monopdlio da criagdo e
transmissao do conhecimento, os sistemas publicos de educagao podem ao
menos tomar para si a nova missdo de orientar os percursos individuais no

saber e de contribuir para o reconhecimento dos conjuntos de saberes
pertencentes as pessoas, ai incluidos os saberes ndao-académicos.

Comprometendo o tradicional processo de aprendizagem, a cultura
tecnoldgica inseriu no meio social a exigéncia da compreensao de outras

linguagens, conforme Levy (2010, p.65) afirma:

Neste momento mesmo, esta nascendo sob nossos olhos uma nova
ideografia; algo como uma escrita dindmica a base de icones, de esquemas
e de redes semanticas. Estamos na fronteira, cada vez mais ténue, entre o
dominio da imagem e o da informatica, esperando a livre associagado das
interfaces.

Segundo Levy (1999), a sociedade contemporanea traz mudangas em relagao
ao saber tanto no que diz respeito a sua velocidade de surgimento e quanto a
renovacdo constante desses saberes. Este fato corrobora com a resisténcia a
tecnologia, visto que no ensino tradicional o professor € visto como o "detentor do
saber" e nos dias atuais este enfrenta a dificuldade de acompanhar o avanco das
novas linguagens da tecnologia.

O fato de que a tecnologia disponibiliza o conhecimento traz a ideia da
substituicdo do homem pela maquina, como Levy (1999) nos afirma “a informatica
oferece maquinas de ensinar’, contudo a tecnologia jamais podera substituir o

professor. De acordo com Piaget (2005), o processo de aprendizagem é baseado
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num vinculo de emocédo e afetividade entre o aluno e o professor, no qual se
consolida conhecimentos e se constroem valores.

No entanto, a introducdo das TIC no ambiente educacional ndo deveria ser
por modismo ou para manter-se atualizado com relagdo as inovagdes. O professor
pode aproveitar o potencial da tecnologia para tornar suas aulas mais atrativas.
Porém, se a tecnologia for utilizada de forma repetitiva, o fator motivacional deixara
de existir. Logo, o ideal € que os professores utilizem-nas como ferramentas que
auxiliam na construgdo do conhecimento favorecendo a aprendizagem.

Dentre as principais dificuldades encontradas pelo professor para o uso da
tecnologia em sala de aula estdo: a deficiéncia na formagao profissional para o uso
da ferramenta tecnoldgica, a falta de tempo, a falta de incentivo para o
aperfeicoamento de suas praticas e a infraestrutura deficiente no local de trabalho.

Ha muitas falhas na aproximagédo da escola e da tecnologia. A escola se
equipa digitalmente com ftablets, wi-fi, lousas digitais, data-show e entende que
assim solucionou o problema da inser¢cado da tecnologia. A introdugédo da tecnologia
no processo educacional nao é suficiente para a sua integragdo no processo, visto
que sozinha a tecnologia ndo traz a mudanga. Tomemos por exemplo o caso do
fracasso da informatizagdo escolar na Franga nos anos oitenta, citado por Levy
(2010, p.5):

Durante os anos oitenta, quantias consideraveis foram gastas para equipar
as escolas e formar os professores. Apesar de diversas experiéncias
positivas sustentadas pelo entusiasmo de alguns professores, o resultado
global é deveras decepcionante. Por qué? E certo que a escola é uma
instituicdo que ha cinco mil anos se baseia no falar/ditar do mestre, na
escrita manuscrita do aluno e, ha quatro séculos, em um uso moderado da
impressao. Uma verdadeira integragao da informatica (como do audiovisual)
supbe portanto o abandono de um habito antropolégico mais que milenar, o
que nao pode ser feito em alguns anos. Mas as "resisténcias" do social tém
bons motivos. O governo, escolheu material da pior qualidade,
perpetuamente defeituoso, fracamente interativo, pouco adequado aos usos
pedagdgicos. Quanto a formagdo dos professores, limitou-se aos
rudimentos da programacgao [...] , como se fosse este 0 Unico uso possivel
de um computador!

A insercao da tecnologia ndo € algo que se pode ser comprado e sim fruto de
um longo processo a ser construido. Esse processo tera que desenvolver-se dentro
de cada contexto especifico, no qual as maquinas sempre serao apenas
instrumentos que geram espacos interacionais. A implantag&do se inicia a partir da
criacdo de certa infraestrutura tecnoldgica e da capacitagéo para a utilizagdo dessas

novas tecnologias na sua pratica pedagdgica. O desenvolvimento da inser¢ao da
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tecnologia na escola sera produzido na medida em que Estado, os gestores, os
profissionais da educagao e os estudantes estiverem envolvidos no processo.

E claro que para o professor seria mais confortavel reproduzir um modelo sem
maquinas ao qual se esta habituado e que funcionou quando ele estava no papel do
aluno. Porém, o aluno atual possui caracteristicas muito diferentes dos alunos das
geracgdes anteriores. Temos um aprendizado que se constroi diferente, conforme
Levy (1999), as TIC amplificaram, exteriorizaram e modificaram as fungbes
cognitivas intelectuais humanas. Os impactos que esse novo perfil de estudante traz
ao ambiente escolar e aos professores € o desafio sobre como usar os novos
recursos tecnoldgicos a favor do ensino.

A evolugao da tecnologia também traz uma mudanga qualitativa nos
processos de aprendizagem. Levy (1999) aponta a aprendizagem cooperativa como
uma direcdo bastante promissora e condizente com os novos paradigmas de
aquisicao de conhecimentos. Nesta aprendizagem cooperativa, professores e alunos
compartilham as informagdes que possuem, sendo assim professores aprendem ao
mesmo tempo em que os estudantes, além de atualizarem seus saberes
disciplinares e competéncias pedagdgicas.

O professor precisa conscientizar-se de que a renovagado da sua pratica
pedagogica frente as tecnologias vai contribuir para a melhora do processo de
ensino e aprendizado num contexto ativo de construgdo de conhecimento. Tendo em
vista, uma aprendizagem processada de forma mais informal, autbnoma e
cooperativa atendendo as demandas da sociedade por um novo modelo
educacional. Segundo Levy (1999), as competéncias do professor devem se
deslocar para o incentivo do pensamento e da aprendizagem. Sua atividade estara
no acompanhamento, na mediagao e na gestao da aprendizagem.

Neste contexto, Levy (1999) orienta que o professor deve tornar-se um
mediador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos em vez de um mero
transmissor de conhecimentos. O professor deve ser um orientador que auxilia o
aluno a selecionar fontes confiaveis de pesquisa na Internet, a definir prioridades
para realizar uma busca no mundo virtual, a construir argumentos, a sintetizar ideias,
a dialogar com teorias ja existentes e compartilhar a sua produgéo, incorporando as
potencialidades da tecnologia as situagdes reais de aprendizado.

Devemos nos capacitar no uso da tecnologia, pois s6 podemos ensinar aquilo
que dominamos, porém frente a um conhecimento mais operacional e em tempo

real, o professor ndo necessita aprender todo o conhecimento técnico, pois as



32

competéncias adquiridas no dia de hoje podem ser completamente obsoletas ao
final de um periodo (LEVY, 2010). Ainda assim, devido as constantes mudancas e
renovagoes da tecnologia, vamos nos sentir sempre principiantes em relagdo ao seu
uso.

O grande desafio que a tecnologia traz € um ensino mais interdisciplinar,
contextualizado, cooperativo e construtivo. Os professores que se abrirem para essa
nova perspectiva de conhecimento, estardo trazendo inovacdes para a sala de aula,
criando uma conexao entre tecnologia e educagao. Assim, possibilitando os alunos o
prazer pela aprendizagem através da construgao coletiva do conhecimento.

A verdadeira mudanga no educar na sociedade da informagado consiste no
professor assumir o papel de guiar e estimular os alunos, transformando-os em
agentes responsaveis pelo seu préprio conhecimento. E necessario capacitar os
estudantes para a utilizagdo das tecnologias, mas acima de tudo aplicar o seu uso
para permitir uma reflexdo mais critica, preparando o individuo para a atuagdo na
sociedade nesta nova realidade.

Ndo ha somente a necessidade de reavaliacdo pessoal e disposicdo do
professor, como também de uma revisao no processo de gestdo da escola e nos
meétodos curriculares, a fim de que através da renovacgao haja aproximacao entre a
evolugao tecnoldgica e a escola.

Neste quadro, o papel dos poderes publicos deveria permitir a todos o acesso
as tecnologias e garantir a capacitacao dos profissionais da educagdo para o
planejamento e desenvolvimento de novas estratégias metodoldgicas frente a nova
era de inclusdo digital. Salientando que é preciso comprometimento de todas as

partes na transformacgao da escola na sociedade da informacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A utilizagdo da imagem no ensino

A educacédo e a ciéncia no século XIX foram determinadas por meio da
confiabilidade e racionalidade da escrita. No século XX, alguns setores como a
psicanalise, antropologia e a semidtica abriram caminhos para a compreensao da
imagem e sua importancia. No entanto, foi no século XXI, devido ao
desenvolvimento dos meios de comunicagdo e das tecnologias, que houve grande
desenvolvimento do registro e produgdo das imagens nas mais diversas areas do
conhecimento (COSTA, 2005).

Barthes (1990) em a "Retdérica da Imagem" diz que embora o que se chama
hoje de civilizagdo das imagens, na qual se produzem muito mais imagens que
antes, também ¢é verdade que nunca antes se divulgaram tantos textos escritos:
“somos ainda, e mais do que nunca, a civilizagdo da escrita”.

A linguagem verbal é vista como uma forma superior ao modo visual e ao tatil.
Arlindo Machado (2001) em seu artigo "O quarto Iconoclasmo" ressalta que vivemos
numa sociedade marcada pela hegemonia da palavra devido a principalmente um
passado historico na qual as imagens sempre estiveram associadas a atividades
marginais ou clandestinas. Sendo a imagem uma linguagem propria apenas para 0s
iletrados.

A imagem, como qualquer outra linguagem, possui uma propriedade basica, a
polissemia, que é a questdo das diversas significacbes que pode adquirir
dependendo do contexto (Figura 4). Barthes (1990) afirma que toda imagem é
polissémica levando a uma ambiguidade de sentidos, no qual o leitor pode escolher
alguns significados em detrimento de outros. Sendo a imagem caracterizada com
este sentido ambiguo e impreciso, o seu uso no passado foi considerado irracional e

improéprio para o ensino.
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Figura 4 — A maca de Eva, Isaac Newton, The Beatles, Apple

Q &

Fonte: Disponivel em: <http://www.clicmais.net/54676>. Acesso em 15
abr. 2015.

Dondis (1997) afirma que o sistema educacional persiste na énfase do verbal,
excluindo a sensibilidade e a experiéncia visual de aprendizagem da crianca. A
utilizacdo de abordagens visuais no ensino permanece sem rigor e objetivos bem
definidos. Na maioria dos casos, os alunos sdo bombardeados com recursos visuais
reforcando apenas uma experiéncia de consumidores passivos de imagem. Estes
recursos visuais quando usados com finalidade pedagégica deveriam ser
criteriosamente escolhidos a partir da compreensao e avaliagdo dos efeitos que
produzem.

O trabalho de Compiani (2012) destaca este desprestigio da linguagem visual
no ensino de ciéncias. Sua pesquisa adentra nas questdes sobre o reconhecimento
da elaboragdo conceitual através de imagens, a problematizacédo da leitura de
imagens e a representacdo de imagens em situagdes didaticas. O autor apresenta
algumas experiéncias de representagdes por desenhos e a discussdo destas
imagens a partir de temas geocientificos no ensino fundamental. O diferencial de
alguns trabalhos apresentados esta na énfase da imagem para a fundamentagao da
conceituagdo. Ao invés do uso comum de um desenho para ilustrar a escrita foi
utilizado predominantemente a imagem. A escrita somente foi utilizada como
legenda dos desenhos (Figura 5). A conclusdo da pesquisa configurou a favor da

utilizac&o e interpretagado das imagens para a compreensao das conceituagoes.
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Figura 5 — Representagéo da estagao de tratamento de agua
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Fonte: COMPIANI, 2012, p.144.

Embora a justificativa para a predominancia do verbal se deva pelo fato de

que a escrita exige uma habilidade bem simples e que para a confecgéo de imagens

by

€ necessaria a aptiddao para o desenho, todos os alunos contribuiram com seus
desenhos para a construgdo do conhecimento no processo de aprendizagem.

Diante das atuais publicagcdes em pesquisas, verificamos estar de frente ao
desafio de desmistificar a associacdo das imagens ao ndo intelectualismo. Os
préprios curriculos ignoram o desenvolvimento de métodos construtivos de
aprendizagem visual. As Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p.110)
citam uma visdo um tanto preconceituosa em relagdo a linguagem visual e musical,

afirmando a superioridade da linguagem escrita:

A exposicao das criangas e adolescentes de praticamente todas as classes
sociais no Brasil a midia e, em particular, a televisdo durante varias horas
diarias tem, por sua vez, contribuido para o desenvolvimento de formas de
expressao entre os alunos que sao menos precisas e mais atreladas ao
universo das imagens, o que torna mais dificil o trabalho com a linguagem
escrita, de carater mais argumentativo, no qual se baseia a cultura da
escola. O tempo antes dedicado a leitura perde o lugar para as novelas, os
programas de auditdrio, os jogos irradiados pela TV, a internet, sendo que a
linguagem mais universal que a maioria deles compartilha é a da musica,
ainda que, geralmente, a partir de poucos géneros musicais.
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O fato € que o uso da imagem no ambito educacional como um elemento
estimulante a relagdo ensino-aprendizagem pode trazer beneficios tanto para o
aluno como também para o professor. Sodré (2006) considera as imagens como
uma estratégia sensivel capaz de ativar a chamada inteligéncia emocional. As
imagens constituem o pensamento no qual o conhecimento assume a forma de
imagens, e para que o raciocinio se desenvolva é preciso que estas imagens
estejam ativas e disponiveis em processos ligados a emog¢des e sentimentos.

Devemos considerar que para utilizar a imagem com o seu potencial positivo
€ necessario selecionar, ordenar e classificar os elementos visuais que definem o
contexto educativo. Os elementos selecionados devem ser relevantes a construcao
da significagdo de conceitos, do contrario a imagem passa a ser apenas uma
distragcdo. Para Dondis (1997) linguagem visual € a mais universal em termos de
compreensdo e que a partir de uma experiéncia visual podem ser obtidos
significados, experiéncias e prazer estético.

Na selegcdo de imagens deve-se decidir a sua finalidade educacional, como
por exemplo: para introdugdo de um conceito, para ilustrar, para promover um
debate, para a motivacdo de um conteudo, para a promocao de interdisciplinaridade,
entre outros usos. Além disso, deve-se escolher o género da imagem que melhor
permita perceber o objeto da representagdo. Dentre os diferentes géneros da
imagem estao a fotografia, as ilustragdes, as tiras, as charges e outros. Dependendo
do género escolhido, este pode se aproximar ou distanciar de aspectos em relagao
aos objetos que representam.

As midias possibilitaram o maior acesso e utilizacdo do recurso da
multimodalidade de linguagens permitindo conectar multiplas formas de expressao
textos, ilustragbes, mapas, tabelas, graficos, animagdes, videos e outros no ensino.

A pesquisa de Gouvéa (2012) problematiza o uso das imagens para o ensino
de ciéncias da natureza através da interagdo de midias (revistas, livros, videos e
outros) por licenciandos em pedagogia. Neste trabalho, observou-se que os
estudantes se apropriaram diversamente na produgdo e uso das imagens,
demonstrando que o uso das imagens esta relacionado as suas vivéncias escolares
e nao escolares. Segundo Hall (2003) a mensagem transmitida nem sempre coincide
com a mensagem interpretada devido as diferengas de codigos, relagdes e posi¢des
entre transmissor e receptor. Mesmo nao havendo garantias em relagdo ao controle
da leitura, neste trabalho os licenciandos tiveram o cuidado de conter a polissemia

da leitura das imagens e dos textos na aplicagdo na direcdo de fixar sentidos
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preferenciais. Pode-se observar que ainda nos dias atuais o ensino de ciéncias
busca uma pratica de produgdo de um sentido unico ao conhecimento.

A leitura da linguagem visual ocorre principalmente a partir dos elementos
contidos no objeto visual. Os conhecimentos prévios, o design da imagem, os fatores
culturais podem interferir na forma da atribuicdo de significados a esse objeto visual.
A sua interpretacédo pode ser direcionada utilizando informagdes externas a imagem
quando associada, por exemplo, a uma legenda. Barthes (1990) cita a mensagem
linguistica aliada a imagem funciona como uma espécie de controle dos sentidos
possiveis.

A possibilidade de uma leitura critica das imagens especialmente no ensino
de ciéncias foi o foco do trabalho de Souza (2012) que trouxe como base que as
imagens, semelhantes aos textos verbais, sdo capazes de transmitir mensagens,
conceitos, ideias e valores. O autor defende a necessidade da questido da
alfabetizacdo visual na formacéo inicial dos professores. Sabendo que a imagem
pode trazer posi¢cdes ideoldgicas de massificacdo, a importancia de preparar os
estudantes para a leitura de imagens é permitir a estes a possibilidade de juizo de
valor.

Em pleno século XXI, constata-se que na progressdo de séries, o ensino
gradativamente diminui o estimulo ao visual enfatizando a linguagem verbal e que
professores ainda pouco utilizam a imagem em sala de aula.

A utilizagdo de imagens deve objetivar um ensino mais interativo, prazeroso e
significativo. A imagem utilizada como uma fonte de informagdo, pesquisa e
conhecimento pode resultar em uma excelente forma de buscar novos
conhecimentos em um assunto, permitindo assim, que o aluno utilize os

conhecimentos adquiridos nas suas praticas cotidianas e socioculturais.

2.2 A utilizagdo da imagem no ensino de Quimica

2.2.1 A problematica do ensino de Quimica

A Quimica esta relacionada a natureza, ao cotidiano dos seres humanos e ao

desenvolvimento cientifico tecnoldgico, inserida na sociedade em todos os aspectos.
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Porém, é vista de forma preconceituosa desde os alquimistas, que eram
considerados como feiticeiros, estendendo-se aos dias atuais quando em nossas
casas escutamos: “ndo coma isto, pois esta cheio de quimica”. As midias sado os
meios que mais divulgam esta visdo deturpada da Quimica, como quando enfatizam
desastres e problemas ambientais, vinculando a ciéncia ao avancgo prejudicial destes
acontecimentos.

O estudo da Quimica permite ao individuo interagir com o mundo nas mais
diversas formas, relacionando o conhecimento adquirido com a evolugdo e os
problemas da vida moderna. Assim, permitindo que o individuo participe
efetivamente da sociedade como cidadao, tendo capacidade critica de analise de
fatos e independéncia de pensamento.

Todavia, o ensino de Quimica enfrenta dificuldades. Ainda nos dias atuais,
algumas escolas adotam métodos tradicionais de ensino no qual os alunos recebem
o conhecimento na forma de conceitos, leis isoladas e informagdes soltas no espago
e tempo, sem considerar as diferentes vivéncias dos alunos e a interacdo do ensino
de Quimica com a realidade.

A essa inadequacido do método do ensino considera-se que muitas vezes o
professor esta limitado a um programa e a aplicagcdo de métodos que lhe séo
ditados, tendo a sua autonomia reduzida.

Desta forma, o aprendizado reduz o conhecimento quimico a memorizacao de
férmula, nomenclaturas e regras (LUFTI, 1988). Assim, o aprendizado de Quimica
torna-se util ao aluno apenas na hora da avaliagdao, ndo sendo aplicada na resolugao
de problemas do seu dia-a-dia.

A Quimica possui uma linguagem propria que nao deve ser utilizada como se
os alunos ja a dominassem, fazendo-se necessario realizar previamente uma
apresentacao desta linguagem até a sua familiarizagdo, para que os alunos possam
alicercar seus conhecimentos (LUFTI, 1988).

Para penetrar no mundo invisivel dos atomos e moléculas é necessaria a
utilizacdo de signos na linguagem da Quimica, sem 0s quais ndo seria possivel
compreender esta ciéncia. A qualidade do ensino e da aprendizagem esta
diretamente associada a forma pela qual a mediagdo semidtica dos signos acontece
neste processo.

E importante perceber que ndo se pode tratar a Quimica de forma concreta,
observavel e mensuravel, quando na realidade esta se mostra como algo abstrato,

inobservavel e imensuravel. Para isto a Quimica trabalha com modelos que auxiliam
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a interpretar o mundo microscoépio de forma macroscopica. Chassot (1990, p.38)
afirma que o professor de Quimica deve estar atento ao fato de que o aluno muitas
vezes entende o modelo como a prépria realidade. Cabe ao professor definir e
caracterizar modelo como algo que serve para representar, ressaltando o fato de
que "modelos sao transitorios, incertos e probabilisticos".

A Quimica possui trés dimensdes de representacdo: a macroscopica, a
submicroscopica e a simbdlica, assim como apresentado no diagrama (Figura 6) por
Johnstone (2006), retomando a sua proposi¢céo original de 1982. Esta proposta
reconhece os trés niveis e aponta que para a compreensdo da explicagcdo dos
conceitos, as interpretagées dos fenbmenos devem perpassar por mais de um lado
do tridangulo, sendo o ideal que as representacgdes inter-relacionem os trés niveis de

representacao da matéria.

Figura 6 — Os trés niveis conceituais da Quimica

MACRO
Principalmente macro com
algum sub-micro.
h\‘ Principalmente representacional
com pouco macro.
SUB-MICRO REPRESENTACIONAL
(atomos, moléculas e ions) {simbolos, 16rmulas, equagdes e graficos)

Todos os niveis simultaneamente

mas principalmente sub-micro.
Fonte: Adaptado de JOHNSTONE, 2006, p.59.

Nas transi¢coes entre os diferentes modos de representagdo (macro, micro e
simbdlico), os estudantes terdo que criar as suas representagbes internas e
desenvolver a habilidade da visualizagdo para se apropriar dos modelos utilizados
para explicar os diferentes conteudos na aprendizagem de Quimica.

Nos conteudos relativos as representacbes do mundo submicroscépio, a

imagem do atomo sé pode ser obtida por meio de tecnologias especiais que néo
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estdo disponiveis nas escolas, portanto, necessitando de outros meios para
apresenta-lo aos alunos. Suas subparticulas ndo podem ser observadas diretamente
por qualquer tecnologia existente, embora possam ser indiretamente conhecidas
através de um acelerador de particulas (EILAM e GILBERT, 2014).

Chassot (1993) destaca os modelos como ferramentas importantes a serem
utilizadas neste mundo que ele denomina “quase imaginario”. Construir modelos
seria uma forma de imaginar os atomos, e considerando que “imaginar é fazer
imagens”, a imagem é um tipo de modelo. As imagens sdo mais ou menos
aproximadas em funcéo do que se conhece do modelado e da sua finalidade.

O modelo possibilita "visualizar" o fenébmeno, visualizar é ser capaz de formar
imagens mentais e através destas imagens a nossa imaginagdo pode nos levar a
interpretacao, analise, comparacao de teorias e leis, a solu¢des e a descobertas.

Costa, Passerino e Zaro (2012, p. 278) categorizam os modelos em materiais

e mentais:

Os modelos materiais subdividem-se em trés tipos: existem os que refletem
as particularidades espaciais dos objetos, aqueles dotados de semelhancas
fisicas com o objeto original, e também os modelos matematicos, os quais
refletem as propriedades estruturais dos objetos. Ja os modelos mentais,
por sua vez, subdividem-se em dois tipos: os icone-figurativos e os modelos
de signos. Estes ultimos envolvem as férmulas ou equagdes matematicas e
as representagcdes quimicas, através das quais se torna possivel a
observagdo da estrutura e do comportamento das diversas transformagdes
quimicas.

Na Quimica s&o utilizados na maioria das vezes os modelos mentais como
forma de representagdo uma vez que sao utilizados para interpretacéo e percepgéao
de conceitos abstratos. Os modelos podem ser concretos como um modelo
molecular de esferas e varetas, como também um diagrama, um desenho, um
software e outros. Os modelos que associam elementos graficos na representagao
facilitam a aprendizagem, auxiliando o estudante a compreender o fenémeno.

Conforme Chassot (1993), a necessidade de utilizar modelos decorre de duas
situacdes: descrever algo com o qual ndo interagimos devido a limitagdo dos nossos
sentidos e usar como simplificagbes de situagcées muito diversificadas que haveria
milhares de descricbes possiveis. Considerando que modelos sao representagdes
mutaveis e inacabadas, modifica-se um modelo em funcdo de um novo
conhecimento na realidade.

Na utilizacdo de um modelo o professor deve enfatizar o carater da

semelhanga e analogia da imagem com o objeto estudado além de sua
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transitoriedade, para que os estudantes ndo concluam que atomos sao esféricos,
que ligagdes quimicas sao tragos e que o conhecimento esta pronto e terminado. O
entendimento de que estdo sendo utilizadas escalas visuais e da evolugcao do
conhecimento sao fundamentais para a consolidagao do conhecimento cientifico.

Castro e Silva (2012) realizaram uma pesquisa sobre as concepgdes de
teorias e modelos atdmicos com alunos do primeiro ano do ensino médio em trés
instituicbes de ensino. A avaliagdo foi composta de questionarios e de uma
solicitacdo para que os alunos fizessem um desenho que representasse a
visualizagdo do atomo. As respostas dos questionarios demonstraram a
compreensdo das concepg¢des dos conceitos do atomo e os principais erros
cometidos pelos alunos. Uma melhor compreensao dos conceitos foi observada
através dos desenhos dos modelos atdbmicos, se comparado as respostas escritas.
O trabalho sugere que os profissionais da area repensem quanto aos seus métodos
de ensino e avaliagbes, pois a maioria dos alunos apresentaram duvidas e erros
conceituais quanto ao tema Atomo mesmo apés a aplicacdo do contetdo.

Sob a percepcao da importancia da imagem, Souza e Arroio (2013) sugerem
aos professores a utilizagdo nas aulas de Quimica de praticas que contemplem
outras linguagens além da linguagem verbal, como a linguagem icbnica e
audiovisual, com a finalidade de possibilitar uma aprendizagem mais significante e
que se desenvolvam multiplas competéncias que articulem os conteudos aos
conceitos, processos e atitudes.

A pesquisa desenvolvida por Martins e Silva (2012) propde a utilizagao de um
modelo didatico de representagao por imagens de partes do corpo humano para
conceituar o atomo (Figura 7). O ensino do atomo foi contextualizado e aplicado um
questionario aos alunos do 9° ano do ensino fundamental. A partir das respostas e
dos desenhos verificou-se que os alunos se interessaram mais pelo assunto atomo
quando este se relaciona com imagens do seu cotidiano. Os autores ressaltam que a
metodologia empregada buscou formar cidadaos criticos que contemplem o porqué

de se estudar Quimica no 9° ano do ensino fundamental.

Figura 7 — Do "figado ao atomo de Bohr"
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A Figura 7 mostra que utilizar a imagem traz a possibilidade de trazer o
cotidiano para a sala de aula e melhor explorar questdes que envolvam uma
linguagem abstrata. As imagens podem desempenhar um papel facilitador na
explicagao de conceitos e ser um importante recurso para o ensino de Quimica.

Utilizar-se de estratégias visuais e fatos do dia-a-dia do aluno abre a
oportunidade para contextualizar e retornar as raizes histéricas do tema,
envolvendo-o em um total processo de constru¢do do conhecimento. Na pesquisa
feita por Ferreira e Arroio (2013), os professores citam como os principais motivos
para o uso da visualizagdo: a motivagédo; a captagdo de atencado e curiosidade; a
interacdo com o cotidiano e a possibilidade da diversificagado de recursos em sala de
aula.

Teruya et al. (2013) fez uma revisdo de literatura com 171 artigos sobre
visualizagdes no ensino de Quimica entre os anos de 2001 e 2010. Os autores
apontam que cada vez mais professores de Quimica tém recorrido as ferramentas
de visualizagao para cumprir seus objetivos de aprendizagem para seus alunos. Os
estudos analisados, aos quais foram realizadas comparagbes com grupos que
utilizaram os recursos de visualizagdo e grupos de controle que assistiram as aulas
sem o recurso, trazem em maioria conclusdes favoraveis ao uso das ferramentas de
visualizagao.

Dentre outras observacdes no estudo de Teruya et al. (2013), notou-se um
maior numero de estudos com visualizagdes para o tema estrutura da matéria,
justificada pelas dificuldades de ensino relacionadas a esses conceitos. Ha de se
destacar que esses conceitos exigem um alto grau de abstracdo, logo se tornou um
campo ideal para o uso de modelos e de recursos de visualizagdo. Além disso,
destacam que as ferramentas de visualizagdo sdo uma importante alternativa aos
locais que possuem dificuldades de implantagdo e manutencéo de laboratorios.

As pesquisas relatadas mostraram que o uso de estratégias visuais
minimizam desafios como a insercdo do cotidiano e a interdisciplinaridade. A
Quimica isoladamente, ndo é suficiente para o entendimento completo dos fatos, &
necessario que haja cada vez mais uma menor fragmentagdo do conhecimento.
Bonatto et al. (2011) afirma que para a constru¢édo do conhecimento e a promogéao
da interdisciplinaridade, o professor deve dispor dos problemas atuais e explorar

mais o uso simbolos, ideias e imagens que reflitam a realidade.
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2.2.2 Os obstaculos epistemoldgicos e as imagens

Durante o decorrer do meu trabalho, como professora, pude observar a
dificuldade de compreensao principalmente associada ao estudo da natureza
microscopica da matéria e com relagao a linguagem simbdlica que a Quimica utiliza.
Como consequéncia tém-se muitas vezes a formacado inadequada de conceitos
fundamentais da quimica e isto ira interferir negativamente na aprendizagem dos
conceitos subsequentes.

Informacgdes da dimensao macroscoépica sao facilmente compreendidas pelos
estudantes, ja que séo perceptiveis por sensagdes ou medi¢cdes, como por exemplo,
quando um professor se refere a mudancas de estado fisico das substancias. Na
dimensao submicroscopica ha a necessidade da informagao ser transmitida através
de figuras, modelos, analogias e metaforas para se alcangar a compreensao do
conhecimento desejado.

No uso de estratégias que facilitam o aprendizado da dimensao
submicroscépica ha vantagens e desvantagens. A imagem pode aproximar de um
significado que se queira construir, como por exemplo, a descontinuidade da
matéria. Porém, ao mesmo tempo pode produzir conhecimentos com erros, a
supressdo do processo de abstracdo e a assimilagdo a partir de uma cépia da
realidade.

Obstaculos sdo concepgdes alternativas que os estudantes trazem em sua
estrutura cognitiva podendo impedir a compreensdo do conhecimento cientifico. O
problema em relagdo ao obstaculo pedagodgico acontece porque os professores
desprezam ou ignoram a causa pela qual seus alunos n&o aprendem determinado
contetdo. E fundamental para a construgdo do conhecimento que se conheca as
expectativas e convicgdes dos alunos. Com relagdo a isso Bachelard (2006, p.168)
cita:

Na educacéo, a nogao de obstaculo pedagdgico é igualmente desprezada.
Muitas vezes me tenho impressionado com o fato de os professores de
ciéncias, mais ainda, se possivel, do que os outros, ndo compreenderem
que ndo se compreenda. Muito poucos sao aqueles que investigaram a
psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexdo. (...) Os professores de
ciéncias imaginam que o espirito comega a semelhanga de uma ligao, que é
sempre possivel refazer um estudo indolente repetindo uma aula, que é
sempre possivel fazer compreender uma demonstracao repetindo-a ponto
por ponto. Nao refletiram no fato de que o adolescente chega a aula de
Fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: trata-se, entdo, néo de
adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, eliminar os obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana.
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Bachelard (2006) conceitua os trés principais obstaculos epistemoldgicos: o
da experiéncia inicial, o realista e o animista. O obstaculo da experiéncia inicial seria
a experiéncia gerada pelo nosso senso comum, ou seja, quando adquirimos um
novo conhecimento a partir de dados empiricos ja constituidos no erro. O obstaculo
realista € construido quando se expressa o concreto na tentativa de explicar o
abstrato. E por fim o obstaculo animista que atribui vida aos fenbmenos inanimados.

O obstaculo chamado substancialismo € associado ao ensino de ciéncias.
Estudos relatam o fato de que alguns alunos atribuem propriedades macroscépicas
de substancias nas propriedades das entidades submicroscopicas, como atomos e
moléculas (EILAM e GILBERT, 2014).

De acordo com Wartha e Rezende (2011) trabalhar com o nivel atdémico
molecular certamente se constituira em um obstaculo a aprendizagem, visto que
quando for feita uma referéncia a imagem, a atengdo do estudante se volta para
formas concretas e ndo para a construgéo da interpretagao do fenémeno.

Os principais obstaculos epistemolégicos foram investigados nos livros
didaticos de Quimica pelos autores Miranda e Araujo (2012), os quais mostram
algumas imagens que nos livros (Figura 8) tinham o intuito de facilitar o
entendimento dos conceitos, porém a maioria das imagens continha a existéncia de
obstaculos. Os obstaculos epistemoldgicos podem proporcionar um desenvolvimento

distorcido dos conceitos, acarretando problemas na compreensio dos conteudos.

Figura 8 — Representagédo do obstaculo animista e obstaculo realista

Fonte: MIRANDA; ARAUJO, 2012, p.3-4.

A figura 8 seria melhor aplicada para o aprendizado na faixa etaria de 2 a 7
anos, que segundo Piaget (1971), o desenvolvimento cognitivo se encontra na fase
animista (dar vida a seres inanimados) e realista (materializagdo). Os estudantes

que iniciam o aprendizado de quimica, dos 11 aos 16 anos, se encontram no estagio
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das operagdes formais, no qual os estudantes ja tem maturidade para deixar a
mediagado do concreto para passar as representagdes abstratas.

Em sua tese de doutorado, Mortimer (2006) realizou um trabalho sobre a
construgdo de modelos de explicagao atomista para os estados fisicos dos materiais
com alunos no ensino fundamental. Em sua pesquisa, o autor observou a formagéao
principalmente de trés obstaculos a formacdo dos conceitos. O primeiro obstaculo
para a constru¢cao do conceito de atomo foi a negagdo da existéncia de espagos
vazios na matéria. O segundo foi o substancialismo, quando os estudantes fizeram
analogias entre o macroscépico e o submicroscopico. Na visdo substancialista as
particulas ndo sdo representadas como modelo, e sim como copia da propria
realidade, ou seja, ha também nesta visdo um obstaculo realista. O terceiro
obstaculo observado foi a falta da conservagdo da massa nas transformacdes da
matéria.

Gomes e Oliveira (2007) identificaram a presenca de alguns obstaculos
epistemologicos de Bachelard, observados em estudantes do ensino fundamental e
do ensino médio no ensino de modelos atdmicos. Um obstaculo observado foi a
dificuldade de superacdo dos modelos que ndo sdo os atualmente aceitos. Estes
modelos sao apresentados em aula com a finalidade de fazer um resgate histérico,
porém alguns estudantes fixam o seu conhecimento em um determinado modelo
atbmico ja ultrapassado. Logo, é essencial que no ensino de modelos atémicos se
reforce a ideia de progressdo da ciéncia através de rupturas, incentivando a
superacdo dos modelos e fazendo com que o aluno avance na construcdo do
conhecimento.

Verifica-se a importancia do conhecimento deste assunto pelo professor, para
que este possa utilizar os melhores recursos imagéticos, seja do livro didatico ou
através de outros recursos, a fim evitar a formagao dos obstaculos epistemoldgicos.
A nocgao da existéncia do obstaculo para o aluno e para o professor é fundamental

para a evolugao do conhecimento intuitivo ao conhecimento cientifico.

2.2.3 O uso da imagem e a formacao de professores de Quimica

O professor muitas vezes ndo consegue trabalhar alguns conceitos de modo

que os alunos possam compreendé-los. As possiveis causas para que isto aconteca
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podem ser por falhas na sua formacao inicial, necessidade de melhor infraestrutura
fisica na escola, numero excessivo de alunos por turmas, problemas na gestéo
escolar, entre outros motivos.

E preciso criar agbes para possibilitar a atualizacdo do professor, que o
auxiliardo frente as dificuldades relacionadas ao ensino, aos recursos e as
tecnologias. A formacao continuada € uma das formas que permite desenvolver
condicdes para a atualizagdo do professor, visando uma reflexdo sobre a sua pratica
pedagdgica. Segundo Schnetzler (2002), a formagao continuada contribui para o
aprimoramento das praticas, a atualizacdo em relagdo as pesquisas e 0
preenchimento das lacunas e vazios na formacao inicial.

A criagao de espacos e horarios para o encontro de professores na escola é
outra forma de proporcionar a reflexdo na sua pratica didatica. Sdo nesses encontros
que os professores trocam conhecimentos sobre as metodologias e reunidos podem
analisar, avaliar e planejar as mudangas necessarias em sua pratica em sala de
aula.

Em busca da melhoria na qualidade do ensino de Quimica, o professor deve
instruir-se para aprimorar seus métodos, desenvolvendo praticas que privilegiem o
envolvimento do estudante de forma ativa, criadora e construtiva com os conteudos
abordados de forma contextualizada em sala de aula. Esta pesquisa sugere o uso
de imagens no ensino para que se possa obter esta melhoria desejada.

Para a utilizagdo da imagem, no ensino, € fundamental que o professor a
compreenda teoricamente, para que o seu uso possa estimular a observacao e a
percepgao do estudante.

Ferreira e Arroio (2013) realizaram um estudo com a formagao de professores
e as estratégias de visualizagdo no ensino de Quimica. Sob a forma de entrevista, foi
analisado o motivo, o tipo, o critério, a funcao e as formas de uso das visualizagoes.
De acordo com os resultados, os professores em formacgéo inicial apresentam
escassez de informagéo acerca do tema visualizagdo e desconhecem a importancia
da linguagem visual na construcdo de significados. Devido a esta falta de
conhecimento, os professores, quando utilizam o recurso fazem da imagem um
elemento periférico, com a fungao de ilustrar no processo de ensino e aprendizagem.

Vasconcelos e Arroio (2012) em sua pesquisa apresentam as principais
concepgdes dos professores sobre as visualizagbes, seus exemplos (Figura 9) e
usos em sala de aula. Observaram que muitos professores restringiam a utilizagéao

das visualizagbes, sem qualquer relagdo com o microscopico € com as
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representagcdes mentais construidas pelo aluno. Os autores assinalaram a
necessidade de utilizar visualizagbes como recursos auxiliares no processo de
aprendizagem transpondo apenas o uso demonstrativo. Evidenciaram o uso da
imagem principalmente para facilitar a correlagdo do mundo macroscopico,
microscopico e simbdlico. Além disso, investigaram as representagdes que levaram
a concepgodes equivocadas. Concluiram a necessidade da insercdo dessa tematica

dentro do curso de formacao dos professores.

Figura 9 — Exemplos de representag¢des de visualizagdes

[Cu(HO)]#*+ + 4NHy — [CaNH)J* + 4HO
12

>
127.4 pm 9

Legenda: 1 — Representagdo com ideia dindmica da dissolugao do cloreto de soédio; 2 —
Representagdo atébmica com nuvens eletronicas; 3 — Representacdo da ligagéo
quimica do hidreto de berilio com a Teoria da Ligacdo de Valéncia; 4 — Simbolo da
radioatividade; 5 — Vidrarias / solugdes; 6 — Video com propriedades do atomo de
oxigénio; 7 — Representagéo da interagdo de ions sédio com moléculas de agua; 8 —
Representacdo do modelo atdmico de Thomson; 9 — Distancia da ligagdo quimica do
atomo de hidrogénio e cloro no acido cloridrico em picémetros; 10 — Representacao
estrutural da molécula de adrenalina; 11 — Representagdo molecular (bola/vareta)
para o metano; 12 - Equagdo quimica representativa da formagdo do
tetraaminocobre II.

Fonte: VASCONCELOS e ARROIO, 2012, p.8.

E indiscutivel, que muitos professores utilizam o livro didatico como
instrumento de referéncia e de auxilio para a preparagdo de suas aulas. Logo, &
necessario que os docentes analisem e avaliem estes materiais anteriormente a sua
utilizagdo. Com relacédo a funcdo da insercdo de imagens em livros didaticos,
Capecchi (2012) considera como principal causa o motivacional. Geralmente os
livros didaticos tém uma preocupacgédo maior com a quantidade de ilustracdes e suas

atribuicdes estéticas do que com a relacdo com os conteudos que representam.
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Os professores devem questionar os objetivos didaticos das imagens que
pretendem utilizar no ensino. O trabalho de Silva, Braibante e Pazinato (2013)
analisa as imagens utilizadas em cinco livros didaticos na aprendizagem dos
modelos atdbmicos. As imagens foram analisadas quanto aos critérios: sequéncia
didatica, iconicidade, funcionalidade, relagdo com o texto principal, etiquetas verbais,
conteudo cientifico e niveis de representacao.

Nos resultados da pesquisa citada observou-se o pouco uso da imagem sob a
perspectiva problematizadora, evidenciando que os livros didaticos ainda tendem a
uma postura tradicional de ensino. Quanto a iconicidade, ha muita utilizacdo de
fotografias de cientistas e figuras para observacdo e ilustracdo. Nota-se pouca
presenca de ilustragdes esquematicas (Figura 10) associadas a signos com a fungao
de compreensao de um fendmeno. A maioria das imagens nao traz correspondéncia
com o conteudo que abordam e algumas etiquetas verbais (legendas) nao sao
relacionaveis. Poucas imagens contemplam os modelos mais atuais e as
representagées do mundo microscépico. Os autores concluem que € necessario
haver uma maior preocupacao e qualificagdo na escolha das imagens apresentadas

nesse recurso didatico.

Figura 10 — llustragdo esquematica

Representacdo dos niveis de energia
e das transicoes eletronicas

\ N 2 Diy na Representacio de espectro de linhas
k% (cada linha corresponde
a uma transicao)

Fonte: SILVA, BRAIBANTE; PAZINATO, 2013, p.172.

Portanto, os professores devem atentar para o fato de que o uso das imagens
pode ser bastante eficiente para comunicar e produzir significados, mas também que
a sua ma utilizacao pode tornar-se um obstaculo para a compreensao dos conceitos.

As pesquisas relatadas apontam o uso de imagens nos métodos de ensino na
perspectiva da melhora do processo do aprendizado, os resultados destas apontam

o desenvolvimento de um aprendizado com interpretagdo de informacdes, com a
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construcao de significados e que contribuem para o desenvolvimento da critica, de

competéncias e habilidades no individuo.



50

3 PLANEJAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o planejamento, a pratica e os
procedimentos de coleta dos dados da pesquisa que envolve a aplicacdo de uma
proposta de ensino com o uso de imagens no tema Atomo na disciplina de Quimica
tendo como publico alvo os alunos do 9° ano do ensino fundamental do Instituto de
Aplicagéo Fernando Rodrigues da Silveira - o CAp-UERJ.

O CAp-UERJ foi escolhido por ser uma instituicdo de ensino publico
comprometida com a educagéao basica de qualidade, com a formagao docente inicial
e continuada, com atividades de pesquisa e extensdo. Seu diferencial € ser uma
unidade de experimentacado e aperfeicoamento de metodologias e didaticas, uma
vez que é o instituto de aplicagédo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ).

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, ja que se pretende interpretar
acdes humanas e aprofundar nos seus significados (MINAYO, et al., 2008). Nesta
perspectiva sera investigada a pratica escolar, seguindo as etapas de observagao,
do planejamento da agado e da realizagdo. Em um processo ciclico, a agao estara
sendo continuamente avaliada, surgindo entdo novos planejamentos de agdes,
novas praticas e novas avaliagdes.

Anteriormente ao desenvolvimento da proposta houve a submissao do projeto
a Plataforma Brasil, o contato com o Nucleo de Extensdo, Pesquisa e Editoragao
(NEPE) do CAp-UERJ, com a diregdo do CAp-UERJ e com a Comiss&o de Etica em
Pesquisa (COEP) da UERJ para a apresentacédo e a validacdo do projeto. Apds a
aprovacao da proposta de pesquisa houve o contato com os professores de Quimica
do CAp-UERJ para a apresentacdo do projeto. Além disso, foram obtidas as
autorizagdes dos responsaveis para a participacdo dos estudantes no projeto
através do termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE A).

O projeto foi desenvolvido ao longo de aproximadamente quatro meses. Os
trés primeiros meses foram dedicados: a autorizagdo do projeto de pesquisa; o
contato com os professores regentes das turmas; ao estudo, planejamento e
elaboracéo das atividades. Posteriormente, os estudantes foram informados sobre o
projeto que denominaremos "Imagens no ensino do tema atomo" e a partir da
autorizagao dos responsaveis foi desenvolvido o método de investigagcdo que sera

descrito mais adiante.
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Para a realizagdo da pesquisa houve o contato com os professores regentes
de turmas do 9° ano do ensino fundamental, através de reunides para o
reconhecimento dos métodos de ensino utilizados e do perfil dos estudantes
envolvidos. Visto que, no processo de pesquisa agao € preciso romper com as
praticas rotineiras. Para a aplicagdo da pesquisa, as turmas escolhidas foram
aquelas cuja professora regente nao utilizava as imagens habitualmente em sua
pratica cotidiana.

A partir destas reunides, obtiveram-se informag¢des que influenciaram na
escolha de algumas adaptagdes ao planejamento inicial do projeto. Devido ao pouco
tempo cedido para a execucdo da proposta, a pesquisadora atuou também como
professora da turma. A falta de livro didatico e as baixas condicbes fisicas de
projecao nas salas de aula devido a claridade e a falta de cortinas resultaram na
elaboracdo de um material impresso como recurso didatico.

O folheto “Atomo” (APENDICE B) foi planejado com énfase em imagens que
foram selecionadas principalmente por meio do uso da internet e outras criadas. O
programa CorelDraw® foi utilizado na criacdo, edicdo de imagens e formatacdo do
folheto.

Considerando que as imagens apresentadas no folheto sdo de uso
pedagdgico, as imagens foram escolhidas com a finalidade de auxiliar o aprendizado
e facilitar a compreensao dos conteudos cientificos. As imagens foram selecionadas
pela pesquisadora de acordo com os conteudos, contextualizando e envolvendo o
cotidiano. A contextualizacdo do tema foi fundamental na preparacdo do folheto,
visto que tal assunto ndo € comumente tratado a partir de uma abordagem voltada a
importancia da correlagao ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

Com o objetivo de avaliar o método de utilizagdo de imagens no processo de
ensino e aprendizagem foi elaborado um questionario estruturado de opinido.
Considerando o publico-alvo adolescente de faixa etaria entre 14 e 16 anos, a
escolha de um questionario estruturado garante facilidade e rapidez na forma da
resposta, além do fato de contribuir para que o estudante ndo disperse do assunto
inquirido. O questionario, que foi aplicado ao final das atividades, contém nove
perguntas objetivas e uma aberta (APENDICE C). Para garantir a cobertura de todas
as respostas possiveis foi adicionada a opgao: “Outros? Quais?” em todas as
questdes objetivas.

A proposta foi desenvolvida em duas turmas, uma com 29 alunos e outra com

30 alunos em um espaco fisico de uma sala de aula que possui acomodacéao
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suficiente para o numero de alunos e um quadro branco. Foram utilizados na sala de
aula um notebook, um tablet e um projetor multimidia.

A pesquisa envolveu um conjunto de atividades realizadas em trés aulas com
seis tempos de cinquenta minutos cada. Na primeira aula com dois tempos o
conteudo de modelos atdbmicos foi desenvolvido pela pesquisadora. Na aula
posterior a professora regente terminou o conteudo, ficando a pesquisadora na
posicao de observadora com o registro de alguns fatos em diario de campo. Ao final
da segunda aula houve aplicagdo do questionario buscando verificar as
contribuicbes e as dificuldades para a validacdo da proposta. Na ultima aula a
professora regente fez a retomada de alguns pontos na forma de exercicios para
esclarecer pontos nos quais os alunos apresentavam dificuldades e aplicacdo de um
teste em dupla sobre o conteudo.

Durante a aplicagdo do projeto houve a gravagédo de voz das aulas, com a
prévia autorizagao dos responsaveis, através do uso de um tablet. Optou-se por ndo
escolher gravacéao de imagens das aulas, pois geralmente o uso da camera em um
publico adolescente provoca distragdes, exibicdes e preocupacgdes. A escolha foi
compensada com uma maior espontaneidade dos alunos durante as aulas.

A seguir serdo descritas detalhadamente as etapas da pesquisa em conjunto
com o planejamento das praticas de ensino e aprendizagem. No proximo capitulo
sera feita a analise e discussdo dos resultados, avaliando a importancia da
representacao visual como ferramenta facilitadora a compreensao e a producao de

conhecimento.

3.1 O desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem

3.1.1 Concepcoes prévias e concepcoes pos-ensino

Na primeira aula da aplicagcdo da pesquisa, a estratégia de motivagao inicial
foi tornar os estudantes autores de suas proprias ideias. Para isso, foi pedido para
que desenhassem suas representagdes do atomo utilizando como recurso lapis e
papel, previamente a apresentacdo do tema. Vamos denominar esta solicitagcado de

pré-teste (APENDICE D) que possuia a seguinte instrucdo: “Desenhe o que vocé
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considera sendo uma representacdo do atomo. Explique a sua representacao
através de legendas”. Os alunos foram dispostos em grupos o que permitiu uma
breve discussao e troca de informagdes sobre os desenhos.

Mortimer (1996) ressalta a importadncia da participagado direta dos alunos,
estimulando o envolvimento ativo do aluno na constru¢do do conhecimento. Em um
estudo posterior, Mortimer (2006) traz uma experiéncia semelhante na qual os
estudantes sao solicitados a desenharem modelos, ou seja, pedir aos alunos para
desenharem uma representacdo e nado “o que estad por dentro de um material”.
Imaginar o material por dentro poderia levar os estudantes a desenhar a partir das
caracteristicas externas de um material, logo “desenhe uma representagao” evita o
uso de um atomismo intuitivo e o0 consequente aparecimento dos obstaculos
sensorialista e realista.

A produgao de sua propria imagem visa permitir ao estudante acessar o seu
conhecimento prévio, desenvolver a sua capacidade de abstragdo, adquirir nogdes
de organizagao do pensamento e de raciocinio légico, além da familiarizagdo com a
linguagem visual e a construgcdo de nog¢des de espago, de proporgdo e de

representacao simbdlica.

3.1.2 Apresentacio do tema através do folheto “Atomo”.

Cada aluno recebeu uma copia colorida do folheto “Atomo” (Figura 11), que
foi utilizado como material didatico para o acompanhamento da aula. As imagens do
folheto utilizam signos e representagdes relacionados com o estudo da constituigéo

da matéria, contemplando o conteudo do ensino de modelos atdmicos.
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Figura 11 — O folheto Atomo
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Fonte: A autora, 2015.

As imagens entregues aos alunos, sem a mediacéo adequada, podem fazer
com que sejam atribuidos significados que nao correspondam ao planejamento
didatico do professor, ocasionando os obstaculos epistemoldgicos mais comuns da
ciéncia. Os obstaculos, segundo Bachelard (2006), sdo entraves que dificultam o
desenvolvimento e a construcdo do conhecimento, resultando na assimilacdo de
conceitos equivocados. De acordo com a teoria sociocultural de Vygostky, uma
alternativa para que isso seja evitado € a utilizagdo de signos diversos associados a
mediagao do professor.

Além da mediagao do professor para a discussao de cada imagem do folheto,
todas as imagens estéo vinculadas a uma mensagem linguistica. Os textos escritos
complementam as imagens funcionando como uma espécie de controle dos sentidos
possiveis (BARTHES, 1990).

As imagens apresentadas no folheto pela pesquisadora foram: atomos de
cobalto através do microscopio de forca atbmica; molécula de pentaceno
comparando o modelo de bolas e varetas com a “fotografia” do microscopio de forga
atbmica; uma representagdo do submicroscdpico ao macroscopico percorrendo o
caminho do atomo a biosfera; fotografia dos cientistas com os respectivos modelos

atbmicos; utilizacdo do modelo atdbmico de Dalton para a diferenciagdo de
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substancias simples e compostas; o panetone em comparacéo ao pudim de passas
inglés do modelo atbmico de Thomson; infografico explicando o experimento
realizado por Rutherford; analogia comparativa do tamanho do atomo em relagao ao
seu nucleo utlizando o estadio do antigo Maracana; utlizagdo do modelo atémico de
Rutherford para a explicagdo do conceito de isétopos.

As imagens foram empregadas sob uma perspectiva, acreditando que através
da observagao das imagens os alunos sejam estimulados a reflexdo e a construgao
de conceitos sobre os fenbmenos estudados.

Para propiciar o desenvolvimento da aprendizagem através da mediagdo no
uso de imagens é preciso delimitar a fungdo da imagem na sua aplicagdo, para
avaliar os beneficios e dificuldades no contexto educacional do processo de ensino.
A seguir serao apresentados os propésitos de cada imagem do folheto.

A imagem “visualizando” um atomo (Figura 12) tem como objetivo demonstrar
que a obtencdo das primeiras imagens de atomos individuais ocorreu na primeira
metade da década de 1950, ou seja, que nao é um fendbmeno recente embora ainda
desconhecido por muitos. Além de esclarecer que nos dias atuais essas imagens
sdo feitas a partir de um microscépio, chamado microscopio de forgca atbmica,

gerando um ambiente para discussoes.

Figura 12 — “Visualizando” um atomo

“VISUALIZANDO” UM ATOMO

| E pessivel “ver” os étomes
otraves de um microscopio
de forgea otomica (FMAB).
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BRANCO E UM ATOMO DE COBALTO
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Fonte: Adaptado de <https://www.facebook.com/video/video.php?v=10150370399887759>.
Acesso em: 30/06/2015.

A seguir, € apresentada a imagem Modelo x “Fotografia” (Figura 13), inserida
com a finalidade de conceituar modelo, abordando a questdo da especificidade da
linguagem da Quimica e estabelecendo a diferenciacdo entre: concreto e abstrato;
fatos e modelo; realidade e conhecimento. Durantes as discussbes foram

mencionados com os alunos os cdodigos, os simbolos e as convengdes associados
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as representagdes, deixando claro o proposito da utilizagdo de cada imagem

visualizada e a sua relagdo com o conhecimento.

Figura 13 — Modelo x “fotografia”

MODELO X “FOTOGRAFIA”
DA MOLECULA DO PENTACENO®
NO FMA.

*o pentaceno é uma substancia solida

condutora de energia elétrica utilizada na
fabricacdo de dispositivos eletrénicos.

Fonte: Adaptado de <http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=molecula-
individual-fotografada&>. Acesso em: 30/06/2015.

A terceira imagem (Figura 14) visa contribuir para que os alunos possam
perceber que os atomos fazem parte do seu cotidiano. Essa representacgao inter-
relaciona dois niveis de representagdo da matéria, o macroscopico e o
submicroscoépico. Segundo Johnstone (2006), se corretamente interpretada pode

auxiliar os estudantes na compreensao de conceitos abstratos.

Figura 14 — Do microscépico ao macroscépico

Do MICRO ao MACRO

Percorrendo o caminho do atomo
a biosfera.

Atomo < Molécula < Célula < Tecido < Orgdo < Sistema < Organismo < Populacdo < Ecossistema < Biosfera.
Fonte: Adaptado de <http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2192&eve
nto=2>. Acesso em 30/06/2015.

Esta imagem foi ilustrada sob uma perspectiva interdisciplinar,

contextualizando os conceitos de Quimica e de Biologia, apresentando
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comparativamente a dimensao do tamanho do atomo. Procurou-se a construcéo do
conhecimento do atomo partindo de temas da Biologia dos quais os alunos ja
possuiam algum conhecimento prévio. A mediagado do tema a partir desta imagem
também buscou distinguir os conceitos de atomo e de célula, um erro comumente
observado na aprendizagem dos estudantes.

Na segunda pagina do folheto, a primeira imagem (Figura 15) destaca as
fotografias dos principais cientistas em ordem cronoldgica associadas as respectivas
representacdes de modelos do atomo. Na maioria dos livros didaticos, a fotografia
dos cientistas € utilizada como uma mera ilustragdo visando tornar as paginas do
livro mais atraentes (SILVA, BRAIBANTE e PAZINATO, 2013). Entretanto, no folheto
foi idealizada como uma possibilidade de sistematizar informacdes e contribuir na

formacao da ideia de evolugao dos modelos atémicos.

Figura 15 — Modelos Atdmicos

MODELOS ATOMICOS
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Fonte: Adaptado de <http://www.mundoeducacao.com/quimica/evolucao-dos-modelos-
atomicos.htm>. Acesso em: 30/06/2015.

Para ensinar um determinado tema de Quimica é necessario estabelecer qual
sera o modelo utilizado, que nos permitira compreender o fenbmeno analisado. A
imagem “Utilizando o modelo de Dalton” (Figura 16), contribui para a construgéo dos
conceitos de atomo, molécula, elemento quimico, substancia, substancia simples e
substancia composta, contemplando os niveis de representagdo submicroscépico
relacionado com o simbdlico (Johnstone, 2006). Esta abordagem favorece a
associagao entre conceitos e modelos atdmicos, pois observa-se que os modelos
atdmicos sao apresentados, porém muitas vezes nao sao aplicados (FRANCA,
MARCONDES E CARMO, 2009). A figura € uma representagdo universal com
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esferas de tamanhos e cores distintas para estabelecer a correspondéncia entre
atomos de diferentes elementos quimicos e suas respectivas formulas quimicas.
Quanto a utilizagcdo de cores segue o esclarecimento de que cores diferentes
representam elementos quimicos diferentes no modelo, a fim de que o aluno nao

associe as cores reais dos atomos.

Figura 16 — Utilizando o modelo de Dalton
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Fonte: A autora, 2015.

A escolha da imagem da Figura 17 surgiu de uma pergunta que muitos
professores de Quimica ja se questionaram. Os alunos entendem a analogia do
pudim de passas inglés com o modelo do atomo de Joseph John Thomson? Esta
analogia é bastante pertinente em relagcéo ao que foi proposto por Thomson, embora
no Brasil haja falta de familiaridade dos alunos com o pudim de passas, uma
sobremesa de origem inglesa de nome original “plum-pudding”. Nos ultimos anos,
tem-se visto a preocupacdo em corrigir o problema do dominio do entendimento
deste signo pelos alunos. Alguns livros didaticos foram modificados utilizando-se
uma nova analogia ao modelo - a analogia do panetone. Foi apresentada uma
imagem de um panetone fatiado para ilustrar a disposicdo das passas em

comparagdao aos elétrons no modelo de Thomson. Assim, ficaria claro que
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analogamente os elétrons ndo estavam na superficie e/ou ao redor do atomo, e sim

espalhados em todo o seu interior.

Figura 17 — A analogia do panetone

O modelo atomico de Thomson
se assemelha a um pudim de passas inglés. £ como seriam
os elétrons incrustados em uma massa positiva?
O efeito seria semelhante aos dos nossos panetones de Pascoa
e de Natal.

Fonte: Adaptado de <http://quimicamentee.blogspot.com.br/2014/08/modelos-atomicos.html >.
Acesso em 30/06/2015.

Para o experimento de Ernest Rutherford foi escolhida uma imagem (Figura
18), que permite a articulagdo entre fenbmenos e teorias, considerando a

importancia da experimentacio na construgcao de conceitos no ensino de Quimica.

Figura 18 — O experimento de Rutherford
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’

Fonte: Adaptado de <http://redes.moderna.com.br/tag/ernest-rutherford/>. Acesso em: 30/06/2015.

A Figura 18 esta no formato de um infografico bastante utilizado na area da
comunicagao, porém ainda pouco explorado com fins educacionais. A apresentacao
neste formato € adequada, pois possui texto e imagem integrados de tal modo

necessarios ao uso planejado. Em um infografico, além do beneficio da informagao
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de forma mais dinamica, tendemos a prestar mais atencédo nas explicacbes escritas
dos detalhes a respeito da imagem, assim favorecendo a aprendizagem. O uso do
infografico visa possibilitar o desenvolvimento de processos cognitivos do estudante
frente a um conteudo multimodal, auxiliando a compreensado do experimento de
Rutherford. Tais habilidades sdo de grande importancia na preparacdo de um
aprendiz atuante como cidadao na sociedade da informacao.

Além da representacdo no folheto, foi apresentado um trecho de um
documentario feito pela British Broadcasting Corporation (BBC) de titulo “Atom — The
Clash of the Titans” (Atomo - O choque dos Tit4s) que contém diversas informacdes
sobre a comprovacgao da existéncia do atomo e a histéria de alguns cientistas que
estavam envolvidos neste processo de descoberta.

O video foi editado em um total de aproximadamente 7 minutos, no trecho de
13min e 51s (treze minutos e cinquenta e um segundos) aos 20 min e 8s (vinte
minutos e trinta e oito segundos), que narra o experimento feito por Rutherford. A
edicdo sugere uma nova forma de apresentagcdo, objetivando proporcionar aos
alunos uma leitura relacionada aos conteudos disciplinares. O trecho relata as
descobertas de Einstein que levaram a Rutherford, em 1909, a incidir particulas alfa
(de carga positiva) liberadas do elemento radio sobre uma finissima folha de ouro,
realizando um experimento que resultou na descoberta de um nucleo e de espacgos
vazios no atomo.

A imagem seguinte do folheto (Figura 19) mostra uma analogia de ampliagao
do atomo. Na figura, o nucleo seria uma bola de futebol no centro do campo e o

primeiro nivel de elétrons estaria no limite da estrutura fisica do estadio.

Figura 19 — Analogia do atomo ampliado

Imagine o Marccond como um dtome ampliade

0 seu nucleo seria uma
bola de futebol no centro :
do campo e o primeiro nivel Elétron
de elétrons estaria na distancia
mostrada na figura ao lado.

Fonte: Adaptado de <http://tupanciretaespirita.blogspot.com.br/2012/06/propriedades-do-perispirito-
5.html>. Acesso em: 30/06/2015.
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Rutherford, baseado em seu experimento, propds que a dimensio do nucleo
atbmico seria cerca de dez mil vezes menor em relagdo ao tamanho do proéprio
atomo. A imagem pretende auxiliar na visualizacédo de quéo € pequeno 0 nucleo
atébmico, transferindo o atomo para uma escala macroscépica.

E importante destacar que alguns livros utilizam essa analogia
incorretamente, ao invés de limitar o Maracana como o primeiro nivel de elétrons,
colocam os limites do Maracana como o nivel mais externo do atomo nao
correspondendo a proporgao correta em relacdo a bola de futebol sendo o seu
nucleo.

A ultima imagem do folheto (Figura 20) utiliza o modelo de Rutherford para

definir o conceito de isétopos utilizando como exemplo o hidrogénio.

Figura 20 — Utilizando o modelo de Rutherford
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Fonte: A autora, 2015

Apés a utilizagao do folheto, a aula seguiu para o modelo de Niels Bohr. As
lacunas deixadas por Rutherford em seu modelo atdmico inspiraram uma duvida: se
os elétrons possuiam movimento, eles perderiam energia gradualmente até se
chocarem com o nucleo? Bohr se concentrou nesse problema e apresentou seus
postulados que contornaram essa falha. Para explicar de uma forma simplificada os

postulados de Bohr foi projetada uma imagem animada (Figura 21).
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Figura 21 — Postulados de Bohr
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Fonte: Adaptado de <http://www.infoescola.com/quimica/explicacao-
em-bohr-para-o-teste-da-chama>. Acesso: 30/06/2015.

Todos os conceitos foram apresentados por meio de imagens havendo
interpretacao colaborativa da imagem pela pesquisadora, estudantes e professora
regente. Toda a atividade desenvolvida baseou-se em Vygotsky trabalhando na
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) dos estudantes, ou seja, pela mediagao da
pesquisadora/professora no acompanhamento do processo de aprendizagem.

Devido aos inumeros desafios no ensino/aprendizagem do tema atomo, ja
referidos na revisdo bibliografica, decisbes planejadas foram tomadas nas
explicagdes das imagens apresentadas em sala de aula, pois palavras e sentidos
podem induzir compreensdes equivocadas e obstaculos que impegam o acesso aos
conhecimentos cientificos. Para que sejam aproveitados os beneficios do uso da
imagem recomenda-se uma atuagao planejada de modo vigilante.

ApOs a exposigao do tema modelos atdmicos foi solicitado o preenchimento
do pos-teste (APENDICE D), no qual os alunos representaram novamente através

de desenho a sua percepg¢ao de modelo do atomo.

3.1.3 Observacdo em campo

A observacdo em sala de aula, foi planejada pela pesquisadora, para a aula

seguinte. Nesta aula a professora regente dedicou-se a continuidade do conteudo e
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iniciando com uma revisao dos modelos atdmicos estudados utilizando o folheto de
imagens. Posteriormente, foi introduzido o conteudo sobre particulas subatémicas.
Refletindo as especificidades e a necessidade do uso da linguagem simbdlica
para os conceitos de atomo neutro (Figura 22) e ion (Figura 23), optou-se pelo
ensino destes conteudos com o uso de desenhos na lousa na forma de diagramas,
utilizando o modelo de Bohr. Reconhecendo a potencialidade do uso dos diagramas
que permite ampliar a capacidade informativa, contribuir com a organizagcao das
ideias e transforma-las em conhecimento, facilitando o alcance da interpretacéo do
conceito. Os diagramas n&o excluem a linguagem escrita, visto que imagem e

escrita se complementam, compartilhando os significados.

Figura 22 — Atomo de Litio Figura 23 — on de Litio
Atomeo de Litio (Li) fon de Litio (Li*)
(®e+) T i‘ (®e+) T
' {-": , J ' {. , J
\ - Elétron \ - Elétron
R R
o - * Miwiron e o * Miwiron

Fonte: A autora, 2015. Fonte: A autora, 2015.

A professora regente estava concentrada em mediar a aquisicdo destes
conceitos, auxiliando os alunos a sistematizarem os seus conhecimentos atraves da
promogao de dialogos e discussdes. Algumas reflexbes foram feitas sobre o papel
do uso de modelos, representacdes e sobre limites e potencialidades do uso de
imagens na Quimica para a apropriagao de conhecimentos cientificos.

As representacdes utilizadas no desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem procuraram contemplar em maioria 0s niveis microscépicos e
simbdlicos (Johnstone, 2006), pois esses tipos de representagbes auxiliam na
compreensdo de conceitos abstratos. Imagens utilizadas abordando o nivel
macroscopico contemplaram outras fung¢des didaticas, como o entendimento do
contexto historico, a contextualizagao e a exemplificagao.

As observagdes foram registradas em observagdes em diario de campo para
analise pela pesquisadora e houve a aplicacdo do questionario para verificar de que
modo as imagens contribuiram na compreenséo dos conceitos. Ao final desta aula a

professora regente divulgou o blog de imagens — produto desta Dissertagao.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise das concepcdes prévias e posteriores
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Neste topico, vamos nos deter nos resultados dos pré-testes (Tabela 1) e dos

pos-testes (Tabela 2) que solicitam os desenhos das representagdes do atomo

aplicados em duas turmas. O objetivo dos testes de desenho sao conhecer e

analisar as percepg¢des atomistas dos estudantes considerando a influéncia do uso

de imagens mediadas no contetido Atomo.

Tabela 1 — Pré-Teste

Categorias N°de alunos | N°de alunos | Total de
Turma A Turma B Alunos
Sem representacao 1 1 2
Sem forma definida 0 4 4
Ponto 2 0 2
Célula 1 0 1
Esfera 8 5 13
Esfera com nucleo 4 0 4
Esfera com subparticulas 0 1 1
Esfera com nucleo e subparticulas 4 1 5
Eletrosfera e nucleo 0 4 4
Eletrosfera, nucleo e subparticulas 6 7 13
Tabela 2 — Pos-Teste
Categorias N°de alunos | N°de alunos | Total de
Turma A Turma B Alunos
Sem representacao 2 1 3
Sem forma definida 0 0 0
Ponto 0 0 0
Molécula 1 0 1
Esfera 3 0 3
Esfera com nucleo 1 0 1
Esfera com subparticulas 0 0 0
Esfera com nucleo e subparticulas 4 1 5
Eletrosfera e nucleo 0 2 2
Eletrosfera, nucleo e subparticulas 15 19 34
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Para garantir o anonimato, os participantes da pesquisa serdo identificados
pela letra A seguido de um numeral, por exemplo: A1, A2, A3 e assim por diante,
havendo o uso de Ax quando por algum motivo o aluno nao for identificado. A
professora pesquisadora sera identificada por PQ e a professora regente da turma
pela letra P.

Aproximadamente 26% dos alunos consideraram o atomo semelhante ao
modelo de Dalton (Figuras 24a e 25a), representado por uma esfera sem pontos ou
sinais que pudessem indicar a existéncia de nucleo e/ou subparticulas. Estes alunos
escolheram modificar a representacéo apds a elucidagado do conteudo, escolhendo
um modelo atdmico mais avangado (Figuras 24b e 25b). Acredita-se que esta
escolha deve-se ao fato de que se constituiu uma ideia de que um modelo é
substituido pelo outro, no qual o modelo mais atual € o mais correto por possuir mais

elementos constituintes do atomo e uma maior capacidade explicativa.

Figura 24 — Representacgao pré-teste e pos-teste do aluno A3

(a) (b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Figura 25 — Representagao pré-teste e pos-teste do aluno A4

o

i
¥ ﬁ/ ‘- /O'hwj‘

(a)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.
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Os estudantes aprendem de forma continua, adquirindo conhecimento através
de suas relagdes socioculturais e chegam a sala de aula com um conhecimento
preexistente. Este estudo mostrou que grande parte das ideias dos estudantes
pesquisados sobre a estrutura da matéria € anterior ao que se aprendeu na escola,
logo os alunos possuem experiéncias prévias sobre este tema antes do processo
escolar. Estes conhecimentos prévios podem ser Uteis para facilitar a constru¢ao do
conhecimento cientifico pela mediagdo do professor, para isso Mortimer (2006)
sugere delimitar as situagdes nas quais o dominio dessas concepgdes prévias
funciona.

Nos desenhos das concepgdes prévias, a analise dos dados permitiu verificar
que 55% dos alunos participantes da pesquisa representam o atomo com regides
distintas como o nucleo e/ou eletrosfera em seus modelos. Alguns alunos sugerem,
em seus desenhos, uma ideia mais especifica, de que os elétrons estariam
localizados em orbitas elipticas (Figuras 26a e 27a), correspondendo as teorias de
Rutherford-Bohr. Esse fato nos leva a refletir, assim como considera Mortimer
(2006), que deveriamos valorizar o conhecimento preexistente do aluno, pois € a
partir das suas concepcdes prévias que o estudante constréi uma ideia cientifica

mais elaborada (Figuras 26b e 27b).

Figura 26 — Representacgao pré-teste e pos-teste do aluno A2

Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.
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Figura 27 — Representacgao pré-teste e pos-teste do aluno A9

(a) (b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Poucos estudantes fizeram representagbes mais avangadas em desenhos de
pré-teste. Nestes desenhos se constataram inadequagdes conceituais, como colocar
prétons e néutrons como componentes da eletrosfera (Figura 28a). E interessante
notar que, apds a explicacdo a maioria dos alunos progrediu a respeito da
apropriagdo de representagdes concordantes com ideias cientificamente aceitas
(Figura 28b).

Figura 28 — Representacgao pré-teste e pos-teste do aluno A1

A
Déwis ..

(a) (b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Para a consolidagao dos conceitos cientificos foi utilizada a estratégia do uso
da imagem por intermédio da mediagao, visto que um problema evidente no uso
desta estratégia sem a mediagdo seria reforgar ideias prévias inadequadas. As
representacdes utilizadas e discutidas em sala de aula possibilitaram para a maioria
dos alunos a desconstrucdo de representacgdes simplistas ou equivocas presentes

nas ideias preexistentes.
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Os alunos que trouxeram suas ideias dentro de concepgdes cientificamente
aceitas praticamente refizeram seus desenhos, sem alteragcdes relevantes no pré-

teste (Figura 29a) e no pos-teste (Figura 29b).

Figura 29 — Representacgéao pré-teste e pos-teste do aluno A5

(a) (b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Em termos de evolugdo na capacidade de representar modelos explicativos,
temos um estudante que inicialmente no pré-teste ndo faz uma representagcédo por
desenho (Figura 30a) e no poés-teste faz a descricdo do modelo do atomo além da

sua representagao (Figura 30Db).

Figura 30 — Representagao pré-teste e pos-teste da aluna A7

(@)

(b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Um fato curioso foi observar no pré-teste uma representacdo do atomo

semelhante a estrutura de uma célula (Figura 31a), podendo ser resultante da



69

associagao nos conceitos “menor parte do ser vivo” e “menor parte da matéria”. Este
aluno (A10) substituiu a representacdo da “célula” por um desenho semelhante a

molécula do pentaceno apresentado no folheto (Figura 31b).

Figura 31 — Representacgao pré-teste e pos-teste do aluno A10

(a) (b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Este fato nos traz uma discussdo de que as imagens que representam
modelos de moléculas podem direcionar sentidos para uma associagao direta entre
0 modelo e a realidade, caracterizando o obstaculo epistemoldgico do realismo. O
folheto apresentou a imagem do pentaceno produzida pelo auxilio do microscépio de
forca atdmica. Dai a importancia de discutir sobre a produgdo das imagens e sua
relacdo com a realidade, bem como mediar a leitura destas imagens. Discussbes
sobre a construgao da imagem pelo microscépio foram apresentadas durante a aula
ainda que de uma forma mais simplificada.

De acordo com a teoria de Peirce (1897 apud Santaella, 2002), se a
mediagdo semidtica da imagem priorizar apenas critérios de semelhanga poderao
gerar erros associados aos conceitos com a perda de identidade do objeto
representado e com associagao direta entre objeto e fenbmeno.

Baseado nestas consideracbes percebe-se que os conceitos de “modelo” e
‘representagao” sao de essencial produgdo de significagdo nas aulas de Quimica.
Caso nao haja a compreensdo correta desses conceitos podem se produzir
obstaculos ao conhecimento cientifico. Os alunos sem o dominio do conceito de
modelo podem interpretar a representacdo como uma copia da realidade. Por
exemplo, os alunos que compreenderam o conceito apresentaram representacdes

do atomo como uma parte da molécula do pentaceno e alunos que ainda nao
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haviam consolidado o conceito de modelo, representaram o atomo sendo a cépia da
prépria molécula do pentaceno.

Neste estudo, verificou-se que 10% dos alunos utilizaram a representagao
simbdlica, nomeando os atomos em seus desenhos. A Figura 32a mostra o que
pode ser resultado de um ensino que da excessiva importancia a formulas e
representagdes simbdlicas. E significativo notar que apdés a aula, a aluna A8
substituiu a representacdo simbdlica por um modelo esquematico que explica os
postulados de Bohr (Figura 32b). Esta representacdo nos permite perceber a
compreensao do conceito, embora o fato de que a aluna tentou representar trés
estagios em uma unica figura (estado fundamental, absorgdo de energia e emissao

de energia) fez o desenho se tornar confuso.

Figura 32 — Representacgéo pré-teste e pos-teste da aluna A8
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(b)
Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015.

Ao final da aula foi mencionado sobre a existéncia de modelos mais

avancgados que o modelo de Bohr e sobre o descobrimento de uma particula mais
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elementar, o quark, na composicao do atomo. Além disso, destacou-se o fato de que
esses modelos mais avangados ndo seriam estudados no ensino fundamental,
apesar disso uma aluna reteve essa informagao para desenhar a sua representacgao.

A Figura 33a e 33b a seguir mostra o antes e o depois da sua representagao.

Figura 33 — Representacgao pré-teste e pos-teste da aluna A6
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Legenda: (a) pré-teste; (b) pos-teste
Fonte: A autora, 2015

E esperado um avanco no pensamento dos alunos durante o processo de
aplicacao do pré e pos-teste. O resultado esta de acordo, uma vez que no pos-teste

as representacdes dos estudantes se situam em cerca de 70% no modelo de Bohr.
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Este dado mostra a importancia da constru¢gdo do conhecimento a partir da evolugao
historica dos modelos atdmicos. Podemos interpretar os resultados gerais como
uma evidéncia de que o ensino utilizando as imagens motivou e auxiliou o

conhecimento do tema Atomo.

4.2 Discussdes em sala de aula

Complementar aos testes de desenho, fundamentando os resultados, nesta
secao escolheu-se destacar alguns trechos do discurso da professora (PQ) e dos
didlogos significativos com os alunos para o processo de ensino-aprendizagem, nas
duas turmas em que foi aplicada a pesquisa.

Escolheu-se fazer a mediagdo a partir de um discurso dialégico. Quando
dialogamos com outros discursos, trazemos a fala do outro para o nosso proprio
discurso, enriquecendo o dialogo em sala de aula.

O fato de a PQ ter conhecimento de que a interpretagado das imagens remete
a diversos sentidos que dependem dos sujeitos, implicou que na pratica em sala de
aula, ocorressem explicagdes orientadas aos sentidos conduzidos a significados
especificos. Houve a necessidade de esclarecimento de diversos codigos, ja que
particularmente na Quimica, temos representacbes permeadas por signos,
simbologias e palavras especificas. De acordo com Aumont (1995) somente pelo
dominio desses codigos que € possivel a interpretacédo das imagens e no sentido
pedagogico este dominio torna-se essencial para o processo de construgdo do
conhecimento por parte dos estudantes.

O conteudo da primeira aula abrangeu a apresentagao histérica dos modelos
do ensino do atomo a partir das concepg¢des dos gregos até o modelo de Bohr
utilizando o folheto de imagens. A PQ enfatizou que a aula seria ministrada através
do acompanhamento das imagens no folheto que seriam entregues e que os
conhecimentos seriam construidos a partir destas imagens. Os alunos se sentiram
surpreendidos e constatou-se neste momento que o uso de imagens em sala de
aula era algo incomum.

A entrega do folheto evidenciou a percepcgao critica dos estudantes frente a

falta de investimento na educacgao publica e as falas: “Este folheto n&o foi feito aqui”;
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“‘Nossa! Colorido!”; “Wou guardar pra sempre de recordagao, nunca recebi e ndo vou
receber outro igual a esse”, fundamentam essa verificagao.

Com o propésito de iniciar o desenvolvimento do tema, foram feitas trés
perguntas aos alunos: “Quem acha que o atomo nio pode ser visto?”, “Quem acha
que o atomo pode ser visto a olho nu?” e “Quem acha que o atomo pode ser visto
através do uso de equipamentos?”. Quando os resultados foram contabilizados,
apenas uma aluna achou que o atomo ndo poderia ser visto e todos os demais
alunos acreditavam que imagens do atomo poderiam ser vistas a partir do uso de um
equipamento. A primeira imagem do folheto sobre atomos de cobalto “vistos” a partir
do microscopio de for¢ca atébmica (Figura 34) confirmou as expectativas da maioria

dos estudantes.

Figura 34 — Atomos de cobalto vistos no FMA
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Fonte: Adaptado de <https://www.facebook.com/video/video.php?v=10
150370399887759>.Acesso em: 30/06/2015.

Com o prosseguimento do conteudo, os alunos foram perguntados: “Alguém
sabe o0 que € um modelo?” A maioria dos alunos fez associagdo a famosa modelo
brasileira Gisele Budnchen. O conceito foi desenvolvido a partir da fala de que
realmente a “Gisele” € um modelo de beleza, mas que a intengcdo seria de
generalizar essa definigdo. A partir dos dialogos produzidos, modelo foi conceituado
como uma representacdo de uma ideia que se quer comunicar. Foram
exemplificados varios tipos de modelos utilizados no nosso dia-a-dia como um
esqueleto de anatomia, uma maquete de um prédio em constru¢gdo, um desenho de
um novo modelo de automével e um modelo atdbmico de bolas e varetas.

As imagens da molécula do pentaceno (Figura 35) conduziram para o

questionamento do fato do modelo se parecer com a “fotografia”. Foi mencionado de
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que embora as imagens se assemelhem a representacao usualmente utilizadas na
Quimica, o programa do microscopio constroi uma imagem tendo como base
modelos matematicos tedricos, e ndo como uma “fotografia” que estabelece uma
relagdo direta com o objeto. Salientou-se que as representagdes das imagens do
folheto ndo sdo meras ampliagbes do atomo.

Figura 35 — Pentaceno: modelo x fotografia

Fonte: Adaptado de <http://www.inovacaotecnologica.com.
br/noticias/noticia.php?artigo=molecula-individual-
fotografada&>. Acesso em: 30/06/2015.

O conceito de atomo como unidade constitutiva da matéria foi tratado na
imagem “Do atomo a biosfera” (Figura 36), sendo conduzida uma troca entre
pesquisadora e estudantes sobre alguns conceitos trabalhados na disciplina de
Biologia, como célula, tecido, 6rgaos e outros. Destacou-se que nao havia na
imagem uma a relagdo de escala numérica precisa entre signo e os objetos

representados na realidade.
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Figura 36 — Do atomo a biosfera

Ecossistema Biosfera

Populagao

Atomo
Atomo de oxigénio

Sistema
circulatario
! Organelo
Coragdo | - ;= Nicleo

1 5
Tecido do Célula
musculo cardiaco Célula do musculo cardiaco

Fonte: Adaptado de <http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=2192&eve
nto=2>. Acesso em 30/06/2015.

Para um melhor entendimento, houve a conceituagdo do termo molécula
como um grupamento de atomos e de biomolécula a partir dos dialogos, como
mostra a sequéncia a seguir:

PQ: O que é biomolécula?

Ax: Bio quer dizer vida.

PQ: Concluindo: uma molécula que faz parte de um organismo vivo.
Ax: Entdo uma molécula dentro da gente seria uma biomolécula?
PQ: Sim, no caso da figura € o DNA.

As discussdes geridas a partir da figura “Do atomo a biosfera” provocou uma
pergunta feita pela pesquisadora “Seria 0 atomo a menor parte da matéria?” A
maioria dos alunos respondeu de forma convicta que ndo. Neste momento se iniciou
a apresentagdo dos modelos atdmicos a partir do discurso dialégico apresentado a
seqguir:

PQ: Alguém sabe de onde se tem o registro das primeiras ideias sobre o dtomo?
A2: De Dalton.
PQ: De Dalton? Bem antes.
A2: Aé! Da Grécia.
Logo a seguir, discutiu-se o significado de atomo a partir da etimologia da

palavra:
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PQ: O que significa a palavra atomo? A palavra atomo vem do grego. “Quebrando” a
palavra. O que significa o prefixo A?

Ax: Significa nao.

PQ: Tomo? (pausa aguardando resposta)

Significa: parte

Aquilo que ndo parte, nao divide

Ax: Divide sim...

PQ: Sim, mas ainda nesta época achavam que ndo. Em aproximadamente 450 a.C
acreditava-se que o atomo seria a menor parte da matéria.

Nas discussoes feitas pelos estudantes em sala de aula, como também nas
observagdes de seus desenhos, notou-se a importancia em valorizar o
conhecimento prévio dos estudantes para a construgdo do conhecimento.

O conceito sobre a natureza da matéria, iniciado ha 25 séculos pelos fildsofos
gregos, foi retomado na ldade Contemporanea nos estudos de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr (Figura 37). O modelo de atomo segundo Dalton foi enunciado
com as seguintes caracteristicas: esférico, macigo, indivisivel, indestrutivel e neutro.
Segue o questionamento levantado em sala de aula:

PQ: Como seria a representagdo do modelo de Dalton, alguém sabe?
Ax: Uma bola de gude
PQ: Muito bem! Parecido. Ele é conhecido como o modelo da bola de bilhar, de

sinuca.

Figura 37 — Modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr

Fonte: Adaptado de <http://www.mundoeducacao.com/quimica/evolucao-
dos-modelos-atomicos.htm>. Acesso em: 30/06/2015.
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Na sequéncia, os alunos deduziram os conceitos de elemento quimico,
molécula, substancias simples e substancias compostas baseando-se na quinta
figura do folheto (Figura 38). Algumas falas dos alunos foram registradas e
validadas: “substancias simples porque s6 tem &atomos do mesmo elemento”,

“substancias compostas possuem atomos de outros elementos também”.

Figura 38 — Substancias simples e substancias compostas
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Fonte: A autora, 2015.

Ao aproveitar as respostas dadas pelos alunos nas definicbes, ao invés de
descarta-las, a PQ auxilia os alunos a se apropriarem das nogdes consensuais.
Segundo Vygotsky (1991), as concepgdes dos alunos evoluem na medida em que
se avanga o dialogo na interagao.

Apos as discussbes sobre o modelo de Dalton, iniciou-se o modelo de
Thomson, tratado a partir da descoberta do elétron. Baseado nas discussdes
apresentadas sobre as descobertas da época e a partir das figuras do folheto, a PQ
perguntou:

PQ: O que muda do modelo de Dalton para o modelo de Thomson?
Ax: Ja ndo é mais indivisivel.

A partir das imagens os alunos chegaram as conclusdes das caracteristicas

do atomo do modelo de Thomson, ainda sendo esférico, mas composto por uma

massa positiva na qual os elétrons de carga negativa estariam incrustados no atomo.
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Os alunos sentiram-se satisfeitos com a imagem do panetone (Figura 39)
fatiado ao invés do tradicional pudim de passas inglés para ilustrar
comparativamente a disposicao elétrons no modelo de Thomson. Sendo assim, a
imagem mediada cumpriu 0 seu papel quanto a clareza da comparagdo, em que
analogamente os elétrons n&o estariam na superficie e/ou ao redor do atomo, e sim

espalhados em todo o seu interior.

Figura 39 — Modelo do panetone

Fonte: Disponivel em: <http://quimicamentee.blogspot.com.br/20
14/08/modelos-atomicos.html. Acesso em 30/06/2015.

O planejamento do ensino do modelo de Rutherford apontou a necessidade
de utilizar uma maior variedade de representagbes, contemplando o uso dos
recursos de audiovisual e o infografico, buscando permitir uma compreensao mais
abrangente no desenvolvimento do tépico.

O projetor multimidia foi utilizado para apresentar o video que continha o
trecho do documentario “Afom — The Clash of the Titans” que explica o experimento
feito por Rutherford. O uso do projetor permitiu permear discussdes sobre as
possibilidades do uso das TIC nas aulas de Quimica, uma vez que os alunos viram
as péssimas condigdes de projegado na sala de aula devido a excessiva claridade e a
impossibilidade de bloquea-la. Os alunos sugeriram a compra de cortinas ou o
revestimento dos vidros da janela com papel pardo como uma solug¢ao proviséria.

O video foi discutido a partir do infografico que apresenta as conclusdes do

experimento de Rutherford exposto no folheto. O género infografico permitiu
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trabalhar a leitura de um tema cientifico através das relagdes de imagens, simbolos
e palavras, que foram interpretados para a compreensao do fenbmeno estudado.
Seguem os dialogos referentes as observagdes feitas ao infografico (Figura 40):

PQ: O que aconteciam com as particulas alfa no experimento?

Ax: Voltavam.

(-..)

PQ: O que era o retorno dessas particulas?

Ax: Que bateu no nucleo.

(...)

PQ: Se as particulas estao atravessando o atomo, o que ha?

Ax: Espacos.

PQ: Espacgos vazios.

Figura 40 — As conclusbes do experimento de Rutherford

A DESCOBERTA DE RUTHERFORD

i i Ao redor da folha, ele posiconou uma Ao bombardear o folha de ouro com as
Entenda como foi o estudo que deu origem tela, que, quando entrava em contoto particulos off, ele percebeu que o grande
o0 modelo atdmico vigente até hoje com o5 particulos, produzia luz maioria otrovessava @ placa de ouro, sendo

detectoda pela parte da telo otrds dela

A descoberto comegou quondo o pesquisador
posicionou um roio de porticulos cifo em frente

o uma folha muito fino de ouro Uma porcela pequena dessas porticulos ern

dewiodo em diferentes diregbes, sendo

Fonte rodioative detectoda em outros portes do tela

emissora de
porticuies alfo

Outro porgio dos roios, bem
menor, ero rebatida e
voltove na direcio
oposta & que havia
sido enviada

Com isso, 0 pesquisador concluiu que o dtomo & formado por
um nideo pequeno que concentra proticomente toda o massa
do dtomo (responstvel por rebater o pequenc porgiio de
particulos) e uma imensa regido proticamente vazio, onde os
elétrons orbitavam {por isso o maior parte dos particulas
atrovessave a folha ou era rebatida paro outras regibes, 0o se
chocorem com algum elétron)

Fonte: Adaptado de <http://redes.moderna.com.br/tag/ernest-rutherford/>. Acesso em: 30/06/2015.

Os alunos assistram ao experimento no video e relacionaram
as informacgdes apresentadas no video e no infografico. O discurso acima relatado
corresponde as conclusdes obtidas no experimento de Rutherford, que sdo o atomo
possui um nucleo pequeno, denso e positivo, além de existirem espagos vazios no
atomo. As falas e questionamentos confirmam que os estudantes puderam

compreender os resultados relatados por Rutherford.
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Adiante, foi trabalhada a figura da analogia do tamanho do nucleo (Figura 41)
comparativamente a uma bola de futebol no centro do Maracana, que explica uma
das conclusées comprovadas por Rutherford em seu experimento. A imagem auxilia
os alunos na visualizagdo da dimensao do nucleo atdmico, que seria cerca de dez
mil vezes menor em relagdo ao tamanho do proprio atomo, pois transfere o atomo

para uma escala macroscopica.

Figura 41 — Analogia do tamanho do nucleo do atomo

Fonte: Adaptado de <http://tupanciretaespirita.blogspot.com.br/2012/0
6/propriedades-do-perispirito-5.htmI>. Acesso em: 30/06/2015.

Retornando a quinta figura do folheto (Figura 37) que mostra a figura dos
principais modelos atémicos, concluiu-se o modelo de Rutherford fazendo aluséo a
comparacgao ao sistema solar, conforme este modelo ficou conhecido. Iniciando o
modelo de Bohr, através desta imagem, direcionou-se o dialogo para a falha do
modelo de Rutherford, utilizando os conceitos da Fisica. Pode-se perceber a
importancia de uma pratica de ensino interdisciplinar, pois sem os conhecimentos da
Fisica nao haveria compreensao do fato apresentado, nas falas a seguir:

PQ: Ha uma falha no modelo proposto por Rutherford. Os prétons sdo positivos e os
elétrons negativos. O que acontece quando se aproximam positivo e negativo,
buscando os conhecimentos la da Fisica?

Ax: Se anulam.

PQ: Esta certo, mas € outra coisa.

Ax: Se atraem.

PQ: (...) Entao, pelos principios da Fisica, o elétron em movimento circular “perderia”
energia e seria atraido pelo nucleo.

Ax: Concordo!



81

Recapitulou-se que uma teoria cientifica s6 tem validade até que seja
encontrada uma falha comprovada, através de teorias mais abrangentes daquela
que |Ihe deu origem. O modelo de Bohr foi validado dois anos apdés o modelo de
Rutherford. Bohr apresentou postulados que se referiram a estabilidade do elétron
em relagdo ao atomo, explicando os paradoxos encontrados no modelo anterior.
Uma imagem animada foi utilizada uma imagem animada (Figura 42) para ilustrar os
postulados de Bohr.

Figura 42 — Modelo atémico de Bohr

ﬂhﬂﬂ'ﬁ?ﬁﬂ-de ENergia Estado excitado

T— __::_.—,—qh

B

Extado fundamental

Emissdo de energia {-—-'C?

Fonte: Adaptado de <http://www.infoescola.com/quimica/explicacao
-em-bohr-para-o-teste-da-chama>. Acesso: 30/06/2015.

Quando energia € absorvida em um atomo, os elétrons s&o excitados do nivel
fundamental ao nivel excitado, como descrito no modelo atdbmico de Bohr. A energia
absorvida geralmente é emitida na forma de radiagdo eletromagnética na faixa do
visivel, que varia do vermelho ao violeta. O modelo de Bohr foi contextualizado a
partir de exemplos cotidianos sobre os fogos de artificio e as pulseiras de neon. As
particulas submicroscoépicas que constituem as substancias foram contextualizadas
no universo a qual fazem parte, vinculadas a acontecimentos na natureza, de forma
a permitir que os estudantes vinculasse o conhecimento cientifico aos fenébmenos do
mundo ao seu redor. Concluiu-se que os diferentes tipos de emissdo de luz
existentes estdo fundamentados nas transicoes eletrénicas descritas nos postulados
de Bohr.

Ao final da aula foi comentado que o planejamento do conteudo do 9° ano sé
contempla até o atomo de Bohr, mas que existem teorias mais avangadas que
recorrem a mecanica quantica utilizando modelos matematicos para descrevé-las.

Algumas informacgdes cientificas foram incorporadas além do previsto no conteudo,
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como fatos mais recentes do estudo do atomo, da descoberta dos quarks que sao
particulas ainda menores que aquelas que foram consideradas fundamentais.

Para ministrar o conteudo escolheu-se o caminho da interagdo através do
questionamento. De acordo com as ideias de Vygotsky (2001), a presenga de um
problema permite aos adolescentes novas exigéncias e estimulos ao intelecto,
obrigando-os a defrontar-se com uma sequéncia de novos objetivos, assim o seu
pensamento conseguira atingir estagios de desenvolvimento mais elevados.

As discussbes estiveram concentradas nas distingdes e relagdes entre
representacdes e realidade; entre o macroscopico, 0 microscopico e o
submicroscopico; entre fendbmenos e teorias; dando enfoque na producéo historica
do conhecimento cientifico. Nas falas elaboradas pelos estudantes no processo de
aprendizagem observou-se a formagdo de conceitos, baseados em suas
concepgoes prévias ou na explicacdo da professora, que foram constantemente
negociados durante as interagbes sociais. Conforme Vygotsky (2001), os
significados estdo em constante formacao nas interacdes sociais.

A abordagem, a partir das imagens, entusiasmou os alunos facilitando a
discussdo do tema em termos de motivacdo, participacdo e disciplina. Embora o
professor ndo tenha como se certificar dos conceitos internalizados pelos alunos, o
comentario de uma aluna com seus colegas: “Aprendemos a evolugdo dos modelos
atbmicos através da imagem”, é um exemplo de que houve a construgdo de
conhecimentos no tema Atomo.

Ao final da aplicagao da pesquisa alguns alunos fizeram consideragdes que
reconhecem a importdncia da imagem enquanto ferramenta facilitadora do
aprendizado:

A2: Professora, eu ja tinha visto esse conteudo, mas sem o uso de imagens. Eu nao
tinha entendido nada. Com o uso das imagens, tudo ficou mais claro, e eu consegui
entender.

A9: Professora, o seu projeto é s6 para o tema Atomo? Ele ndo poderia ser
estendido para todos os conteudos?

PQ: Por enquanto, por uma questdo de tempo, estamos com este projeto apenas no
tema Atomo.

A9: Aaaah... A Quimica seria bem melhor se fosse sempre vista com imagens.

De acordo com a teoria de Peirce, 0 acesso ao conhecimento foi estabelecido
e limitado pelas interacbes com os signos no processo de elaboragdo de

interpretantes. Os interpretantes gerados pelos estudantes permitiram
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principalmente a aproximacdo com a realidade. No que se refere a construgao de
significados, vale destacar que as imagens constituiram papel fundamental somada
a importancia do texto que as acompanharam. A valorizagao das representacdes por
meio de imagens e da mediagao do processo de ensino-aprendizagem orientado a
partir da teoria de Vygotsky visou a compreensao dos construtos teoricos.

A utilizacdo de imagens mediadas no processo de ensino e aprendizagem
conduziu a resultados satisfatérios, podendo considerar as imagens como
ferramentas que auxiliam no processo de construgdo do conhecimento. Dentre as
principais contribuicbes observadas no uso da imagem nesta pesquisa estdo: o
incentivo a discussbées que aproximaram conceitos cientificos de aspectos
cotidianos, a valorizacdo do conhecimento preexistente do aluno, o estabelecimento
das relacbes entre conhecimento prévio e conhecimento novo, a ruptura de
obstaculos ao conhecimento, os subsidios para uma pratica interdisciplinar e a
potencialidade da constituicdo de significacdo no processo de consolidagdo de

conceitos.

4.3 Analise dos questionarios

O questionario foi utilizado articulado aos testes e a analise das interagoes em
sala de aula, buscando contribuir na identificagdo dos estudantes e na percepgéao
das contribui¢des e dificuldades no uso da imagem no ensino do atomo. Os registros
trouxeram elementos que auxiliaram na avaliagdo do processo de ensino e
aprendizagem.

A pergunta inicial: “Vocé sente dificuldade em compreender as
representacdes e simbolos utilizados na aula de Quimica?” teve por objetivo apontar
alguns aspectos de caracterizagdo da turma em relagdo ao ensino da Quimica.
Cerca de 30% dos alunos manifestaram sentir dificuldade em compreender as
representacdes e simbolos utilizados na aula de Quimica, apesar dos estudantes
estarem apenas iniciando o contato com essa ciéncia.

A questdo seguinte: “Quais ferramentas visuais sdo utilizadas nas aulas de
Quimica?” procurou identificar quais as ferramentas visuais que os estudantes ja
possuiam contato na aula de Quimica. A maioria dos alunos respondeu que sao
utilizadas imagens nas aulas de quimica, explicando que “a professora desenha no

quadro”. Além disso, houve quatro apontamentos para simulagdes, foi esclarecido
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através do didlogo com os alunos, que estes consideraram o0s experimentos
realizados em laboratério como sendo simulagdes. Os alunos no inicio do ano
possuiam aulas de laboratério, mas devido ao numero reduzido de professores de
Quimica, as aulas de laboratério no momento da aplicagcdo da pesquisa estavam
suspensas. Nao foram assinalados os filmes e animagdes.

Dos 47 questionarios respondidos, na pergunta: “Vocé gostou da aula de
Quimica sobre o Atomo na qual foram utilizados recursos visuais?” apenas trés
alunos ndo gostaram da aula sobre Atomo utilizando os recursos visuais. Dois
alunos apontaram como motivo que o tema Atomo n&o é interessante e um aluno
respondeu que nao gosta da disciplina de Quimica.

Na questdo: “Por quais motivos vocé gostou do uso das imagens?” as

respostas assinaladas foram tabeladas no Grafico 1.

Grafico 1 — Motivagbes da utilizagdo da imagem

B Facilita a representagdo do meu
pensamento

B Estimula a minha capacidade de
imaginagao
I Gosto da disciplina de Quimica

W O tema atomo é interessante

m Outros motivos

Fonte: A autora, 2015.

Os dados do Grafico 1 mostram que os estudantes apreciam o uso da
imagem, pois no caso do atomo traz “aos olhos” uma representagao de algo que nao
foi visualizado, possibilitando a familiarizagdo dos alunos com entidades que nao
fazem parte de sua experiéncia direta. Segundo os alunos, ver imagens possibilita
um acesso mais imediato a memodria, facilitando a formagéo de imagens mentais e

estimulando a capacidade de imaginagéo.
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Os estudantes desta faixa etaria, que segundo Piaget (1971), estdo em
desenvolvimento da capacidade de abstracdo, consideram importante o uso de
imagens para a compreensao de conceitos, pois a imagem fornece relagdes entre o
que vemos e pensamos auxiliando no processo de construgdo de concepgoes,
sendo assim uma ferramenta que traz contribuicdo ao seu aprendizado. Verifica-se
assim a importancia da utilizagdo da imagem no ensino, especialmente quando se
trata de temas abstratos.

Dentre outras motivagdes que foram assinaladas pelos estudantes, temos as
falas apresentadas a seguir:

A12: “As imagens ajudam a situagcdo ser melhor ilustrada, causando um melhor
entendimento na matéria”.
A13: “A aula é mais divertida, ludica e descontraida”.

A maioria dos estudantes reconheceram as imagens como elemento
colaborador para o melhor entendimento do conteudo, porém dois alunos apontaram
que as imagens nao contribuiram, colocando dentre os motivos que a imagem nao
interfere na compreensao dos conteudos.

Os fatores apontados nas respostas dos alunos para a questido: “Por que
vocé acha que a imagem contribui para o melhor entendimento do conteudo?” estao

ilustrados no Grafico 2 representado abaixo.

Grafico 2 — Fatores de contribuigdo do uso da imagem no ensino

B A imagem permitiu a
visualizacdo dos conceitos
aplicados em aula

B A linguagem da imagem facilita
a compreensdo do contelido do
Atomo

 As aulas que utilizam recursos
visuais sdo mais interessantes,
logo eu fico mais atento

M A aula foi mais dindmica e
significativa.

Fonte: A autora, 2015.
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Os estudantes mencionaram como importante contribuicdo a possibilidade de
visualizagdo através da imagem com o aumento da capacidade de entendimento
dos conceitos.

E interessante notar que apontamentos menos mencionados, como o fato do
uso da imagem tornar a aula mais interessante e dinamica, apresentaram também
um numero significativo de opinides que julgam este fato como uma consideravel
contribuicdo para o aprendizado. Sendo assim sao igualmente justificativas validas
para o uso da imagem no ensino.

Os estudantes foram questionados com a pergunta: “O que vocé acha
importante de ser feito para a melhoria das aulas com recursos visuais?” e 0s

resultados sao apresentados no Grafico 3 a seguir.

Grafico 3 — Melhorias na utilizacdo de recursos visuais

m Deve haver maior frequéncia de
aulas com recursos visuais
durante o ano.

W Melhora da estrutura fisica e
dos equipamentos na
instituicdo.

1 As aulas com recursos visuais
devem contar com um tempo
maior para a sua realizagdo.

W Maior participagédo dos alunos
no planejamento e na
elaboragdo das atividades.

M Outros motivos.

Fonte: A autora, 2015.

De acordo com o Grafico 3, nota-se que a maior preocupagdo demonstrada
pelos estudantes € quanto a frequéncia do uso de imagens em sala de aula. Este
dado é esperado, ja que coincide com o obtido em pesquisas na area que apontam
a pouca utilizagao de imagens no ensino.

Pode ser considerado que o fato da vivéncia pelos alunos das dificuldades de

montagem do projetor e da visualizagdo da projecao foi um fator determinante para a
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alta citacdo da questdo da melhora da estrutura fisica e dos equipamentos da
instituicao.

Destacamos nas respostas que uma parcela de estudantes manifestou sobre
a necessidade de acréscimo na quantidade do tempo de aula, reconhecendo que
aulas com recursos visuais exigem um tempo maior para a sua realizagdo, pois
nestas aulas ocupa-se muito tempo com o transporte, montagem e desmontagem de
equipamentos ou mesmo com deslocamento para salas de exibicéo.

O fato da maioria dos alunos ndo sentirem a necessidade de maior
participacdo nas atividades pedagdgicas é curioso, porém investigando o ambiente
escolar obteve-se informagdes que os discentes do CAp-UERJ em geral possuem
postura participativa e envolvimento ativo com o processo pedagdgico.

Entre os outros motivos citados, dois alunos demonstraram satisfacdo com a
situacéo atual atestadas em suas falas: “As aulas ja estao perfeitas”; “Esta bom do
jeito que esta”.

No encerramento do questionario com os estudantes havia uma questao
subjetiva que solicitava que citassem comentarios ou sugestbes para o projeto
“Imagens no ensino do tema atomo”.

Os comentarios sugeridos foram de elogios quanto ao uso da imagem em
aula tornando-a mais interessante, de mais facil entendimento, com mais
participacao e melhor na questdo da visualizagdo. Quanto as sugestbes temos o
pedido de maior uso de slides em sala de aula e mais pesquisas de campo na
instituicdo, desenvolvimento de projetos de arte com criangas e de que aulas com o
uso de imagens fossem repetidas com maior frequéncia.

Um aspecto relevante verificado na analise dos resultados foi o fato de ndo
existirem problemas relativos ao uso da imagem no ensino, ja que os alunos que
citaram que a imagem nao influencia e nem contribui, também n&o citaram que o seu
uso prejudicou na compreensao dos conteudos.

As discussoes realizadas nesta pesquisa procuraram analisar e refletir acerca
dos processos de mediacdo, construgao e reconstrugcdo de conhecimentos a partir
da utilizagdo de imagens cumprindo os seus objetivos principais. Através das
analises e discussdes foi reconhecido o potencial pedagogico do uso das imagens
como estratégia de ensino nas atividades em sala de aula e as modificagdes
favoraveis por estas provocadas no processo de ensino e aprendizagem.

A avaliagcdo dos dados coletados permitiu verificar que a utilizagdo de

imagens foi benéfica ao processo de ensino e aprendizagem. Quanto a utilizagao de
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imagens e a mediagcao destas pelos professores com o objeto de conhecimento,
pudemos constatar que houve aproximacgdo das ideias construidas pelos alunos
sobre o0s conceitos de modelo de atomo com os conceitos consensualmente
estabelecidos cientificamente observados nos testes de desenho; maior interagéo
professor-aluno no processo de construcdo de conhecimento estabelecido
principalmente pela mediagdo das imagens e o reconhecimento da relevancia na
utilizacdo de imagens para a consolidagdo da aprendizagem apontada pela maioria
dos alunos nos questionarios.

Sabemos que a utilizagdo de imagens nao soluciona todos os problemas do
processo de ensino, mas contribui significativamente para promover melhoria na

aprendizagem de Quimica no ensino fundamental.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos dias atuais, cada vez temos mais acesso ao conhecimento através das
imagens. Seu proveitoso emprego nas praticas pedagdgicas facilita a aprendizagem
sendo a premissa para a pesquisa buscar compreender e analisar o uso de imagens
no processo de ensino e aprendizagem do tema atomo na disciplina de Quimica no
ensino fundamental.

Fundamentamos a pesquisa principalmente nas teorias de Peirce e Vygotsky,
acrescidas de referéncias de trabalhos semelhantes com aplicagdo da utilizagcéo de
imagens no ensino. Estas teorias e referéncias orientaram a elaboragdo de métodos
pedagdgicos com o uso de imagens a serem desenvolvidos nas aulas de Quimica.

As imagens intermediaram a agao da pratica de ensino sobre os estudantes
em um processo de interagao social, conforme a teoria de Vygotsky. O processo de
aquisicdo de conhecimentos se estabelece através de mecanismos semioticos, que
tiveram base nos estudos da semiodtica de Peirce. O processo de mediagao
semiotica para a formagao de conceitos através da interpretagédo de imagens gerou
um conhecimento compartilhado que foi construido pela participacdo ativa dos
estudantes no ambiente de aprendizagem.

No desenvolvimento da proposta, priorizou-se relacionar a tematica do atomo
com o cotidiano em uma pratica interdisciplinar, valorizando o conhecimento prévio
dos estudantes, com a finalidade de superar um ensino de Quimica
descontextualizado e fragmentado, proporcionando a resignificagcdo dos
conhecimentos prévios para os conceitos cientificamente aceitos. A pratica consistiu
em mediar os processos de ensino a partir da provocagdo de questdes com as
imagens que estimularam os estudantes para a apropriagdo do conhecimento.
Assim, a pesquisa evidenciou os limites, obstaculos e potencialidades no uso de
imagens representativas do atomo envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem.

No emprego da imagem, no processo de construgdo do conhecimento, foi
necessario delimitar o sentido da imagem através de legendas e pela mediagao para
evitar a ambiguidade de sentidos. Modelos e representagbes utilizados foram
cuidadosamente planejados e mediados de forma a evitar os principais obstaculos
produzidos pelo uso da imagem. Sem uma discussdo associada ao conhecimento, o

uso de imagens incorre na possibilidade de assergao do realismo associando as
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representagcoes de entidades quimicas a realidade molecular e na limitacdo do
processo de abstracdo acarretando dificuldades na elaboragdo conceitual e a
producao de conhecimentos com erros.

A utilizacdo de imagens mediadas promoveu maior integragdo em sala de
aula com o envolvimento dos alunos com a disciplina de Quimica. Além de minimizar
as dificuldades de compreensao, o uso e a discussao das imagens contribuiram para
a construcdo do conhecimento, interpretacdo e entendimento das representacdes
permitindo o acesso a significagcdo de conceitos. Os testes de desenho mostraram a
superacdo de conceitos intuitivos e a transposicdo do senso comum para o
desenvolvimento das concepgdes cientificamente aceitas.

A experiéncia em sala de aula com os estudantes indicaram a formacgao de
uma consistente relacéo entre teoria, modelo e representacao estabelecida a partir
da mediagcdo das imagens, dando suporte aos conceitos de atomo e a compreensao
de que a ciéncia se utiliza de modelos e que o0 seu progresso traz a necessidade de
novos modelos.

Os questionarios aplicados durante a realizacdo da pesquisa apontaram a
percepgao por parte dos alunos da relevancia da utilizagdo de imagens mediadas
para a inteligibilidade dos conceitos no processo de construgdo do conhecimento.

Com a utilizagdo constante de imagens cientificas em sala de aula, o
estudante futuramente podera fazer uma interpretacdo das imagens de forma mais
abrangente na qual tera compreensdes que exprimem sobre a historia, os interesses
politicos, econbmicos e sociais da producdo da ciéncia além de consolidar as
relagdes entre conceitos, representagdes e fatos. Isso acarretara no aumento da sua
capacidade de percep¢ao, podendo desenvolver uma melhor compreensado do
ambiente em que vivem.

Durante a pesquisa constatou-se a pouca utilizagdo de imagens com fins
pedagdgicos. Acreditamos na melhora deste quadro através do oferecimento de
disciplinas voltadas a analise de imagens (parte tedrica) e ao seu uso (parte pratica)
nos cursos de formacao dos professores e de formacao continuada. Para que os
professores empreguem as informagdes obtidas através de sua formacéo, utilizando
seu conhecimento para aproveitar o potencial pedagdgico da imagem, desde a
selecdo de imagens a partir dos critérios definidos pela proposta de ensino até a
orientacdo e promogao da leitura das imagens de forma critica e abrangente

ampliando os referenciais imagéticos dos alunos.
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Ao refletirmos sobre os resultados, compreende-se que é fundamental que o
professor desenvolva a constante atencéo e reflexdo sobre a prépria pratica, pois
suas falas e o uso das representagdes influenciam diretamente na construcéo de
significados e na estabilidade destes significados. A construgdo do conhecimento
pode remeter a necessidade de novas elaboragdes, negociagdes e discussdes em
sala de aula e é preciso estar atento para isso neste processo a fim de obter a
superacado de obstaculos nas representacdes e a consolidagdo das relagcbes entre
conhecimento, imagem e realidade.

Esta Dissertagcdo proporcionou o conhecimento deste tema permitindo
compreender as potencialidades do uso da imagem, além de desenvolver minhas
competéncias para a investigacdo e aperfeicoar meus métodos de ensino. O
processo de pesquisa torna o professor mais fundamentado e critico a escolha do
conteudo e da forma como ele o ministra. Sendo assim, é proveitoso que o exercicio
da pratica docente esteja associado a pesquisa, inovagao e renovagao de ideias e
de métodos.

O resultado desta pesquisa proporcionou a criagdo de um blog de endereco
eletronico:  http://imagemnaquimica.blogspot.com.br/, com potencialidade de
utilizagdo educativa, uma vez que o recurso blog facilita o processo de visualizagao.
Este produto sera mantido com finalidade de disponibilizacdo de informacao
relacionada ao contexto escolar e como um espago de divulgagao, colaboragao e
interacdo. Inicialmente, o blog ofereceu aos estudantes o acesso ao conhecimento a
partir de imagens fixas, animadas e interativas sobre o tema atomo e mais adiante
sera ampliado para os outros temas do ensino de Quimica. Na medida em que
aumentarem o numero de acessos e participagdes dos alunos tornara a ferramenta
educativa mais rica, dindmica e diversificada. Esse espaco virtual sera
continuamente avaliado com o propésito de aperfeigcoa-lo, assim como sera
analisada a sua utilidade de acordo com os objetivos da criacdo e do seu
desenvolvimento.

Espera-se que esta Dissertacdo contribua para a melhora do ensino de
Quimica e que esta pesquisa possa propiciar a elaboragdo de novas questdes que
originem novas pesquisas que ampliem a compreensdo de como as imagens podem
contribuir no ensino. Neste contexto, o aprofundamento do tema mediante a estes
ou outros referenciais certamente ira constituir possiveis desdobramentos a serem

seguidos em futuras pesquisas.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

2
fg%% UNIVER_SIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
% u'm" 5 INSTITUTO DE APLICACAO FERNANDO RODRIGUES DA SILVEIRA
aaﬁn!“df PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE EDUCACAO BASICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Publico alvo: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERJ

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do projeto de estudo
mtitulado Imagens no ensino do tema atomo, conduzido por Gisele Abreu Lira Correa
dos Santos, mestranda do Programa de Pos-graduagio de Ensino em Educagio Basica
(PPGEB), do CAp-UERIJ - Mestrado Profissional, sob a orienta¢do da Professora Dr*
Lidiane Aparecida de Almeida.

Este estudo tem por objetivo central compreender as contribui¢des da utilizacdo de
imagens do tema atomo no processo de construgdo de conhecimentos significativos no
ensino de Quimica desenvolvido no 9° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERI.

Sua participacdo ndo € obrigatoria, portanto, a qualquer momento, vocé podera
desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de
consentimento ndo acarretard a vocé qualquer prejuizo.

O tipo de pesquisa que vocé participara sera realizada por meio de registros em
diario de campo e aplicagdo de questionarios, ndo acarretando riscos a sua integridade fisica
ou psicologica. Vocé sempre tera no curso do procedimento, plena liberdade em escolher
responder ou ndo aquilo que lhe for perguntado. Contudo, a sua participagdo ¢ muito
importante para a execucdo da pesquisa. Informo também que a participa¢do ndo sera
remunerada nem implicara em gastos para os participantes.

Sua participagdo consistira em ser observado em sala de aula pela pesquisadora e
responder questdes formuladas sobre o tema desse estudo. As aulas poderdo ter o seu audio
gravado, para que posteriormente possa ser analisado conforme os objetivos ja informados.
Desta forma, ndo representara riscos para os participantes da pesquisa e os beneficios sdo a
partir da utilizagdo da imagem minimizar as dificuldades na compreensdo dos conceitos e

auxiliar na construg¢do do conhecimento.

Rubrica do participante Rubrica da pesquisadora
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2

fga“g UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
H 4 INSTITUTO DE APLICACAO FERNANDO RODRIGUES DA SILVEIRA
%rnzw“& PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE EDUCACAO BASICA

As informagdes obtidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo
divulgadas em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua participagio. A
pesquisadora responsavel se compromete a tornar publicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada, sem qualquer identifica¢do de
individuos.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento,
que possui duas vias, sendo uma delas sua e a outra da pesquisadora responsavel. Seguem
também os telefones e o enderego institucional da pesquisadora responsavel e do Comité de
Etica em Pesquisa, onde vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagio

nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos da pesquisadora responsavel:

GISELE ABREU LIRA CORREA DOS SANTOS / MESTRANDA - PPGEB/CAp-UERT
Endereco eletronico — e-mail: giselequimica@gmail.com

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com a pesquisadora responsavel,
comunique o fato a Comissdo de Ftica em Pesquisa da UERJ: Rua Si3o Francisco Xavier,
524, sala 3018, bloco E, 30 andar - Maracana - Rio de Janeiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br -
Telefone: (21) 2334-2180.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participag¢do na pesquisa, e
que concordo em participar.

Rio de Janeiro, de de 2015.

Assinatura do(a) responsavel:

Assinatura do(a) estudante participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Rubrica do participante Rubrica da pesquisadora
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APENDICE B — FOLHETO ATOMO

H>MO

E pessivel “ver” os atomes
atraves de om microscépio
de forg¢o atomica (FMA).

y L~ - »
AQUI ATOMOSDE COBALTO ORCANIZADOS
L EM UM PADRAO HEXAGONAL : CADA RONTO
BRANCO E UM ATOMO DE COBALTO

MODELO X “FOTOGRAFIA”

DA MOLECULA DO PENTACENO*
NO FMA.

¥ . A L
O pentaceno é uma substancia solida

condutora de energia elétrica utilizada na
fabricacao de dispositivos eletronicos.

Do MICRO ao MACRO

Percorrendo o caminho do dtomo
a biosfera.

Atomo < Molécula < Célula < Tecido < Orgdo < Sistema < Organismo < Populagdo < Ecossistema < Biosfera.
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Dalton
7 homson

Rutherford

JRohr

DIFERENCIANDO SUBSTANCIAS SIMPLES E SUBSTANCIAS COMPOSTAS.

Utilizando a representacao do modelo de Dalton™®

*A matéria é fownada por atomos esférlcos, indivisiveis, macicos e indestrutiveis.

v

Representacao

C
C

-

~

Elemento

Hidrogénio

Carbono

Oxigénio

Nitrogénio

Simbolo

H

.

-

O modelo atomico de Thomson
se assemelha a um pudim de passas inglés. E como seriam
os elétrons
O efeito seria semelhante aos dos nossos panetones de Pascoa

e de Natal.

incrustados

J Substancia Formula Substancia Férmula
Simples Molecular Composta Molecular
( ( N, | H,O
~
0, [
Cq COl | «
WV

em

uma

massa

positiva?
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A DESCOBERTA DE R = I ”ERFORD Ao redor da folha, ele posicionou uma “%, Ao bombardeor a folha de ouro com as
Entenda como foi o estudo que deu origem /' tela, que, quando entrava em contato particulas olfo, ele percebeu que a grande
ao modelo atémico vigente até hoje 4 com s particulas, produzia luz maioria atravessava a placa de ouro, sendo

detectada pela parte da tela otrds dela

A descoberta comegou quando o pesquisador
posicionou um raio de particulas alfa em frente

a uma folha muito fina de ouro Uma parcela pequena dessas particulas era

desviada em diferentes diregBes, sendo

Fonte rodioative detectada em outras portes da tela

emissora de
particules alfa

Outra porgdo dos raios, bem
menor, era rebatida e
voltave na diregiio
oposta & que havia
sido enviada

Bloco de chumbo

Com isso, 0 pesquisador concluiu que o dtomo é formado por
+  um nideo pequeno que concentra praticamente toda a massa
do dtomo (responsdvel por rebater o porcdo de
particulas) e uma imensa regido praticamente vazia, onde os
/' elétrons orbitavam (por isso a maior parte das particulas
atravessova a folha ou era rebatida pare outras regides, ao se
chocarem com algum elétron)

"[

Imecgine o Maredconé como vm dtomo amplicde

o ——

O seu nucleo seria uma
bola de futebol no centro
do campo e o primeiro nivel Elédron
de elétrons estaria na distancia
mostrada na figura ao lado.

1so6topos do Hidrogénio
(Jtilizando a representaCao do modelo de Rutherford

1 2 3 1
1 - Prétio 1H
P L) & 2 - Deutério ?H

3 - Tritio fH

Veja mais imagens em http://imagemnaquimica.blogspot.com.br
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APENDICE C — QUESTIONARIO

Nome:
Sexo: () feminino () masculino
Idade:
Turma:

1- Vocé sente dificuldade em compreender as representagdes e simbolos utilizados
na aula de Quimica?
() Sim () Nao () as vezes

2- Quais ferramentas visuais sao utilizadas nas aulas de Quimica?
() nenhuma () imagens () modelos ( )animacgdes ( ) simulagdes ( ) video () filmes
() outras:

3- Vocé gostou da aula de Quimica sobre o Atomo na qual foram utilizados recursos
visuais?
() Sim () Nao

Se vocé respondeu NAO a esta questdo responda a questdo 4, mas se respondeu
SIM va para a questao 5.

Se voceé respondeu NAO na questdo 3, responda esta questdo:

4- Por quais motivos vocé nao gostou do uso das imagens?

( ) Nao gosto da disciplina de Quimica.

( ) Nao consegui entender o uso da imagem.

() Os conceitos vistos em sala de aula n&o tinham relagao direta com as imagens.
() O tema Atomo abordado nas imagens no & interessante.

() Outros:

Se vocé respondeu SIM na questao 3, responda esta questao:
5- Por quais motivos vocé gostou do uso das imagens?

() Gosto da disciplina de Quimica.

() O tema Atomo é interessante.

() Facilita a representacédo do meu pensamento

() Estimula a minha capacidade de imaginacéo.

Outros:

6- Vocé acha que o uso de imagens contribui para o melhor entendimento do
conteudo? () Sim () Nao

Se vocé respondeu NAO a esta questdo responda a questdo 7, mas se respondeu
SIM va para a questéo 8.
Se vocé respondeu NAO na questdo 6, responda esta questéo:

7- Por que vocé acha que as imagens nao contribuem para um melhor entendimento
do conteudo?

() A imagem nao influencia em nada.

() Nao é a imagem que determina se a aula € boa ou nao.

() Nao consigo compreender os conteudos através das imagens.

() A aula nao foi dindmica com meus colegas e a professora.
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Outros:

Se vocé respondeu SIM na questao anterior 6, responda esta questao:

8- Por que vocé acha a imagem contribui para o melhor entendimento do conteudo?
() A aula foi mais dinamica e significativa.

() A imagem permitiu a visualizagdo dos conceitos aplicados em aula.

() A linguagem da imagem facilita a compreenséo do contetido do Atomo.

() As aulas que utilizam recursos visuais sao mais interessantes, logo eu fico mais
atento.

() Outros:

9- O que vocé acha importante de ser feito para a melhoria das aulas com recursos
visuais?

() Melhora da estrutura fisica e dos equipamentos na instituicao.

() Deve haver maior frequéncia de aulas com recursos visuais durante o ano.

() As aulas com recursos visuais devem contar com um tempo maior para a sua
realizacao.

() Maior participagcédo dos alunos no planejamento e na elaboragao das atividades.

() Outros:

10- Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre as aulas desenvolvidas no
projeto “Imagens no ensino do tema atomo”?
OBRIGADA pela participacéo.

OBRIGADA pela participacéo!
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APENDICE D — PRE-TESTE E POS-TESTE

Instituto Aplicacdao Fernando Rodrigues da Silveira - CAp-UER]

Nome:

Turma:

Desenhe o que vocé considera sendo uma representacao do atomo.

Explique a sua representacao através de legendas.




