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Resumo

O uso de representagdes como imagens, graficos, formulas, equacdes, etc. podem ser consideradas
facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes na construcdo e associacdo de
conceitos cientificos. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo desvendar quais tipos de
representacdes estdo sendo utilizadas no ensino de quimica e sua relevancia. O estudo caracteriza-se pela
abordagem quali-quantitativa e carater descritivo. Para a busca dos dados foi utilizado o Portal de
Periddicos CAPES/MEC, selecionando-se 0s descritores “representa¢des” e “ensino de quimica”
publicados em nivel nacional a partir de 2010. Como resultado, foi encontrado um total de 191 artigos
cientificos, dos quais 23 se enquadraram nesta analise e constituem o Corpus deste estudo. Com base na
interpretacdo dos resultados, pode-se inferir que as representacfes no ensino de quimica séo utilizadas em
diferentes niveis de escolaridade, pesquisadas por diferentes autores em variadas instituicdes do Brasil,
regides e publicadas em distintas revistas cientificas com grande relevancia na area da Educacdo. Quanto
ao tipo de representacdes utilizadas no ensino de quimica, verificou-se uma grande variedade tanto
internas ou mentais quanto externas, ou semiéticas, que podem ser trabalhadas em sala de aula. No
entanto, ainda sdo poucos os estudos que tratam desse tema, por isso é essencial que mais pesquisas
sejam realizadas sobre essa tematica.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Conceitos cientificos. Niveis de escolaridade. Disciplina de
quimica.

Abstract

The use of representations such as images, graphs, formulas, equations, etc. can be considered
facilitators in the teaching and learning process of students in the construction and association of
scientific concepts. In this sense, this study aims to discover which types of representations are being
used in chemistry teaching and their relevance. The study is characterized by the qualitative-quantitative
approach and descriptive character. The CAPES/MEC Journal Portal was used to search for data,
selecting the descriptors “representations” and “teaching of chemistry” published nationally from 2010
onwards. As a result, a total of 191 scientific articles were found, of which 23 were included in this
analysis and constitute the Corpus of this study. Based on the interpretation of the results, it can be
inferred that representations in the teaching of chemistry are used at different levels of education,
researched by different authors in different institutions in Brazil, and regions, and published in different
scientific journals with great relevance in area of Education. As for the type of representations used in the
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teaching of chemistry, there was a great variety, both internal or mental and external, or semiotic, which

can be worked on in the classroom. However, there are still few studies dealing with this topic, so more
research must be carried out on this topic.

KeyWOI‘dS: Teaching-learning. Scientific concepts. Levels of schooling. Discipline of Chemistry.

Introducéo

A aprendizagem da quimica caracteriza-se por apresentar uma linguagem especifica e capaz de explicar
os fenbmenos materiais. No entanto, para que a aprendizagem seja significativa para os alunos, é
necessario desenvolver estratégias de ensino adequadas, por meio de associagdes entre 0s materiais
macroscOpicos e suas representacdes microscopicas, discutindo a respeito dos modelos quimicos
detalhadamente, para que os aprendizes se apropriem dos conceitos.*

As representagdes mentais sdo meios do sujeito construir internamente 0 mundo externo, pois ndo o
alcancamos de forma direta.? Outrossim, as representacdes visuais sdo amplamente utilizadas nos livros
didaticos (LD), e representam uma importante ferramenta didatica para o estudo de contetidos abstratos
no ensino da quimica, como as ligacdes quimicas.® Nesse sentido, a representacio visual aliada & pratica
pedagdgica é um instrumento educacional que oferece suporte como material didatico em sala de aula.*
Segundo Wartha e Rezende®, o conceito de representacio vem sendo discutido ha muitos anos,
conferindo-lhe uma variedade de significados. No campo da filosofia, representagdo significa “Vocabulo
de origem medieval que indica imagem ou ideia, ou ambas as coisas” (Abbagnano, p. 853).° A
caracterizacdo de representacdo, associada a ideia de signos, simbolos, imagens, entre outras formas de
manifestacdo, desde a Escolastica Medieval € motivo de interesse dos estudos semidticos, que a
descrevem como um processo de apresentacio de algo através da utilizagio de signos.’

Charles Sanders Peirce (1839-1914) foi um estudioso que desempenhou contribuicdes significativas para
a filosofia, matematica, ldgica e, principalmente, semi6tica. Com base em seus estudos, destaca-se a
importancia entre a rela¢do triadica (algo que representa “signo”, algo que é representado “objeto” e algo
que é o efeito dessa representagdo “interpretante”).®

Nesse dmbito, 0 uso de representacdes semidticas externas (fundamentadas em sistemas de signos),
como: diagramas, graficos, equacdes, imagens, entre outras, sdo utilizadas pela Ciéncia para construir e
relacionar conceitos e teorias.® A partir do século XIX, tornou-se evidente o uso de representacdes
imagéticas no ensino de quimica, seja na demonstracdo didatica de atomos, moléculas, complexos,
enzimas, entre outros, portanto, um dos sentidos do ensino de quimica é buscar compreender as diferentes
formas de representago.™

A figura geométrica mais utilizada pelos professores de quimica na Gltima década é o triangulo planar.
Os vértices do triangulo representam os trés niveis de representacdo usados no ensino da quimica
(macroscopico, submicroscopico ou molecular e simbélico).™ Este modelo de representacio foi proposto
primeiramente pelo estudioso Alex H. Johnstone em (1982).22 Em seus trabalhos posteriores (1991%,
2000*), representou os trés niveis de representacdo na forma de um tridngulo planar, modelo conhecido
como Triangulag&o.

Conforme Pauletti, Rosa e Catelli®, é importante que o ensino de quimica explore os trés niveis de
representacdo mencionados acima, visto que se trata de uma ciéncia abstrata que utiliza inGmeras formas
de representagbes para expressar conceitos. Nessa perspectiva, 0s professores do ensino médio
desempenham um papel fundamental em ajudar os alunos a compreender os fendbmenos quimicos através
de uma linguagem significativa de conceitos e representacfes contemporéneas da quimica, em vez de
simplesmente memorizar formulas para responderem a testes. '

A fim de colaborar com a compreensdo dos estudantes acerca da aprendizagem da quimica, varias
formas de representacdes foram criadas e adaptadas ao longo dos anos. De acordo com Talanquer®’,
alguns autores tém uma visao diferente sobre os niveis de representacdo, porém, o autor sugere que esse
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fato ndo interfere na ideia do tridngulo, mas revela a importancia da reflexdo sobre os processos de
ensino e aprendizagem da quimica.

De acordo com Oliveira e Cat&0'®, o professor tem a capacidade de interceder na aplicacio de diferentes
estratégias instrucionais em sala de aula, capaz de vincular técnicas diferenciadas que colaboram com o
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Posto isto, ao constatar as dificuldades que os
estudantes tém na compreensdo de conteldos abstratos no ensino de quimica, surgiu o interesse em
estudar o assunto, considerando que as representacdes podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem dos aprendizes.

Frente aos diversos significados do termo representacdo, neste estudo sera tratado sobre representacées
utilizadas no ensino de quimica, tendo em vista, as representacdes internas ou mentais e as representacoes
externas ou semiéticas. Nesse contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de responder
ao seguinte problema de pesquisa: Quais sdo os tipos de representacdes utilizadas no ensino de quimica e
a sua relevancia? Além disso, buscou-se investigar as caracteristicas gerais dos artigos cientificos, bem
como os aspectos metodoldgicos, objetivos e conclusdes das produgdes selecionadas. Na sequéncia deste
trabalho, sdo apresentados a Metodologia, Resultados e Discussdo, Consideracfes Finais,
Agradecimentos e Referéncias.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se pela abordagem quali-quantitativa e carater descritivo.™ Para a construcéo da
pesquisa, foram considerados os seguintes estagios: busca de artigos cientificos no Portal de Periodicos
CAPES/MEC, no periodo entre maio e junho de 2020, escolha da op¢ao busca avancada, atendendo aos
descritores “representagdes” e “ensino de quimica”, em dmbito nacional, publicados a partir de 2010,
perfazendo um total de 191 artigos cientificos. A partir disso, foi realizada uma sele¢do de artigos com
base no titulo e resumo de acordo com os critérios de incluséo e exclus&o estabelecidos.

Os critérios de inclusdo foram: artigos cientificos completos que abordam sobre representacdes no ensino
de quimica, publicados a partir de 2010. Portanto, 168 pesquisas foram excluidas, por diversos motivos,
como ndo abordar o assunto de forma requerida, tratar sobre representacdes sociais, temas
interdisciplinares, diferentes areas de concentracdo (por exemplo, ensino de matematica, fisica, artes
visuais, entre outros), dois trabalhos completos, uma resenha e um artigo apareceu repetidamente.

Sendo assim, foram encontrados 191 resultados para os descritores: representacdes e ensino de quimica.
Dentre eles, 168 foram excluidos e 23 atenderam aos critérios de inclusdo. Posteriormente, foi feita uma
selecdo de dados dos artigos conforme a matriz analitica de produgdes adaptada do estudo de Coutinho e
colaboradores?, sistematizacao e interpretacio dos dados. Para isso, foi necessario ler a metodologia dos
estudos selecionados. Os dados foram organizados em uma planilha estruturada no Microsoft Excel, com
base nas informagdes seguintes:

1 A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), fundagdo do Ministério da
Educacdo (MEC), desempenha papel fundamental na expansdo e consolidacdo da pos-graduagdo stricto sensu
(mestrado e doutorado) em todos os estados da Federagdo. Disponivel em: https://www.capes.gov.br/historia-e-
missao. Acesso em: 16 de julho de 2020.
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Titulagao Ano Origem cof::sts:; %o echi;i:: d?:ie Representacoes Pz;l;;:s- Abordagem P\‘:I)ggo- Lécus
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) s’su’;i“,l‘ér ;‘:ﬁ:‘;j‘a Tndividuo
Pesquisa Quali- Grupo

Quantitativa

Figura |: Matriz analitica de producgdes
Fonte: Os autores (2022). Adaptado de Coutinho et al., (2012).

Em suma, a primeira etapa desta pesquisa estd relacionada com a elaboracdo do Corpus da analise
cienciométrica, que compreende 23 artigos e a segunda etapa esta associada a analise das producgdes
académicas, utilizando a abordagem quantitativa. A partir da matriz analitica, foram extraidos dos
artigos cientificos as seguintes informacdes: titulo, revistas, autor(es), regides correspondentes, niveis de
escolaridade do publico-alvo, tipos de representacGes utilizados nesses estudos, niveis de representacdes
do ensino de quimica, palavras-chave, tipo de estudo (pesquisa qualitativa, quantitativa ou quali-
quantitativa), publico-alvo (participantes, fendbmeno, individuo ou grupo) e Locus (instituicbes de
ensino).

Resultados e Discussao

Nesta secdo, 0s principais achados desta pesquisa serdo apresentados e discutidos, divididos em trés
topicos:

I. Caracteristicas gerais dos artigos cientificos quanto ao uso de representacGes no ensino de quimica:
namero total de artigos cientificos analisados e os autores das obras, niveis de escolaridade e tipos de
representaces, palavras-chave dos resumos e titulos, ano de publicacdes, regibes do Brasil, instituicGes
de ensino e revistas cientificas.

Il. Caracteristicas metodol6gicas dos artigos cientificos envolvendo representacfes no ensino de quimica:
abordagem metodoldgica, publico-alvo e niveis de representacao.

I11. Objetivos e conclusdes dos artigos cientificos sobre representacfes no ensino de quimica: objetivo dos
artigos, as conclusdes finais e as implicaces dos artigos cientificos examinados, para verificar a
relevancia do uso de representagdes no ensino de quimica.

I. Caracteristicas gerais dos artigos cientificos quanto ao uso de representagdes no ensino de
guimica

Seguidamente, os 23 artigos cientificos que atenderam aos critérios de inclusdo, primeiro e ultimo
autor(a), e 0 ano de publicacdo, estdo detalhados abaixo na Tabela 1:
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Doc. Titulo Autor(es) e ano

1 | Investigacdo do fenbmeno de isomeria: concepcbes prévias dos | M. E. A. CORREIA; J.

estudantes do ensino médio e evolugao conceitual R. FREITAS FILHO
(2010).%*

2 | As representacdes semidticas nas provas de quimica no vestibular da | 1. B. NUNEZ.; B. L.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Brasil): uma | RAMALHO.; J. E.
aproximagcao a linguagem cientifica no ensino das ciéncias naturais | PEREIRA (2011).°

3 | A organizacdo da ciéncia Quimica na visdo de graduandos: um | P. CORIO;; C.
estudo utilizando mapas estruturais FERNANDEZ (2012).

4 | A contribuicdo brasileira de Alcindo Flores Cabral a classificacdo | J. H. MAAR.; E. J.
periddica dos elementos LENARDAO (2012).

5 | O protagonismo subestimado dos ions nas transformagdes quimicas | F. L. CASSIO.; C.
em soluc&o por livros didaticos e estudantes de quimica FERNANDEZ (2012).*°

6 | Avaliacdo de um minicurso sobre o uso de jogos no ensino L. C. C. BRITO.; S. M.

T. NUNES (2012).%

7 | Analise de obstaculos epistemoldgicos em livros | J. P. STADLER.; F. R.
didaticos de quimica do ensino médio do PNLD 2012 G. S. HUSSEIN (2012).%

8 A visdo do cotidiano de um cientista retratada por estudantes | D. A. V. ZANON.; A. T.
iniciantes de licenciatura em quimica MACHADO (2013).%

9 | Os recursos visuais utilizados na abordagem dos modelos atébmicos: | G. S. SILVA.; M. S.
uma analise nos livros didaticos de Quimica PAZINATO (2013).7

10 | Influéncia de um terceiro modo semiodtico na gesticulagdodeuma L. MORO.; V. C.
professora de Quimica SANTOS (2015).%

11 | A elaboragdo conceitual em quimica organica na perspectiva da | E. J. WARTHA,; D. B.
semittica Peirceana REZENDE (2015).%

12 | "Quem me salva de ti?": representagdes docentes sobre a tecnologia | M. P. A. ROSA.; F.
digital CATELLI (2015).%

13 | Producéo de material didatico em ensino de quimica no brasil: um | F. S. CUNHA.; M. E. N.
estudo a partir da analise das linhas de pesquisa CAPES e CNPq P. RIBEIRO (2015).*

14 | Proposicéo de recursos pedagdgicos acessiveis: o ensino de quimica | A. R. B. BASTOS
e a tabela periodica (2016).*

15 | Solucgbes saturada, insaturada e supersaturada elJ. F. RIBAS.; M. M.
suas representagdes por licenciandos em quimica PASSOS (2017).%

16 | Elaboracéo e validacédo do jogo do palito | J. A. L. ANJOS.; R. L.
no ensino de nomenclatura de compostos organicos GUIMARAES (2017).%

17 | A presenca do ladico noensinodos modelos atémicos e sua  E. L. SOARES, V.
contribui¢do no processo de ensino aprendizagem FOLMER (2017).%

18 | Transposi¢do didatica: uma andlise do distanciamento dos G. R. SILVA,;, E.
saberes de quimica quantica nos livros didaticos do ensino médio CHAGAS (2017).%

19 | Os livros didaticos de quimica indicados pelo PNLD 2015: a histéria | S. 0. FRANCO-
da ciéncia empregada na tematica “quantidade de matéria” e sua | PATROCINIO.; l.
unidade, mol FREITAS-REIS (2017).%¢

20 | Problematizando o ensino de modelos atémicos: uma exploracdo | L. C. CAMARGO.; B. R.
sobre as representacdes e 0 uso de um jogo didatico M. OLIVEIRA (2018).%

21 | Diagramas de energia de orbitais em livros | E. ROZENTALSKI.; P.
didaticos de Quimica Geral: uma analise sob o viés da semidtica | A. PORTO (2018).%
Peirceana

22 | Modelagem e historia da ciéncia: uma abordagem pedagogica paraa | L. P. GANDRA.; G. R.

estrutura atdmica no 9° ano do ensino fundamental

SILVA (2018).%*
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Fonte: Os autores (2022).

Conforme os artigos e autores das obras apresentadas na (Tabela 1), notou-se que alguns autores se
repetem, o que sugere empatia pelo assunto por parte de alguns pesquisadores.

Além disso, buscou-se analisar em que nivel de escolaridade s&o utilizadas representacdes no ensino de
quimica e quais sdo os tipos dessas representacdes. Com base nisso, foi possivel verificar que as
representaces podem ser desenvolvidas no ensino fundamental, médio e superior, por meio da
abordagem de diferentes contetdos tratados na disciplina de quimica. Abaixo, sdo apresentados o0s niveis
de escolaridade e diferentes representacdes, conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2: Niveis de escolaridade e representacfes no ensino de quimica.

Doc. Niveis de Representacdes
escolaridade
1 EM Representacbes de isbmeros
2 EM RepresentacOes semidticas
3 GQ Representacdes graficas
4 NE Representacéo helicoidal de Cabral
5 GQ Representacdes de reacles acido-base e dxido-reducédo
6 GQ Representacdes através de jogos didaticos
7 EM Representacdes em livros didaticos de quimica
8 GQ RepresentacOes acerca da vida do cientista
9 EM Representacdes visuais sobre modelos atdbmicos
10 GQ Representacdes semioticas
11 GQ RepresentacOes semioticas
12 PQEM RepresentacOes docentes sobre a tecnologia digital
13 EM, ES e EAD Representacdes visuais de material didatico
14 EM Representagcbes de recursos pedagdgicos adaptados sobre tabela
periodica
15 GQ Representacdes sobre tipos de solucoes
16 GQ Representacdes do jogo do palito sobre compostos orgénicos
17 EF Representacdes ludicas de modelos atbmicos
18 EM e ES RepresentacOes sobre quimica quantica
19 EM Representagoes sobre a “quantidade de matéria” e unidade, mol
20 EM RepresentacGes mentais do atomo e jogo didatico
21 ES RepresentacOes de diagramas de energia de orbitais
22 EF Representacdes sobre a estrutura atbmica
23 GQ RepresentacOes sobre estratégias de ensino

Fonte: Os autores (2022). Legenda: Ensino Fundamental (EF), Ensino Médio (EM), Graduandos em
Quimica (GQ), Professores de Quimica do Ensino Médio (PQEM), Ensino a distancia (EAD), Nao
especificado (NE).

Portanto, detectou-se que 43,47% das publicaces cientificas sobre representagcdes no ensino de quimica
foram realizadas no Ensino Superior, 34,78% no Ensino Médio, 8,7% no Ensino Fundamental, 8,7%
Ensino Médio e Ensino Superior conjuntamente e 4,35% ndo especificados. De acordo com Vasconcelos
e Arroio*, a maioria das pesquisas académicas ndo se estendem aos professores da educacdo basica,
devido ao distanciamento que ainda existe entre 0 ensino basico e o superior.

76


http://link.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41/?frbrVersion=2&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2020-05-11T10%3A04%3A48IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-dialnet&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:journal&rft.genre=article&rft.atitle=An%C3%A1lise%20de%20conhecimiento%20sobre%20estrat%C3%A9gias%20de%20ensino%20de%20futuros%20professores%20de%20qu%C3%ADmica:%20viv%C3%AAncia%20como%20aluno%20e%20reflex%C3%A3o%20como%20professor&rft.jtitle=G%C3%B3ndola,%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje%20de%20las%20Ciencias:%20G%C3%B3ndola,%20Ens%20Aprend%20Cienc&rft.btitle=&rft.aulast=&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Girotto%20J%C3%BAnior%20,%20Gildo&rft.aucorp=&rft.date=2019&rft.volume=14&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=35&rft.epage=50&rft.pages=35-50&rft.artnum=&rft.issn=2346-4712&rft.eissn=&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Cdialnet%3EART0001313392%3C/dialnet%3E%3Cgrp_id%3E-2146176012001319140%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttps://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=6812703%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por&rft_pqid=&rft_id=info:pmid/&rft_galeid=&rft_cupid=&rft_eruid=&rft_nurid=&rft_ingid=
http://link.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41/?frbrVersion=2&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2020-05-11T10%3A04%3A48IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-dialnet&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:journal&rft.genre=article&rft.atitle=An%C3%A1lise%20de%20conhecimiento%20sobre%20estrat%C3%A9gias%20de%20ensino%20de%20futuros%20professores%20de%20qu%C3%ADmica:%20viv%C3%AAncia%20como%20aluno%20e%20reflex%C3%A3o%20como%20professor&rft.jtitle=G%C3%B3ndola,%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje%20de%20las%20Ciencias:%20G%C3%B3ndola,%20Ens%20Aprend%20Cienc&rft.btitle=&rft.aulast=&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Girotto%20J%C3%BAnior%20,%20Gildo&rft.aucorp=&rft.date=2019&rft.volume=14&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=35&rft.epage=50&rft.pages=35-50&rft.artnum=&rft.issn=2346-4712&rft.eissn=&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Cdialnet%3EART0001313392%3C/dialnet%3E%3Cgrp_id%3E-2146176012001319140%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttps://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=6812703%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por&rft_pqid=&rft_id=info:pmid/&rft_galeid=&rft_cupid=&rft_eruid=&rft_nurid=&rft_ingid=
http://link.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41/?frbrVersion=2&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2020-05-11T10%3A04%3A48IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-dialnet&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:journal&rft.genre=article&rft.atitle=An%C3%A1lise%20de%20conhecimiento%20sobre%20estrat%C3%A9gias%20de%20ensino%20de%20futuros%20professores%20de%20qu%C3%ADmica:%20viv%C3%AAncia%20como%20aluno%20e%20reflex%C3%A3o%20como%20professor&rft.jtitle=G%C3%B3ndola,%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje%20de%20las%20Ciencias:%20G%C3%B3ndola,%20Ens%20Aprend%20Cienc&rft.btitle=&rft.aulast=&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Girotto%20J%C3%BAnior%20,%20Gildo&rft.aucorp=&rft.date=2019&rft.volume=14&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=35&rft.epage=50&rft.pages=35-50&rft.artnum=&rft.issn=2346-4712&rft.eissn=&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Cdialnet%3EART0001313392%3C/dialnet%3E%3Cgrp_id%3E-2146176012001319140%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttps://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=6812703%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por&rft_pqid=&rft_id=info:pmid/&rft_galeid=&rft_cupid=&rft_eruid=&rft_nurid=&rft_ingid=

EH@‘CIIO KQW ISSN 2178-0471

vol. 13 n.2 Dez. 2022
pag. 71-88

Além disso, investigou-se as palavras-chave mais frequentes nos artigos cientificos analisados. Dessa
maneira, foram encontradas um total de 81 palavras-chave, sendo as mais frequentes: ensino de quimica
(11,11%), livro didatico (6,2%), ensino superior (4,93%), quimica, formacdo de professores, jogos
didaticos e semidtica com (2,47%) para ambos, e demais palavras com um percentual de (1,23%) cada.
Nesse cenario, bancas de mestrado e doutorado tém orientado os discentes a utilizar palavras-chave
diferentes daquelas que aparecem nos titulos dos trabalhos. Em razdo disso, foram investigadas as
palavras presentes nos titulos dos artigos analisados e, assim, encontrou-se um total de 78 palavras,
sendo as mais destacadas: livros didaticos de quimica e representacbes com (5,12%) para ambos,
estudantes e modelos atémicos (3,84%) cada, ensino médio, livros didaticos, avaliacdo, cientista,
semidtica Peirceana, historia da ciéncia, mol, modelagem e professor com (2,56%) para ambos, e demais
palavras com um percentual de (1,28%) cada.

A média anual de artigos publicados a partir de 2010 foi de 2,1 artigos/ano. Resultando no maior nimero
de publicacGes sobre representacdes no ensino de quimica no ano de 2012 e 2017, ambos com 21,73%
das producdes no periodo analisado. Conforme mostrado na Figura 2:
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Figura 2: Total de publicagdes por ano a partir de 2010
Fonte: Os autores (2022).
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Com relacdo as publicagdes académicas distribuidas por RegiGes do Brasil, sobressaem-se as regides
Sudeste e Sul, com 30,43%. Em seguida, a regido Nordeste (26,08%), Centro-Oeste (13,04%) e, por fim,
a regido Norte, que ndo apresentou nenhuma publicacdo sobre a temética pretendida neste periodo,

conforme mostra a (Figura 3) abaixo:

N° de artigos cientificos
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Regides do Brasil

Figura 3: Distribuicao dos artigos cientificos por regido
Fonte: Os autores (2022).
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Em estudo realizado por Cunha e colaboradores®, foi realizada uma divisio das linhas e grupos de
pesquisa em Pds-graduagdo nas Instituicdes de Ensino Superior (IES), por regides do Brasil, onde se
buscou realizar um levantamento do nimero de linhas de pesquisa nas areas classicas da quimica
(Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, Quimica Analitica e Quimica Organica), entre o periodo de 2009 e
2014. De acordo com os dados obtidos, verificou-se que as areas classicas da quimica se destacaram na
regido Sudeste, e um menor numero de linhas de pesquisa nas regides Norte e Centro-Oeste do pais. No
entanto, as regides Norte e Centro-Oeste apresentaram o maior nimero de linhas de pesquisa na area de
Fisico-Quimica.
De acordo com Santos e Souza*, existe um grave problema que afeta muitas areas cientificas no Brasil:
a grande concentracdo de grupos de pesquisa na regido Sudeste do pais e acentuada disparidade em
relagdo a outras regides, como Norte e Nordeste. Ademais, buscou-se analisar a distribuicdo das
producdes académicas por InstituicGes de Ensino Superior (IES) acerca da tematica representacdo no
ensino de quimica, conforme mostra a Figura 4:
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Figura 4: Distribuicdo dos artigos cientificos por instituicGes de ensino
Fonte: Os autores (2022).

Diante disso, foi possivel constatar que a Universidade de Sdo Paulo (USP) se destacou, com 13,04% de
artigos cientificos. Seguidamente, a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com 8,7%. As
demais instituicGes obtiveram o mesmo percentual de publicacdes, com 4,34% cada. Para aprimorar a
pesquisa, buscou-se investigar gquais sdo as revistas cientificas que mais publicaram artigos sobre a
tematica nos ultimos 10 anos, a partir de 2010, como mostra a Figura 5:
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Figura 5: Distribuicao dos artigos cientificos por revista
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Fonte: Os autores (2022).

Assim, pode-se verificar que a Revista Holos do Instituto Federal do Rio Grande Norte (IFRN)
apresentou um total de 17,4% das producdes académicas. Em seguida, a revista Gondola, Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias, com 13,04%. Com 8,7% artigos cientificos, com destaque para as revistas:
Actio: Docéncia em Ciéncias, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Ciéncia & Educacdo. As demais revistas apresentaram 4,34%
cada.

Il. Caracteristicas metodolégicas dos artigos cientificos envolvendo representacdes no ensino de
quimica

Em relacdo a abordagem da pesquisa (pesquisa qualitativa, quantitativa e quali-quantitativa), verificou-
se que a maioria dos artigos cientificos empregaram uma abordagem qualitativa (78,26%), visto que esse
tipo de pesquisa educacional se destaca no contexto da Educagio no Brasil.”® As demais, recorreram ao
uso da abordagem quali-quantitativa com (21,73%). Neste caso, nenhum estudo abordou a pesquisa
guantitativa.

Outro aspecto analisado foi o plblico-alvo dos artigos cientificos. A vista disso, observou-se que 14
artigos compreendiam grupos como o publico-alvo, dentre eles, 13 grupos de estudantes e um grupo de
estudantes e professores conjuntamente. Para mais, oito artigos se enquadraram na categoria (fenébmeno),
que contou com a presenca de analises de livros, provas e linhas de pesquisa.

Entre eles, seis artigos realizaram andlises de livros de quimica, um examinou provas de quimica do
vestibular da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e um realizou uma analise das
linhas de pesquisa da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ). Por ultimo, um artigo conteve
como publico-alvo uma participante, caracterizada como uma professora de quimica da graduacao.

Além disso, dentre as publicacBes incluidas neste estudo investigou-se quais abordavam os niveis de
representacdo (macroscopico, submicroscdpico e simbolico), propostos por Johnstone em 1982. Para
isso, foi necessario procurar no decorrer de todo o artigo se havia esta informacdo. Assim, notou-se que
52,17% dos artigos ndo abordaram, 21,74% abordaram e referenciaram o autor Alex H. Johnstone,
criador do método da Triangulacdo. Ademais, 17,4% abordaram parcialmente, apontando alguns dos
niveis de representacdo, e 8,7% trataram todos os niveis, porém, ndo citaram o autor. De acordo com
Johnstone®, todos os niveis de representacdo sio importantes e se complementam, porém, devem ser
ensinados de forma progressiva e ndo simultaneamente, para ndo causar equivocos na aprendizagem dos
alunos.

I11. Objetivos e conclusdes dos artigos cientificos sobre representagdes no ensino de quimica

A fim de responder o problema de pesquisa sobre a relevancia do uso de representacfes no ensino de
quimica, objetivou-se explorar critérios qualitativos dos estudos investigados. A vista disso, os 23 artigos
cientificos foram analisados detalhadamente, com o propésito de verificar se os objetivos dos estudos
foram alcangados, a fim de constatar a eficiéncia do uso de representacfes. Para uma melhor organizacéo
das informacdes, os artigos cientificos foram distribuidos de acordo com seus direcionamentos, como
pesquisas sobre: concepcdes de estudantes, Semidtica Peirceana, concepgdes de professores de quimica,
analise de provas de quimica, andlise de livros de quimica, jogos didaticos, modelos atdmicos, material
didatico e recurso didatico.

Posteriormente, foram desenvolvidas quatro categorias para responder ao seguinte questionamento: “As
representacdes foram relevantes quando usadas nestas pesquisas?”. As categorias utilizadas foram:
sim, ndo, parcialmente, e pesquisa bibliogréfica. Os artigos cientificos classificados como pesquisa
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bibliogréafica foram aqueles que trouxeram uma perspectiva metodolégica baseada em artigos, livros,
provas, linhas de pesquisa, proporcionando reflexfes sobre o tema.

Andlise qualitativa dos 23 artigos cientificos quanto a eficiéncia do uso das representa¢fes no ensino
de quimica

Concepcoes de estudantes

Cinco producBes académicas apresentaram concepgdes de estudantes de quimica sobre variadas
tematicas. O artigo 1 teve como objetivo avaliar a evolucdo da aprendizagem de alunos do ensino médio
sobre o fendbmeno de isomerismo. Concluiu-se que houve uma evolugdo conceitual na maioria dos
educandos envolvidos no estudo.

O artigo 3 teve como objetivo investigar as concep¢des de alunos de graduacdo em quimica sobre as
inter-relacdes entre as diferentes areas da quimica. Foram utilizadas representacoes graficas baseadas em
mapas conceituais, neste caso denominados mapas estruturais, para analisar o enfoque das areas
contextuais e, ainda, verificar as concepgdes dos estudantes sobre como o ensino de quimica se relaciona
com as outras areas da quimica.

Concluiu-se que um ntmero significativo de alunos tem dificuldades em expressar a quimica como um
conjunto integrado de conhecimentos. Além disso, a estrutura curricular diz respeito a como o0s
educandos compreendem as relacdes entre os campos da quimica. Corroborando com Pinheiro e
Nascimento*, no sentido de que o curriculo de quimica ndo deve simplesmente seguir uma lista de
conteddos curriculares e objetivos preestabelecidos, mas sim trabalhar de forma contextualizada e
interdisciplinar.

O artigo 8 visou buscar o0 viés comparatista na representacao de cientistas por estudantes iniciantes no
Curso de Quimica em nivel universitario em comparacdo com alunos de ensino fundamental e médio.
Constatou-se que ha uma visdo estereotipada da ciéncia e do cientista, evidenciando a relagdo com os
alunos da educacdo béasica de acordo com a literatura.

O artigo 15 visou analisar o entendimento que licenciandos em guimica de uma universidade publica do
norte do estado do Parand possuem sobre diferentes tipos de solu¢des com relacdo a sua saturacdo, a
partir das representacdes e interpretacdo dos mesmos. Os alunos apresentaram dificuldades em explicar
corretamente o conceito de solugBes saturada, insaturada ou supersaturada e, portanto, demonstraram
dificuldades em representa-las. Além disso, percebeu-se que dificilmente mencionam o nivel atémico
molecular de representacdo, também, os universitarios nao possuem o vocabulario necessario e especifico
para explicar o conceito de forma mais aprofundada.

O artigo 23 teve como objetivo analisar o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais sob a 6tica
do Conhecimento Pedagdgico do Contelido (PCK) a partir de uma metodologia pautada na vivéncia e no
processo reflexivo na formacdo inicial de professores de quimica. Por meio de descricdes e
representacdes desenvolvidas por futuros professores, verificou-se a mobilizacdo de categorias de
conhecimento ndo apenas em relacdo a estratégia proposta, mas também em relacdo aos limites e
possibilidades de enfrentar o contexto de sala de aula. As reflexdes geradas e as categorias emergentes da
Andlise Textual Discursiva (ATD) podem ser vinculadas as delineadas no modelo PCK, relacionando a
atividade desenvolvida a pratica profissional.

Semidtica Peirceana

Trés artigos cientificos abordaram sobre a Semidtica Peirceana, a teoria de Charles Sanders Peirce
(1839-1914). Neste seguimento, o artigo 2 visou estudar as representagdes semiéticas existentes nas
questdes das provas de quimica utilizadas nos vestibulares para os cursos de graduacdo da UFRN. Dessa
maneira, foi possivel perceber um pequeno nimero de questdes com gréficos, além disso, observou-se um
pegueno nimero de transformacdes de uma representacdo semiotica para outra.
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O artigo 10 visou analisar a influéncia desse terceiro modo semidtico nos gestos e na fala de uma

professora de quimica para universitarios. Constatou-se que o uso de gestos pela professora cria
dinamismo na aula, tornando-se essencial na comunicagao.

Por fim, o artigo 11 visou aproximar as Ciéncias Cognitivas da Semidtica de Peirce na aprendizagem de

conceitos relacionados @ Quimica Organica. Concluiu-se que as dificuldades no ensino e aprendizagem

em Quimica Organica ndo se devem apenas ao aspecto conceitual, mas também tem uma forte relacdo

COm 0s aspectos representacionais.

Concepcdes de professores de quimica

O artigo 12 buscou investigar as representacdes de docentes sobre a relacéo entre o ensino dos conteidos
programaticos da disciplina de quimica e as tecnologias digitais. Foi possivel constatar a existéncia de
divergéncias em relagdo aos discursos e praticas relacionadas ao uso das tecnologias digitais.

Anélise de provas de quimica

O artigo 2, mencionado anteriormente, constatou um pequeno nimero de questdes com graficos nas
questdes das provas de quimica usadas nos vestibulares para os cursos de graduacdo da UFRN e poucas
transformacOes de uma representacdo semidtica para outra. Diante disso, é necessario refletir sobre a
importancia do uso de graficos para que os estudantes expressem seus conhecimentos por meio da
linguagem cientifica. Conforme Santos e Curi®, para haver dominio sobre um conteido é preciso
transitar por pelo menos mais de duas representacdes distintas de um mesmo objeto. A vista disso, é
necessario compreender que um mesmo objeto (matematico, quimico ou fisico) possui diferentes
representacoes.

Analise de livros de quimica

Sete artigos cientificos analisaram livros de quimica. Dentre eles, o artigo 4 trouxe a contribuicao de
Alcindo Flores Cabral (1907-1982) no ensino de quimica. E uma contribuicdo praticamente desconhecida
pela comunidade quimica brasileira, embora tenha sido considerada como relevante por importantes
quimicos estrangeiros. Cabral, representou a “Classificagdo Natural dos Elementos”, publicada em 1946
e também escreveu textos pertinentes para tornar o ensino de quimica mais eficaz. Nesse sentido, nota-se
a importancia de valorizar pesquisadores brasileiros como Alcindo Flores Cabral.

O artigo 5 teve como objetivo analisar livros didaticos de quimica do ensino médio e superior,
enfatizando o papel dos ions nas transformagfes quimicas em solucéo aquosa. Além disso, foi realizada
uma atividade de sala de aula integrando os conceitos e representagdes de &cido-base e dxido-reducao.
Assim, concluiu-se que o papel dos ions nas transformacdes quimicas em solucdo ndo é abordado de
forma apropriada nos livros didaticos e dificulta a compreensdo dos estudantes na resolugdo das
atividades. Corroborando com o estudo de Abrantes, Resende Filho e Simdes*.

O artigo 7 buscou avaliar quatro livros indicados pelo PNLD 2012 sobre a presenca de obstaculos
epistemoldgicos estudados por Bachelard. Obstaculos epistemoldgicos foram encontrados nas obras
designadas aos alunos do primeiro ano do ensino médio. Além disso, a maioria dos livros ndo incluiu a
linguagem cientifica de acordo com a linguagem do aluno, e nenhuma dessas obras apresentou o
obstaculo animista. O estudo sugere que a inexisténcia do obstaculo animista pode indicar uma
preocupacao na incorporagdo da linguagem cientifica no cotidiano escolar.

Os autores Abrantes, Resende Filho e Simdes*®, sugerem uma criteriosa selecio de livros adotados pelas
instituicdes e uma andlise critica dos conceitos a serem abordados. Além disso, os professores que
utilizam mais de uma fonte para preparar as aulas podem evitar erros e obstaculos epistemoldgicos.

O artigo 9 objetivou analisar as representacdes visuais relacionadas ao conteudo de modelos atdmicos
dos livros textos de quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (2012).
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Conclui-se que hd uma diversidade na forma como as imagens sdo apresentadas em cada livro. Além
disso, deve-se atentar para a qualidade dos textos e imagens contidas nos livros didaticos.
O artigo 18 procurou evidenciar a utilizagdo da transposicdo didatica no ensino de quimica,
especificamente do saber sabio ao saber ensinar. Foi realizada uma analise de um livro do ensino
superior adotado como saber sabio e de livros didaticos do ensino médio como saber a ensinar. Com base
nos resultados da pesquisa, este estudo chama a atencdo para a necessidade do uso da transposigdo
didatica no ensino de quimica.
O artigo 19 buscou investigar como a histéria da ciéncia é empegada nos livros didaticos de quimica
brasileiros indicados pelo Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD (2015), especificamente sobre a
tematica quantidade de matéria. Concluiu-se que os livros didaticos de quimica adotados pelo PLND
2015 ndo contemplam adequadamente a histéria da ciéncia ao apresentar a quantidade de matéria. Além
disso, este estudo enfatiza que as obras carecem em aproximar o aluno a uma ciéncia ndo linear, de
carater menos positivista.
Por ultimo, o artigo 21, analisou o uso de diagramas de energia de orbitais em livros didaticos de
quimica geral, utilizados no ensino universitario brasileiro ao longo do século XX. A analise revelou que
0 uso de diagramas de energia de orbitais ocorre em diferentes contextos de aplicacdo e para diferentes
finalidades. Do ponto de vista da semi6tica, os significados dos signos que compdem os diagramas e as
regras que orientam sua construcdo e funcionamento fornecem a base minima para sua interpretagao.

Jogos Didaticos

Trés artigos cientificos abordaram sobre jogos didaticos. O artigo 6 destinou-se a oferecer um minicurso
sobre 0 uso de jogos no ensino de quimica para alunos de graduacdo da Universidade Federal de Goias -
Campus Cataldo. Gragas a abordagem de jogos no minicurso, resultados satisfatérios foram obtidos, pois
se revelou uma importante ferramenta educacional, de facil confeccdo e aplicacdo em sala de aula.
Segundo Souza e Silva®’, os jogos didaticos podem ser utilizados como uma alternativa interessante para
auxiliar e contribuir com o ensino de quimica.

O artigo 16 teve como objetivo verificar a eficiéncia do Jogo dos Palitos (elaborado pelos autores) e sua
acessibilidade a sala de aula. Como resultado, obtiveram éxito na aprendizagem do procedimento de
manipular a representacdo denominada formula de linhas de ligacdo, bem como de nomear estruturas
organicas. O Jogo dos Palitos pode ser classificado de baixo custo e ndo demanda tempo de preparacao.
Por fim, o artigo 20 teve como objetivo refletir os resultados obtidos pela aplicacdo de uma sequéncia de
aulas que preconizaram o uso de recursos didaticos, como modelos, analogias e um jogo didatico
intitulado “Quiz Atémico” para ensinar modelos atdbmicos. Concluiu-se que o jogo € eficaz no processo
de ensino-aprendizagem e também é um instrumento vidvel para avaliacdo em sala de aula.

Modelos Atbmicos

Quatro artigos cientificos se concentraram no conteldo de modelos atbmicos. No artigo 9, como
mencionado anteriormente, foram analisadas as representagcdes visuais relacionadas ao contetdo de
modelos atdmicos dos livros textos de quimica aprovados pelo PNLD (2012). Os resultados deste estudo
séo detalhados acima.

O artigo 17 avaliou a contribuigdo das atividades ludicas no processo de ensino-aprendizagem na area de
Ciéncias da Natureza, especialmente no estudo de modelos atdbmicos. Os resultados demonstram que a
utilizacdo das atividades ldicas como recurso didatico envolve os alunos na atividade e os aproxima dos
contetdos das Ciéncias da Natureza, tornando-os parte dela. As atividades lGdicas aumentam o interesse
dos alunos e a sociabilidade e sdo uma excelente ferramenta para auxiliar os professores.

O artigo 20, como mencionado anteriormente, organizou uma sequéncia de aulas que incluiu discutir
sobre modelos atémicos, analogias e confec¢do de um jogo didatico, com alunos do ensino médio. Como
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resultado, as representacfes e modelos tém se mostrado eficazes no processo de ensino-aprendizagem dos

alunos.

Por fim, o artigo 22 visou aplicar e avaliar uma estratégia didatica fundamentada em modelagem, aliado

aos pressupostos de paradigmas de Thomas Kuhn. Verificou-se que os alunos compreenderam as

limitacdes e abrangéncias dos modelos atbmicos. Assim, a abordagem pedagdgica de modelagem

permitiu aos discentes a formulagdo de concepcBes sobre a estrutura atémica, reconhecendo o papel
fundamental que cada uma delas desempenhou ao longo da histéria da ciéncia.

Material Didatico

O artigo 13 destinou-se a fornecer informacBes sobre as linhas de pesquisa em producdo de material
didatico no ensino de quimica nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) do Brasil, nos Gltimos anos
(2009-2014). A pesquisa realizada revelou que o namero de linhas de pesquisa na area de producéo de
material didatico no ensino de quimica em nosso pais € muito baixo (equivalente a 14 linhas), embora o
namero de linhas de pesquisa nessa area tenha aumentado nos Gltimos anos.

Recurso Didatico

O artigo 14 buscou discutir os procedimentos a serem adotados e 0s cuidados necessarios a construgdo e
adequacdo de recursos pedagdgicos para o ensino de alunos com necessidades educacionais especiais
(NEE). As adaptacBes e proposigdes feitas, como alternativa ao ensino da tabela periddica, tém
alcancado sucesso e demonstrado que a inclusdo na escola comum € possivel, desde que respeitadas as
caracteristicas dos aprendizes e os recursos didaticos sejam plenamente apropriados.

Em resumo, a partir da analise mais detalhada das producdes académicas, verificou-se que se destacam
as analises de livros de gquimica sobre contetdos especificos, como a tabela periddica, os ions nas
transformacBGes quimicas em solucdo aquosa, obstaculos epistemoldgicos, modelos atémicos,
transposicao didatica, quantidade de matéria e diagramas de energia de orbitais.

Em seguida, aparecem as concepg¢des dos alunos sobre diversos temas abordados na disciplina de
quimica, bem como o fendmeno de isomerismo, as inter-relacdes entre as diferentes areas da quimica,
representacdo do cientista, solugdes e conhecimentos profissionais. Posteriormente, encontram-se 0s
artigos cientificos sobre modelos atbmicos.

Em menor namero, revelam-se os jogos didaticos sobre estrutura organica, modelos atdmicos e outros.
Logo, constam artigos cientificos que se referem & Semidtica Peirceana, concepgdes de professores de
guimica com énfase nas tecnologias digitais, analise de provas de quimica, material didatico e por fim
recurso didatico para o ensino de alunos com necessidades educacionais especiais (NEE).

Diante destes estudos, surgiram algumas inquietacfes sobre a pesquisa na area. No presente trabalho, foi
possivel verificar que nos Gltimos 10 anos, apenas 23 pesquisas cientificas foram realizadas sobre o uso
de representagBes no ensino de quimica. Esse numero é muito baixo se comparagdo a importancia das
representacdes no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Além disso, a maioria dos artigos
cientificos se concentram em assuntos especificos da disciplina de quimica e pouco se faz acerca da
contextualizagdo e interdisciplinaridade.

Ademais, apenas um artigo desenvolveu recursos didaticos para alunos com necessidades educacionais
especiais, portanto, estudos como este precisam ser explorados. Outro aspecto observado foi que, na
guimica, ha uma gama de possibilidades de relacionar contetidos de quimica com temas relacionados ao
meio ambiente, para que os alunos possam ser cidaddos conscientes e responsaveis e, além disso,
aprender quimica.

Com base na analise dos objetivos e conclusdes dos estudos, pode-se inferir que 10 dos artigos cientificos
se enquadraram na categoria sim, as representacdes foram relevantes quando utilizadas nestas pesquisas
(1, 6, 8, 10, 11, 16, 17, 20, 22, 23), na categoria ndo (nenhum trabalho se enquadrou), na categoria
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parcialmente trés (3, 12, 15) e na categoria pesquisa bibliogréafica dez (2, 4, 5, 7, 9, 13, 14, 18, 19, 21).

Com isso, verificou-se que 0 uso de representacdes contribui para o ensino de quimica, fato que evidencia

a relevancia do tema da pesquisa.

Outro aspecto importante foi que dos 23 artigos analisados, nove foram enquadrados em pesquisas

bibliograficas. Segundo Pizzani e colaboradores®, a pesquisa bibliografica caracteriza-se como um

trabalho investigativo minucioso que demanda tempo, esfor¢o e cuidado por parte dos pesquisadores para

obter as informacgdes desejadas. Assim, constatou-se que estdo sendo realizadas pesquisas cientificas que

refletem sobre o uso de representagdes no ensino de quimica, colaborando com a ampliacdo do

conhecimento sobre a tematica tratada.

Além disso, algumas limitacBes foram encontradas na redacdo dos resumos dos artigos cientificos

analisados, dado que a maioria ndo apresentou as informagdes fundamentais exigidas nas pesquisas

cientificas. Em funcdo disso, foi necessario explorar a metodologia desses estudos para obter as

informacGes desejadas.

Consideracdes Finais

As representaces sao amplamente utilizadas e sdo encontradas em diferentes entidades da quimica, seja
na representacdo de atomos, moléculas, complexos, enzimas, entre outros, e atuam nas explicacles
dedicadas ao desenvolvimento de ontologias em diversas areas de estudo, e consequentemente no ensino
de quimica.®®

Apos analisar os resultados e refletir sobre o uso de representagdes no ensino de quimica, pode-se inferir
que as representacBes sdo utilizadas em diferentes niveis de escolaridade, estudadas por diferentes
autores, em variadas instituicdes do Brasil, em diferentes regifes e publicadas em revistas cientificas de
grande relevancia na area da Educacéo.

Quanto ao tipo de representacfes utilizadas no ensino de quimica, ha uma grande variedade, tanto
internas ou mentais, quanto externas ou semidticas, que podem ser trabalhadas em sala de aula. Tendo
como exemplo, as representacOes da percepcdo de um cientista, modelos atémicos, jogos didaticos e entre
outras.

Finalmente, para determinar a relevancia das representacdes, foi necessario realizar a leitura detalhada
dos artigos cientificos para verificar se os objetivos dos estudos foram alcancados. Assim, verificou-se
que 11 dos artigos cientificos eram relevantes, nenhum irrelevante, trés parcialmente relevantes e nove
ndo aplicaram a pesquisa propriamente dita, qualificando-se como pesquisa bibliografica. Desta forma, a
relevancia do uso de representacBes pode ser vista claramente no ensino de quimica.

Por fim, pode-se perceber que tem se pensado sobre o uso de representacGes no ensino de quimica,
porém, ainda ha uma quantidade muito pequena de estudos sobre essa tematica, havendo necessidade de
mais pesquisas.
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