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Resumo

Este estudo teve como foco o0s registros semidticos presentes em aulas de Quimica
ministradas para o nivel médio de ensino de uma escola publica do interior do estado de S&o
Paulo. O objetivo principal foi identificar e compreender quais registros foram (e como)
utilizados em aula. Efetuaram-se gravacdes em audio e video das aulas observadas a partir das
quais se elaboraram Narracfes Multimodais. Estas foram analisadas com a ajuda do NVivo
8® (software de andlise qualitativa). Os resultados apontaram que existe uma diversidade de
registros semidticos presentes nas aulas analisadas, alguns sdo utilizados com maior
frequéncia do que outros. Porém, a conversdo entre registros semidticos, acdo primordial para
uma aprendizagem significativa dos conceitos quimicos, ndo foi devidamente explorada, o
que prejudica o desenvolvimento da habilidade de representar e comunicar os fenémenos
quimicos.

Palavras chave: registros semiéticos, ensino de Quimica, narra¢cdo multimodal,
ensino médio.

Abstract

This study focused on the semiotic registers present in Chemistry classes taught to the
average level of education in a public school in the state of S&o Paulo. The main objective
was to identify and understand which registers were (and how) used in class. They were made
in audio and video recordings of lessons observed from which it developed Multimodal
Narrations. These were analyzed with the help of NVivo 8 ® (qualitative analysis software).
The results showed that there is a diversity of semiotic registers attend classes analyzed, some
are used more frequently than others. But, the conversion between semiotic registers, action
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essential for meaningful learning of chemical concepts, has not been properly explored, which
impairs the development of the ability to represent and communicate chemical phenomena.

Key words: semiotic registers, Chemistry teaching, multimodal narration,
secondary education.

Introducéao

Para muitos estudantes aprender Quimica é uma tarefa extremamente complexa,
devido ao alto nivel de abstracdo que requer tal disciplina e também devido a aparente
distdncia que ha entre os conceitos quimicos e o seu dia a dia. O ensino de Quimica, assim
como o de qualquer outra ciéncia, também exige o ensino de uma linguagem especifica - a
linguagem cientifica. De acordo com Lemke (2003) “a linguagem natural da ciéncia é uma
integracdo sinérgica de palavras, diagramas, fotos, graficos, mapas, equacles, tabelas,
graficos e outras formas de expressdo visual e matematica”.

Tendo em vista as dificuldades acima citadas, os professores de Quimica recorrem a
multiplas representacbes externas para favorecer a aprendizagem dos conceitos quimicos
pelos alunos. Estas por serem representacbes comunicavéis e partilhavéis por sujeitos sdo de
natureza semidtica (GARCIA e PALACIOS, 2006). No entanto, nem sempre as
representacfes semiodticas sdo suficiente e adequadamente exploradas. Neste estudo vamos
enfatizar os registros semidticos, utilizados em aulas de Quimica para o nivel médio de ensino
de uma escola publica estadual do interior de S&o Paulo. Vamos utilizar a nocdo de registro
semiodtico, seguindo de perto Duval (1993), como sendo um sistema de representacdo
comunicavel e partilhavel, isto é, semidtico, que cumpre as fungdes de: i) comunicar; ii)
representar objeto/acontecimento de diferentes modos e iii) passar de um registro a outro. S&o
exemplos de registros semidticos, a linguagem natural, a escrita, a representacdo visual,
simbolico-aritmetica e no caso da quimica a representacdo ao nivel macroscépico ou nivel
microscépico.

Para Lemke (2003) a linguagem cientifica apresenta varios recursos semioticos e a
integracdo de diferentes modos de representagdo pode assegurar a compreensdo de conceitos
cientificos. A aprendizagem é significativa (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980) quando o
aluno consegue atribuir significados a um contetdo ou a uma explicacdo, todas as vezes que o
aluno estabelece relagBes entre 0o que aprende e o que ja conhece. Tal colocacdo reforca a
ideia de que o trabalho com diferentes registros semidticos favorece a aprendizagem
significativa dos conceitos.

A compreensdo de um conceito cientifico requer o uso de numerosas representacdes -
verbal, grafica, numérica, etc., pois estes podem contribuir para a compreensdo mais ampla do
contexto e, portanto, para a organizacdo de representacdes internas do aluno (ZOMPERO e
LABURU, 2010). Os mesmos autores mostram que a producdo dos alunos, quando a eles é
oferecida a possibilidade de trabalhar com varios registros semioticos, € qualitativamente
diferente da producdo obtida quando esses recursos nao estdo disponiveis em sala de aula.

O ensino baseado em um Unico tipo de registro semidtico e sem a devida énfase nos
processos de conversdo pode dificultar a transferéncia do conceito aprendido para outras
situagBes (ROQUE; SILVA, 2008; MATURANO; AGUILAR; NUNEZ GRACIELA, 2009),
pois uma vez que a linguagem cientifica, especificamente da Quimica, ndo € apropriada pelo
aluno, este tera dificuldade para estabelecer relacGes, para compreender que o conceito tratado
em sala de aula pode explicar as situacdes que ele vivencia em seu dia a dia.
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Assim, este estudo procurou responder as seguintes questfes: Quais e como sdo
utilizados os registros semioticos pela professora em sala de aula? A conversdo entre registros
semidticos € explorada pela professora? De que modo? Estes registros sdo utilizados pelos
alunos?

METODOLOGIA

Para responder as questdes desse estudo foram observadas oito aulas de uma
professora de Quimica em uma escola publica periférica de uma cidade do interior de Séo
Paulo. O caso desta professora é representativo do Ensino de Quimica numa escola da rede
publica do Estado de S&o Paulo, pois sua formacdo inicial e continuada, as suas condicbes de
trabalho, o acesso aos recursos didaticos, as condi¢des fisicas (salas de aula, excesso de
alunos, auséncia de laboratério de Ciéncias, etc.), as orientacdes do governo estadual as quais
deve seguir, sdo semelhantes as de muitos professores de Quimica, especificamente nas
escolas publicas periféricas da cidade onde o estudo foi realizado.

Para a coleta de dados utilizamos a gravacdo em &udio e em video e a recolha de
outros dados tais como o caderno de campo do pesquisador, o caderno de anota¢des do aluno,
0 Caderno do Aluno e do Professor distribuidos pelo governo do estado de S&o Paulo e uma
entrevista com a professora. Com base nestes dados foram elaboradas Narra¢des Multimodais
(LOPES et al, 2010) de cada aula, de modo que a acdo didatica fosse capturada como um
todo. Para garantir a clareza, a completude e a credibilidade das narracbes multimodais, estas
passaram por um processo de validagdo realizada por um segundo investigador que ndo tinha
conhecimento algum sobre o caso estudado.

Para realizar a analise dos dados, as narra¢fes multimodais foram importados para o
software de andlise qualitativa NVivo 8%. O uso deste software permite que a andlise seja
estendida a todas as narragdes multimodais e também permite um refinamento das categorias
elaboradas. O processo de analise ocorreu em varias etapas. Na primeira etapa - andlise de
primeira ordem - foi realizado um processo de categorizacdo aberto, onde a partir das prdprias
narracbes multimodais foram elaboradas as categorias relacionadas ao nosso foco de estudo,
ou seja, uma andlise open code foi realizada, em que o desenvolvimento de categorias foi
guiado pelos dados. Para complementar o processo de elaboracdo das categorias recorremos a
literatura e discussdes freqlientes sobre os varios registros semibticos utilizados em aulas de
quimica.

Cada categoria elaborada recebeu um nome e uma descricdo. A elaboracdo das
categorias € um processo aberto, que pode mudar a cada nova leitura e reflexdo acerca das
narracbes multimodais. Em cada narracdo multimodal foram categorizados trechos que, em
uma fase posterior foram interpretados. Vale ressaltar que os trechos das narragcbes podem ser
descritos por varias categorias, estas ndo sdo mutuamente exclusivas. Todos os trechos que
mostraram evidéncia de aspectos interessantes sobre o uso de registros semiéticos em sala de
aula foram categorizados. A categorizacdo das narragdes multimodais também foi feita por
outros pesquisadores, a fim de validar tal categorizacdo e garantir a sua fiabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos nesta secdo 0s registros semioticos introduzidos pela professora e pelos
alunos, bem como 0 uso que é feito destes registros pelos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem da sala de aula estudada. Apresentamos também a discussdo acerca da
utilizacdo e importancia dos registros semidticos como recursos no processo de ensino e
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aprendizagem nas aulas de Quimica.

Registros semioticos utilizados pela professora

Ao longo das aulas analisadas foi possivel observar que em sua acdo a professora
utilizava os registros semioticos apresentados no quadro 1. Além dos registros semidticos
identificados nas aulas, o quadro 1 também apresenta a descricdo de cada registro.

Registro Semiético Descrigéo

A professora utiliza uma férmula quimica (simbolos, equacdes, etc.)

Férmula . .
como registro semiético.

A professorautiliza a linguagem natural (oral e escrita) como registro

Linguagem natural o
semiotico.

A professora utiliza gestos e expressdes faciais pra chamar a atencgéo
Gestos e expressfes dos alunos, para confirmar ou negar as intervengdes feitas pelos
alunos, bem como, durante as suas explicagdes .

Manuseio de instrumentos e A professoramanuseia instrumentos e outros materiais para representar
materiais os fendmenos estudados.

A explicacdo do conceito esta pautada no que € visivel e/ou palpavel
Nivel macroscopico ao aluno. Ex: o acendimento de uma lampada para explicar a
conducdo de corrente elétrica.

A explicagdo do conceito esta pautada em elementos que remetem para
Nivel microscépico objetos ndo diretamente visiveis e/ou palpaveis pelo aluno. Ex: a ideia
de &tomos, elétrons, protons, etc.

A professorautiliza como registro semidtico tabelas para a organizagédo

Tabela de dados dos dados da atividade.

A professorautiliza em suas explicacdes representacdes visuais, tais

Representacéo visual L
como, esquemas facilitadores, regras.

Quadro 1: Registros semidticos utilizados pela professora

O registro semidtico “formula” foi utilizado em todas as aulas observadas, sendo
adotado pela professora para explicar a ocorréncia dos fenémenos estudados, para representar
as substancias.

A linguagem natural (oral e escrita) é o registro semidtico predominante durante as
aulas, porém destacamos tal registro para indicar todas as vezes em que a linguagem esteve
associada a outros registros semioticos, a professora além de utilizar a linguagem oral e/ou
escrita utilizava também registros como gestos e expressdes ou manipulava algum material (O
Caderno do Aluno e do Professor, por exemplo), entre outros. O fato de terem sido
observados durante as aulas a presenca de diferentes registros semioticos associados ndo
significa que a conversdo entre estes diferentes registros ocorreu. Em muitos casos foi
possivel observar apenas a coexisténcia de registros sem gue 0corresse a Conversao.

Isto ficou evidente em algumas aulas, quando a professora fez uso de gestos e
expressOes para reforcar a sua propria explicacdo. Tal fato pode ser evidenciado por um
trecho da aula em que é feita a discussdo sobre a condutibilidade elétrica dos materiais.
Segundo a professora “Tem que ter ligacdo, mas eles (elétrons) tém que ter mobilidade, eles
tém que poder se movimentar por que ndo é uma corrente? Quando a gente fala corrente,
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elétron vai, elétron vem, elétron vai, elétron vem e a lampada acende”. Enquanto falava sobre
a movimentacdo dos elétrons, a professora fazia gestos com as mdos indicando que para que
haja conducdo de corrente elétrica os elétrons se movimentam de um lado para o outro.

No quadro seguinte (Quadro 2) apresentamos alguns tipos de conversdo entre registros
semioticos utilizados pela professora, bem como alguns tipos de coexisténcia de registros
semioticos.

Tipo de conwersao entre registros semiéticos Coe>_<[s_tenC|a de registros
semidticos
Professora Linguagem natural = férmula (eletrdnica; Linguagem natural > linguagem
estrutural) gestual
Nivel microscopico > Nivel macroscépico Linguagem natural > Tabela de
Nivel macroscopico = Nivel microscopico dados

Quadro 2: Tipos de conversdo e coexisténcia de registros semidticos utilizados pela professora

No que diz respeito aos registros semidticos nivel macroscopico e nivel microscopico,
a analise das aulas nos permite afirmar que a utilizacdo de aspectos microscopicos é muito
maior (quase 6,5 vezes maior) do que a utilizagdo de aspectos relacionados ao nivel
macroscopico dos fendmenos. E muito recorrente o uso de termos como &tomos, elétrons,
jons, etc. E tais termos sdo pouco relacionados a aspectos macroscOpicos ou outros registros
semidticos, associacdo que auxiliaria o aluno na compreensdo dos conceitos quimicos.

Em relacio & conversdo entre os registros semibticos observados em aula, o0s
resultados mostram que este processo aconteceu algumas vezes, por exemplo, quando foram
discutidos em aula alguns aspectos da molécula de &gua, em determinado momento foi
solicitado aos alunos, via linguagem natural (oral e escrita), que representassem um arranjo
para a molécula de &gua. Neste momento, os alunos foram chamados a realizar uma
conversdo entre diferentes registros (enunciado - representacdo de estrutura).

Registros semidticos utilizados pelos alunos

Os registros apresentados e explorados pela professora sdo tomados como modelo
pelos alunos. Verificou-se que metade dos registros utilizados pela professora passou a ser
utilizado pelos alunos (Quadro 3). Além dos registros semidticos identificados nas aulas, 0
quadro 3 também apresenta a descricdo de cada registro.

Registro Semidtico Descricéo

O aluno utiliza uma férmula quimica (simbolos, equacdes, etc.) como

Férmula . .
registro semiotico.

O aluno utiliza como registro semidtico uma tabela na qual organiza os

Tabela de dados dados daatividade.

A respostaescritado aluno estaapoiada no nivel macroscépico, ou seja, em

Nivel macroscopico P L
suas respostas aparecemelementos visiveis e/ou palpaveis.

A respostaescrita do aluno estd apoiada no nivel microscopico, ou seja, em

Nivel microscépico . i o
suas respostas aparecemelementos que nédo sdo visiveis e/ou palpaveis.

Quadro 3: Registros semioticos utilizados pelos alunos

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 5



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

A utilizacdo dos registros semidticos utilizados pelos alunos ocorre, principalmente,
durante a resolucdo dos exercicios propostos, uma vez que a participacdo dos alunos em aula
é muito pequena, poucas discussdes ocorreram durante as aulas observadas.

Os alunos utilizaram o registro semidtico “formula” apenas nos exercicios, tomando
como modelo o que a professora ensinou. Nos exercicios em que 0s alunos deveriam utilizar
0 registro semidtico ‘“formula”, de maneira geral, o enunciado apresentava-se em linguagem
natural escrita (com a presenca de termos especificos da ciéncia Quimica) e era solicitada a
conversdo para o registro “formula”. Como mostram o trecho e a figura 1 a seguir: Estabelega
as ligacbes (formula eletronica) entre o F (filior) e o Al (aluminio).

E.cp AL

Figura 1: Exercicio resolvido pelos alunos

Levando-se em consideracdo os exercicios que foram trabalhados durante as aulas foi
possivel notar que algumas questdes exigem a conversdo entre registros semioticos, solicitam
especialmente, que o aluno explique em nivel microscopico uma realidade por ele observada
(nivel macroscopico), como mostra a questdo apresentada na figura 2.

Analisando os dados colctados, pode-se perceber que alguns materiais no estado sélido, como
a madeira, sio isolantes, ¢ outros, como o ferro ¢ o aluminio, sio condutores. Considerando
a corrente clétrica como movimento de cargas clétricas, que suposigao é possivel fazer sobre a

natureza ¢ a liberdade de movimento das particulas que constituem os marteriais condutores
(sélidos, liquidos e dissolvidos)?

Figura 2: Exercicio proposto pelo Caderno do Aluno

No entanto, na mesma figura 2, nota-se que questdes desta natureza foram pouco
exploradas durante a correcdo feita pela professora. Esta afirmacdo é reforcada ao
observarmos a resposta elaborada por um dos alunos (Figura 2).

De modo geral, os alunos utilizavam o registro semiético nivel macroscépico para a
resolucdo de exercicios que solicitavam a descricdo de elementos visiveis e/ou palpaveis. Ja o
registro semidtico nivel microscépico foi utilizado para explicar a natureza dos fendémenos
observados nas aulas, como por exemplo, a condutividade elétrica dos diferentes materiais. O
nivel microscépico teve maior destaque durante as aulas, foi mais valorizado pela professora,
e consequentemente, pelos alunos, uma vez que as colocagdes dos discentes eram
coincidentes com as da professora ou eram reescritas com outras palavras, porém baseadas
nas colocacdes da professora. Porém, a conversdao entre estes registros ndo € tida como
prioridade nas referidas aulas.

Em relacdo ao registro semiodtico tabela de dados, este foi utilizado pelos alunos
apenas quando a professora adotou uma tabela para organizar os dados do experimento
realizado e quando o exercicio solicitava 0 agrupamento de materiais de acordo com critérios
determinados.

Discussdo dos resultados

Os resultados obtidos por este estudo indicam a presenca de diversos registros
semidticos nas aulas analisadas. Em geral, estes registros sao introduzidos e trabalhados pela
professora e, posteriormente, utilizados pelos alunos na resolucdo dos exercicios. No entanto,
se a diversidade de registros € fundamental, o desenvolvimento de atividades que visam a
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conversdo entre registros € tdo essencial quanto. Os registros semioticos estdo presentes nas
aulas e atividades que exigem a conversdo entre 0s registros também sdo propostas, porém
este processo nem sempre é devidamente explorado pela professora. De acordo com Duval
(1999) a conversdo é uma habilidade fundamental para a compreensdo e o dominio da
linguagem cientifica, sem a qual a tarefa de transferir os novos conhecimentos para novas
situacOes torna-se extremamente complexa.

A utilizagdo de diferentes registros semidticos em sala de aula tem como fungdo
primeira mostrar que um mesmo objeto pode ser representado por diferentes linguagens
(DUVAL, 1993). E esse caminhar do aluno de uma representagdo a outra deve ser um dos
principais objetivos do professor. A importancia de se alcancar tal objetivo € justificada pela
dificuldade em desenvolver um trabalho com representacbes suficientemente claras e
exploradas, a ponto de ter significado para o aluno. Tal conversdo entre registros semidticos
possibilitaria  aos alunos mais oportunidades para o desenvolvimento da habilidade de
representar e comunicar os fendmenos quimicos estudados (NUNEZ, RAMALHO,
PEREIRA, 2011).

Assim como afirma Lemke (2003) e outros estudiosos da area, é fundamental que haja
uma diversidade de registros semidticos permeando as aulas. Em sala de aula o professor se
depara com diferentes alunos que apresentam perfis de aprendizagem diferentes, assim
utilizar uma dnica linguagem, dificulta a apropriagdo dos conceitos quimicos ensinados.
Muitas vezes o professor acredita que os alunos estdo apreendendo de fato o significado
pretendido, quando na verdade a aprendizagem significativa ndo esta ocorrendo.

O ensino pautado predominantemente em aspectos microscopicos contraria  a
orientacdo apresentada pela Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo - Quimica (2008) a
qual sugere que o estudo dos conceitos quimicos deve ser iniciado a partir dos aspectos
macroscopicos em direcdo aos aspectos microscopicos dos fendmenos estudados.

Documentos oficiais como os PCN+ Ensino Médio, documento que complementa os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matemética
e suas Tecnologias (BRASIL, 2002), destacam como competéncias a serem desenvolvidas
pelos alunos, no campo da representacdo e da comunicagdo, a leitura, a interpretacdo, a
selecdo e uso adequado de diferentes linguagens e formas de representacdo, como esquemas,
diagramas, tabelas, graficos, bem como a traducdo de uma forma de representagdo em outra.
Corrobora tal orientacdo a concepcdo de Duval (1993) de que um conceito s6 € assimilado
quando o individuo tem condicGes de fazer a conversdo entre diferentes registros semioticos.

CONSIDERACOES FINAIS

Registros semidticos importantes para o ensino de Quimica estdo presentes nas aulas
observadas. Os dados permitem afirmar que hd certa diversidade de registros utilizados
durante as aulas, no entanto, estes ndo sdo convenientemente explorados, nem se ajuda que o
aluno caminhe de uma representacdo a outra. Tal seria necessario, pois compreender oS
conceitos quimicos carece de um leque alargado de registros semidticos e a conversao entre
eles.

O ensino de Quimica apoiado em apenas um registro semidtico, sem a devida énfase
no processo de conversdo entre registros dificulta a utilizacdo dos conceitos em diferentes
situacbes. Apenas a coexisténcia de registros semidticos ndo garante a aprendizagem
significativa dos conceitos quimicos.
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E fundamental que os professores tenham a compreensio da importancia de se
trabalhar com diferentes tipos de registros semidticos e desenvolvam formas de trabalhar com
tais registros de modo a ajudar o aluno a relacionar os diferentes niveis de visdo da realidade
estudada.
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