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Resumo

E conhecida a importancia da visualizacio no ensino Quimica, dada a relacio entre problemas
de aprendizagem e a dificuldade de entendimento das representacdes visuais. Este estudo teve
como objetivo tracar um panorama da pesquisa em visualiza¢do na dltima década, apontando
tendéncias gerais. Para tanto, foram identificados, classificados e analisados 171 artigos sobre
o assunto em 14 periddicos da drea. Os trabalhos foram classificados segundo critérios como
a natureza do artigo, o referencial tedrico indicado, os conceitos quimicos tratados, o suporte
didético e as condi¢cdes de conducdo da pesquisa. Para o grupo de trabalhos dedicados a
pesquisa educacional foram realizadas andlises cruzadas buscando-se identificar associacdes
entre as categorias de classificagdo. Os resultados principais indicaram que as pesquisas em
visualizagdo tém se dedicado principalmente em estudar os processos individuais de
aprendizagem, em especial dos alunos de ensino médio e superior, utilizando suportes
didéticos interativos.
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Abstract

It is well known that visualization plays a major role in chemical education, given the
relationship between learning problems and difficulties in understanding visual
representations. This study aimed at outlining a panorama of the research in visualization in
the last decade, pointing at general trends. For this purpose, 171 articles on the subject from
14 journals were identified, categorized and analyzed. The categories and criteria adopted
included the type of article, theoretical background indicated, featured chemical concepts,
didactic support medium and conditions for conducting research. In order to identify
associations between some of the analytical categories adopted in the study, crossed data
analysis were conducted for original research articles. The main results indicated that the
research in visualization has been devoted primarily to study the individual processes of
learning, especially with high-school and college audiences, using interactive didactic
material.
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Introducao

Realizar pesquisas sobre o ensino de ciéncias contribui para auxiliar os professores da édrea a
melhorarem suas praticas em sala de aula. Nao obstante, ¢ fundamental que se estude, de



tempos em tempos, o que ja foi investigado, a fim de saber o que ainda h4 para ser explorado
em pesquisas futuras (Chang e col., 2010). Neste sentido, € possivel encontrar na literatura
tanto artigos de revisdo que apresentam o atual estado da arte de um tema em particular,
dentro do ensino de ciéncia, quanto revisdes que indicam as tendéncias gerais da pesquisa na
area de ensino. Dentre os diversos temas contemplados pela pesquisa em ensino de ciéncia e,
especificamente, de Quimica, a visualizacdo tem sido objeto de estudo recorrente, uma vez
que pesquisadores da educagdo e professores de Quimica tém reconhecido a importancia do
assunto para o ensino de Quimica (Wu e Shah, 2004), havendo, inclusive, edi¢des especiais de
periddicos dedicados ao tema.

Gobert (2005) afirma que os trés usos mais comuns do termo visualizacdo na psicologia e na
pesquisa educacional incluem: visualizagdo como representacdes externas, que se referem a
formas de representacdo com finalidade didatica, como gréficos, diagramas, modelos e
simulacdes; visualizacdo como representacdes internas, definidas como construtos mentais
internos ou modelos mentais; e visualizacdo como habilidade espacial, que compreende a
habilidade visuoespacial de lidar com informacdes desse género. E ressaltado ainda que o uso
desses termos ndo acarreta trés processos mutuamente exclusivos. Para Gilbert (2008), a
visualizagdo estd relacionada a formagdo de uma representacdo interna a partir de uma
representacdo externa, de tal modo que a esséncia e as relaches temporais e espaciais
caracteristicas da representacdo externa sdo retidas. De modo mais pratico, Uttal e O' Doherty
(2008) definem visualizagdao como qualquer tipo de representagdo fisica concebida para tornar
visivel um conceito que € abstrato. Os autores argumentam que a visualizacdo ajuda os
estudantes a aprenderem simplesmente porque deixam as informagdes complexas mais
acessiveis cognitivamente.

Em relacdo a importancia da visualizacdo para o aprendizado de ciéncia, Gilbert (2008)
defende que ela ¢ fundamental para se aprender os modelos cientificos ja estabelecidos e
aprender a desenvolver novos modelos de natureza tanto quantitativa quanto qualitativa.
Sobre modelos cientificos, Justi e Gilbert (2002) lembram que a educacdo em Quimica requer
o aprendizado de modelos, isto €, a formagdo de representacdes mentais apropriadas, sem as
quais os estudantes podem ter dificuldades de aprendizado.

Tais dificuldades, segundo Chittleborough e Treagust (2008), podem ser atribuidas a natureza
dual da Quimica, que apresenta tanto as caracteristicas reais e visiveis do nivel macroscépico
quanto as reais, mas ndo tdo visiveis, do nivel submicroscépico. De acordo com os autores,
seria exatamente essa impossibilidade de enxergé-lo, refletida em modelos mentais pobres
envolvendo a estrutura da matéria, que tornaria o nivel submicroscépico de dificil aceitacdo
para os estudantes.

Cook (2006) reitera que as representagcdes visuais fornecem um meio de tornar visiveis os
fendmenos que ndo podem ser captados por nossa visdo, enquanto Treagust e col. (2003)
lembram que a efetividade no ensino de Quimica depende da habilidade do professor em
explicar conceitos abstratos e complexos e da habilidade dos estudantes em compreender tais
explicacdes. Em vista disso, as representagdes visuais t€ém sido empregadas para auxiliar os
estudantes a aprenderem conceitos quimicos pela constru¢do de seus proprios modelos
mentais (Wu e Shah, 2004; Chittleborough e Treagust, 2008).

A relacdo entre visualizagdo e o ensino de Quimica foi apontada no estudo de Wu e Shah
(2004). Os autores realizaram uma revisdo bibliografica com foco em trés aspectos:
correlagdo entre habilidades espaciais e aprendizado de Quimica; erros conceituais e
dificuldade de se entender representacdes visuais; e ferramentas de visualizacdo
desenvolvidas para superacdo dessas limitacdes. Os resultados da revisdo mostraram uma
correlagdo positiva entre éxito no aprendizado de Quimica e melhores habilidades



visuoespaciais, além do fato de que muitos dos erros conceituais apresentados pelos
estudantes sdo decorrentes da falta de entendimento adequado das representacdes visuais.
Schonborn e Anderson (2006) complementam que sdo poucas as institui¢des de ensino que
explicitamente ensinam habilidades de visualizacdo aos alunos, uma vez que é comum a
suposicao erronea de que as mesmas, assim como outras habilidades cognitivas, podem ser
adquiridas automaticamente, pela simples realizacdo de algumas atividades que exigem
visualizagdo ou pelo uso de ferramentas de visualizagao.

Dada a importancia da visualizagdo no ensino de Quimica, este artigo tem como objetivo
apresentar um panorama da pesquisa na drea no periodo de 2001 a 2010, apontando
tendéncias gerais acerca do tema e possiveis correlacdes entre as caracteristicas dos trabalhos
publicados.

Metodologia

Os seguintes periddicos foram pesquisados nos anos de 2001 a 2010: Journal of Chemical
Education (J. Chem. Edu.); Biochemistry and Molecular Biology Education (BAMBED);
Research in Science Education (Res. Sci. Edu.); Science Education (Sci. Edu.); Chemical
Education Research and Practice (Chem. Edu. Res. Pract.); Computers and Education
(Comp. Edu.); Journal of Research in Science Teaching (J. Res. Sci. Teach.),; International
Journal of Science Teaching (Int. J. Sci. Teach.); Problems of Education in 21 st century
(PEC); Revista Electronica de Enseiianza de las Ciencias (REEC); Journal of Science
Education and Technology (J. Sci. Edu. Tech.); Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (RBPEC); Quimica Nova (ON); Quimica Nova na Escola (ONESC). Deve-se se
notar que, enquanto os trés ultimos sdao nacionais, os demais sao estrangeiros, e que alguns
deles iniciaram suas publicagdes apds 2001, ano a partir do qual se iniciou o levantamento.

Numa primeira etapa, a pesquisa bibliogréfica foi realizada com base na leitura dos titulos dos
artigos publicados em cada periddico e, em alguns casos, na leitura dos respectivos resumos
também. Com essa triagem inicial, selecionaram-se os artigos de interesse para a andlise
completa dos textos.

Os seguintes parametros de identificacdo e de classificacdo foram adotados para os artigos
analisados: ano, volume e niimero da publicacdo, nimeros de pdginas, idioma e autores;
periodico, pais de origem do autor principal, conceitos quimicos envolvidos, natureza do
artigo (original, revisdo etc.), publico alvo, referencial teorico, metodologia de aplicacdo,
metodologia de investigacdo e suporte diddtico. Destaca-se que, a exce¢do dos critérios
periodico, pais e tipo de artigo, os critérios permitiam multiplas classificacdes. Por exemplo,
a pesquisa direcionada a mais de um nivel educacional. Nestes casos, a contabilizacdo de
dados dentro de um mesmo critério pode ser maior que o nimero total de artigos analisados.
Os seguintes tipos de artigo foram considerados: pesquisa original (O. Pesquisa); metodologia
original (O. Metodologia); recurso didético; e revisdo. Consideraram-se artigos originais de
pesquisa todos aqueles que apresentassem algum viés investigativo, havendo a defini¢do clara
de uma pergunta a ser respondida com a pesquisa e a devida citacio da metodologia de
investigacao utilizada para tal finalidade.

Os dados obtidos foram compilados em uma planilha eletronica, sendo submetidos a um
tratamento estatistico que indicou o nimero de artigos publicados de acordo com cada um dos
critérios de classificacio estabelecidos e ao longo dos anos de 2001 a 2010. Os resultados
obtidos foram agrupados em duas populacdes de artigos. Artigos de revisdo, inovagdes
diddticas e metodolégicas foram agrupados como Ndo Pesquisa, enquanto as pesquisas
originais como Pesquisa. Os artigos agrupados nessas categorias foram comparados quanto



aos conceitos e niveis educacionais abordados nos respectivos trabalhos. Para o grupo de
artigos de Pesquisa foram realizadas também andlises cruzadas para algumas categorias,
definindo-se associa¢Oes entre: conceito e nivel educacional; conceito e suporte didético;
referencial tedrico e metodologia de investigacdo; e referencial tedrico e metodologia
aplicada.

Resultados e Discussao

Caracterizacao geral dos artigos sobre visualizacao em ensino de Quimica

Este estudo se inicia com a caracterizacdo geral do total de artigos sobre visualizacdo em
ensino de Quimica (n = 171), considerando a evolu¢@o temporal dos artigos segundo os
critérios periddico, pais de origem do autor principal e tipo de artigo.

O primeiro critério analisado é a producao bibliografica por periddico. Conforme pode ser
observado na figura 1, que mostra a produ¢@o absoluta e porcentual por revista a cada ano, o
J. Chem. Edu. € o peridédico com mais publica¢des na drea de visualizacdo, seguido, na maior
parte dos anos, pela BAMBED, J. Sci. Edu. Tech. e Chem. Edu. Res.

2010 [N I I . 3 - T
2009 [N N D I . 4 2 I
2008 R s 8 -3 [ 2 IS
2007 I
o9 | [ ] |
2005 | N 1
2004 [N N N s -+ I
2003 | I I O Y
2002 |
oy |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ano de publicagao

Artigos publicados

H ONESC B RBPEC = ON W REEC

B Res. Sci. Bdu. W Sci. BEdu. B |nt. J. Sci Teach. M J. Res. Sci. Teach.

N pPEC Comp Edu Chem. Edu. Res. ™ J. Sci. Edu. Tech.
Pract.

B BAMBED B ). Chem. Edu.

Figura 1. Producao absoluta e porcentual por periddico

Cabe assinalar que estes quatro periddicos também exibem os maiores nimeros de
publicacdes gerais. O J. Chem. Edu., por exemplo, que ocupa a primeira posi¢cdo em
publicacdes na drea, apresenta edi¢des mensais, com elevado nimero de artigos publicados,
principalmente de inovacdes didaticas, por nimero da revista. Também vale destacar o
discreto aumento das publicagdes sobre visualiza¢do nas revistas brasileiras, em consondncia
com o crescente nimero de resumos na drea de pesquisa em ensino de Quimica publicados
nas Reunides Anuais da SBQ ao longo dos anos (Schnetzler, 2002; Francisco e Queiroz,



2008). A produgdo bibliografica por pais de origem do autor principal a cada ano pode se
observada na figura 2. A informacao do pais foi coletada nos préprios artigos, de modo que o
pais ndo se refere necessariamente a nacionalidade do autor, mas ao pais da instituicao de
pesquisa em que o estudo foi realizado.
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Figura 2. Producao absoluta de artigos por pais do autor principal ao longo do tempo

Os resultados mostram que os Estados Unidos sdo o pais com maior nimero de publicacdes
na drea de visualizacdo, sendo Brasil, Israel, Reino Unido e Austrdlia os préximos quatro
paises, em ordem decrescente, que mais contribuem com publicagdes. Salienta-se nestes
resultados que, dentre esses cinco paises, trés t€ém o inglés como idioma oficial, que € a lingua
em que se publicam os artigos nos principais periddicos internacionais. Este deve ser um fator
facilitador para a publicacdo de artigos nestes paises, como hipotetizam Lee e col. (2009).
Segundo os autores, os quatro paises que mais publicaram entre 2003 e 2007, considerando
trés diferentes jornais da drea de ensino, foram Estados Unidos, Austrdlia, Reino Unido e
Canadd, todos falantes do inglés. Por outro lado, na mesma revisdo, foi apontado que os
paises em que o inglés ndo € o idioma oficial tém aumentado suas contribui¢des na literatura
de pesquisa em ensino de ciéncia. Resultado semelhante é encontrado no presente estudo,
uma vez que a diversidade de paises com publicacdes na drea de visualizagdo tem aumentado
nos ultimos anos.

Outro parametro de classificacao é a producao bibliogréfica por tipo de artigo. De acordo com
a figura 3, que aponta a produgdo absoluta por tipo de artigo a cada ano, os artigos do tipo
recurso didatico, com foco no desenvolvimento e avaliacdo de recursos didéticos, representam
a maior parte dos artigos publicados em quase todo o periodo, sendo verificado ligeiro
declinio nos dltimos anos, com aumento também pequeno da participacdo de artigos do tipo
metodologia, em que aspectos metodolégicos do ensino constituem o foco principal do
trabalho.
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Figura 3. Producao absoluta de artigos por tipo de artigo ao longo do tempo

Esses nimeros sao condizentes, a0 menos em ambito nacional, com os dados apresentados
por Francisco e Queiroz (2008). Segundo levantamento realizado pelas autoras, os trabalhos
classificados como de recursos didaticos e de contetido-método foram, em primeiro e segundo
lugares, respectivamente, os mais apresentados nas Reunides Anuais da SBQ no periodo de
1999 a 2006. Dessa forma, € plausivel que os artigos sobre visualizacdo sigam tendéncia
semelhante, com destaque, no caso, para as ferramentas de visualizacdo. Wu e Shah (2004)
destacam que o grande interesse das pesquisas envolvendo recursos de visualiza¢do, que vao
desde os modelos fisicos até os programas de computador, deve ser atribuido a importancia
que o raciocinio visuoespacial tem para a Quimica. A partir da classificacdo dos artigos, de
acordo com os tipos citados, os trabalhos analisados foram agrupados posteriormente em
artigos de nao pesquisa (n = 121) e de pesquisa (n = 50), conforme descrito na metodologia.
Tal categorizacdo foi proposta com o objetivo de se diferenciar os artigos com Viés
investigativo dos demais e determinar qual a contribuicdo desses trabalhos na producgao
bibliografica total na 4rea. A figura 4 mostra a produgdo relativa dos artigos de cada grupo ao
longo do tempo.
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Figura 4. Producao relativa de artigos de pesquisa e ndo pesquisa ao longo do tempo

Os dados obtidos indicam que os trabalhos de revisdo, inovagdes didaticas e metodoldgicas,
constituem a maior parcela dos artigos publicados em todos os anos. Apesar disso, observa-se
um pequeno aumento relativo dos trabalhos investigativos, sugerindo que mais questdes



relacionadas a visualizacdo em ensino de Quimica tém surgido e despertado o interesse dos
pesquisadores. Dentre as questdes levantadas pelos pesquisadores, podem ser citadas o efeito
da utilizacdo de ferramentas de visualizacdo no aprendizado, a comparagdo entre diferentes
modalidades de suporte didatico e a influéncia do conhecimento prévio do aluno no
aproveitamento dos recursos de visualizacgao.

Os dois grupos de artigos foram comparados quanto aos conceitos abordados nos trabalho e o
nivel educacional envolvido. Ressalta-se novamente que mais de uma informagao poderia ser
registrada dentro de determinado pardmetro, conforme descrito na metodologia, e, portanto, a
somatoéria dos dados ultrapassa o valor total de artigos analisados.

A tabela 1 apresenta a comparagdo para os conceitos abordados. Cabe informar que inimeros
conceitos foram tabelados no levantamento dos dados, entretanto, para maior facilidade no
tratamento e na interpretacdo dos resultados, os conceitos foram reunidos em sete classes
propostas neste trabalho.

Tabela 1. Conceitos abordados em artigos de pesquisa e ndo pesquisa

Conceito 9% Pesquisa (n = 55) 9% Nao Pesquisa (n = 129)
Estrutura da matéria 25 20
Bioquimica 15 19
Quimica geral 13 8
Fisico-quimica 11 14
Técnicas de laboratério 9 2
Propriedades moleculares 9 26
Outros 18 11

Os dados revelam que os artigos de pesquisa tratam principalmente de conceitos relacionados
a estrutura da matéria e a bioquimica, contemplando assuntos como natureza particulada da
matéria, estrutura molecular, ligacdo quimica e proteinas. Esses temas também sdo bastante
abordados nos demais artigos, porém, os mais citados sao aqueles relacionados a propriedades
moleculares, como simetria, isomeria, espectroscopia e interagdes intermoleculares, por
exemplo.

Acerca dos conceitos de estrutura da matéria, convém notar que os mesmos sdao abordados em
todos os niveis educacionais, incluindo o ensino fundamental, com maior ou menor grau de
aprofundamento, o que pode explicar sua presenca em grande nimero de trabalhos.

A tabela 2 compara a propor¢do de artigos de pesquisa e de ndo pesquisa para os diferentes
niveis educacionais envolvidos.

Tabela 2. Nivel educacional envolvido em artigos de pesquisa e ndo pesquisa

Nivel educacional % Pesquisa (n = 53) % Nao Pesquisa (n = 134)
Ensino Superior 42 69

Ensino Médio 36 17

Ensino Fundamental 11 4

Formacao de Professores 11

Nao especificado 0 7




De acordo com esses valores, os trabalhos em visualiza¢do no ensino de Quimica envolvem,
em sua maioria, estudantes do ensino superior ¢ do médio, que constituem o principal
publico-alvo do ensino de Quimica. As pesquisas em visualizacdo, alids, investigam
majoritariamente esses niveis de ensino, havendo menor participacao do ensino fundamental e
da formacdo de professores. Em contrapartida, quase 70% dos artigos de inovacoes didaticas
e metodoldgicas sdo destinados ao publico do ensino superior.

Em conjunto, os resultados das tabelas 1 e 2 apontam que os topicos relacionados a estrutura
da matéria e a bioquimica sio bastante visados tanto pelos artigos investigativos quanto pelos
artigos de inovacgdes didaticas e metodoldgicas. Todavia, o ensino médio é o publico mais
explorado pelos trabalhos investigativos do que pelos demais, o que parece sugerir que o
ensino de Quimica neste nivel educacional suscita questdes investigativas no que diz respeito
a visualizacdo, mas tem recebido menos destaque nos trabalhos que visam ao
desenvolvimento e a avaliacdo de recursos didaticos e metodologias de ensino.

Correlacoes entre parametros pesquisados nos artigos de pesquisa

A primeira correlagdo realizada € entre conceito abordado nas pesquisas e nivel educacional
envolvido. A motivacdo para cruzar esses dados é a ideia de que os diferentes conceitos
quimicos tratados em cada nivel educacional estdo intimamente relacionados aos
planejamentos curriculares adotados pelos mesmos. Os resultados obtidos com essa
correlagcdo sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Correlacdo entre conceito investigado e nivel educacional

Conceito ES EM EF FP Total
Técnicas de laboratério 4 0 1 0 5
Quimica geral 4 2 0 1 7
Estrutura da matéria 2 9 5 1 17
Bioquimica 3 5 0 0 8
Fisico-quimica 4 2 0 0 6
Propriedades moleculares 5 0 0 0 5
Outros 2 3 0 4 9
Total 24 21 6 6 57

Legenda: ES: ensino superior; EM: ensino médio; EF: ensino fundamental; FP: formacdo de
professores

Algumas consideragdes podem ser feitas a partir desses dados. Uma delas diz respeito a maior
diversificacdo dos conceitos abordados no ensino superior comparado aos niveis médio e
fundamental. Assim, se este ultimo nivel tende a apresentar apenas conceitos mais
elementares de Quimica, como natureza particulada da matéria, por exemplo, o ensino
superior contempla muito mais tépicos da Quimica e com maior grau de complexidade. O
maior aprofundamento nos assuntos, alids, representa também a exigéncia de um raciocinio
mais abstrato e microscopico por parte dos estudantes da graduacdo. Isso justifica o maior
numero de pesquisas em visualizacao, considerando que, por meio das representagdes visuais,
os fendmenos e conceitos mais abstratos podem ser mais bem compreendidos (Cook, 2006;
Treagust e col., 2003). Destaca-se nessa tabela, ainda, a importdncia dada aos tépicos



relacionados a estrutura da matéria em todos os niveis de ensino, uma vez que conceitos mais
elementares, como ligacdo quimica, por exemplo, explicam diversas propriedades da matéria
e varios fenomenos (Carvalho e col.,, 2009). A abordagem desses tépicos € recorrente,
portanto, em todos os niveis educacionais, inclusive para tratar de outros assuntos, como
conceitos relacionados a propriedades moleculares, tépico mais frequente nas pesquisas com
0 ensino superior.

Associacao entre os conceitos abordados e o tipo de suporte didatico usado
ha pesquisa

Conforme referem Wu e Shah (2004) as diferentes ferramentas de visualiza¢do sao destinadas
a dificuldades especificas de aprendizagem, citando as potencialidades de cada tipo de
recurso. Os resultados obtidos da correlacdo entre conceito e tipo de suporte didético utilizado
estdo na tabela 4.

Tabela 4. Correlagdo entre conceito investigado e suporte didatico

Conceito Inter. L Eletr. 1. Papel M. Fis. Anim. Outros Total
Técnicas de laboratério 5 1 0 0 1 3 10
Quimica geral 4 2 0 0 3 2 11
Estrutura da matéria 11 5 0 0 2 5 23
Bioquimica 5 2 2 2 1 2 14
Fisico-quimica 5 2 1 0 0 4 12
Propriedades moleculares 5 2 1 3 0 2 13
Outros 6 3 1 1 2 4 17
Total 41 17 5 6 9 22 100

Legenda: Inter.: interativo; I.: ilustracdo; Eletr.: eletronica; M. Fis.: modelo fisico; Anim.:
animacao

A primeira informagdo que se pode depreender dessa tabela € o baixo nimero de pesquisas
com ilustracdes em papel em oposicdo ao alto nimero de trabalhos investigativos com
suportes de natureza interativa, compreendendo softwares computacionais que possibilitam a
interatividade. A respeito das ferramentas de visualizacdo computacionais, Wu e Shah (2004)
atribuem a sua grande utilizagc@o ao rapido desenvolvimento tecnoldgico. Nota-se também que
0s programas computacionais concentram-se principalmente nos conceitos de estrutura da
matéria. Isso pode ser relacionado a maior facilidade técnica para desenvolver programas que
permitem a visualizacdo de estruturas moleculares, em comparacdo as ferramentas
computacionais destinadas a outros topicos da Quimica.

Associacoes entre o referencial tedrico e as metodologias de investigacao e de
aplicacao no contexto investigativo.

A tabela 5 mostra a correlagdo do referencial com a metodologia de investigacdo. Deve-se
pontuar que o referencial tedrico registrado na coleta de dados foi aquele citado pelos autores.

Tabela 5. Correlagdo entre referencial tedrico citado e metodologia de investigacao

Referencial Tedrico | Testes QT |Quest QT Entrev  Des | V/A Likert Quest Outros Total
QL QL
R. Muiltiplas 13 6 8 4 4 4 3 0 42
H. Cognitivas 11 8 4 7 4 4 3 0 41




C. Alternativas 6 4 7 3 4 1 1 0 26
Construtivismo 4 6 6 1 4 0 1 1 23
H. Visuoespaciais 6 3 0 3 0 3 0 0 15
Modelos mentais 2 1 0 2 1 1 2 0 9
Outros 11 3 3 2 1 9 4 0 33
Total 53 31 28 22 18 22 14 1 189

Legenda: QT: quantitativo; QL: qualitativo; Quest: questiondrio; Entrev: entrevista; Des:
desenho; V/A: video/audio; R.: representacdes; H.: habilidades; C.: concepgdes

Em relac@o aos referenciais tedricos, os dois mais citados sao as “representagdes multiplas™ e
as ‘“habilidades cognitivas”, que estdo correlacionados principalmente com os testes
quantitativos. A maior correlacio do referencial “concepcdes alternativas”, terceiro mais
citado, ¢ com o método entrevista. Desse modo, é plausivel considerar que, em alguns casos,
os pesquisadores determinam suas metodologias de investigacdo de acordo com o referencial
adotado.

A tabela 6 apresenta resultados de correlacdo entre referencial tedrico e metodologia de
aplicagdo no contexto investigativo.

Tabela 6. Correlagdo entre referencial tedrico citado e metodologia aplicada

Referencial Grupo  Indiv. Grupo Aula Técnicas Outros Total
Tedrico trabalho discussao | expositiva | de labor.

R. Muiltiplas 6 13 6 7 2 7 41
H. Cognitivas 7 12 7 7 2 6 41
C. Alternativas 6 7 5 6 0 1 25
Construtivismo 5 6 6 6 2 1 26
H. Visuoespaciais 2 4 0 2 0 2 10
Modelos mentais 2 1 2 1 1 3 10
Outros 5 8 3 4 1 10 31
Total 33 51 29 33 8 30 184

Legenda: R.: representacdes; C.: concepcodes; H.: habilidades; Indiv.: individual; labor.:
laboratério

Primeiramente, cabe apontar que a escolha pelo trabalho individual é a metodologia mais
comum, seguida pelo trabalho e a discussdo em grupo. E preciso ressaltar, porém, que o
trabalho em grupo ndo necessariamente implica trabalho colaborativo, conforme se observa
em muitos estudos. Por vezes, a realizacdo do trabalho em grupo, em duplas, por exemplo, €
mais uma questdo de logistica do que metodoldgica. Ou seja, a limitagdo de recursos ou
espaco pode ser o fator decisivo para que o trabalho seja feito em grupo em alguns casos.
Mais um dado interessante é a diversificacdo das metodologias aplicadas, que pode estar
relacionado a uma escolha dos pesquisadores de realizar um conjunto de diferentes atividades
em suas pesquisas, uma vez que as metodologias aplicadas estdo longe de serem mutuamente
excludentes. Correlacionando com os referenciais tedricos, tem-se que os pesquisadores que
citam os referenciais “representacOes multiplas”, “habilidades cognitivas” e “habilidades
visuoespaciais” elegem, principalmente, o trabalho individual como metodologia de trabalho.




Nas pesquisas em que outros referenciais sao citados, parece haver maior equilibrio entre as
metodologias escolhidas. Esses dados sugerem que o foco das pesquisas investigativas tem
sido mais os processos de aprendizagem individuais, mediados pela visualizacdo, que o efeito
das relacdes sociais na aprendizagem, com o uso das representacdes visuais como suporte.

Consideracoes finais

Este trabalho apresentou caracteristicas gerais da pesquisa em visualizacdo no ensino de
Quimica na ultima década, mostrando que este tema tem despertado o interesse de mais
pesquisadores da educagdo.

Os trabalhos na drea utilizam mais atividades individuais e ferramentas computacionais de
visualizagcdo. Esses dados sugerem que as pesquisas em visualizagdo t€m se concentrado nos
processos de aprendizagem individuais. O uso predominante de programas computacionais
parece reiterar essa tendéncia, uma vez que as interacdes estudadas sdo entre aluno e suporte
instrucional. H4 interesse dos pesquisadores em saber como as habilidades individuais dos
alunos influenciam no uso e aproveitamento dos recursos diddticos e, paralelamente, qual o
efeito destes nas habilidades dos alunos. Parte consideravel dos trabalhos tenta responder tais
questdes por meio de metodologias quantitativas, geralmente menos aplicadas em situacdes
de trabalho em grupo. A visdo da aprendizagem como um processo individual parece ser
confirmada pelo uso de metodologias diversificadas. Embora algumas sejam mais recorrentes
do que outras, ¢ comum a opcdo por se utilizar mais de uma metodologia de pesquisa e se
aplicar mais de um tipo de atividade. Essa pratica pode estar relacionada a tentativa de se
investigar mais detalhadamente a forma como os alunos aprendem, contemplando as
particularidades de cada um, o que é mais dificil de ocorrer quando se adota somente uma
metodologia de pesquisa e se aplica apenas um tipo de atividade. Apesar da importancia de se
investigar os processos individuais de aprendizagem, sente-se falta nas pesquisas em
visualizacdo de estudos que investiguem mais as relacdes dialdgicas dos alunos no que se
refere ao compartilhamento e a expressdo de suas representagdes visuais em meio aos seus
pares, bem como o efeito de tais relagdes na aprendizagem dos alunos.

Além disso, nota-se que os trabalhos em visualizacao focam principalmente os niveis superior
e médio de ensino. Os alunos de nivel fundamental e os professores sdo bem menos
investigados, e, por isso mesmo, compdem um publico alvo em potencial para pesquisas.
Acredita-se, ainda, que estes dois grupos representam na realidade um publico-chave para as
pesquisas em visualizacdo no ensino de Quimica. As dificuldades no entendimento de
representacdes visuais, que resultam em problemas de aprendizagem em Quimica no ensino
médio e superior, poderiam ser mais estudadas em alunos de ensino fundamental,
possibilitando a sua identificacdo precoce. As habilidades de visualizacdo dos professores
também devem ser objeto de estudo dos pesquisadores, considerando que as dificuldades dos
professores nessa drea podem se refletir no uso que os mesmos fazem da visualizacdo em sala
de aula e, por consequéncia, em um processo de ensino e aprendizagem menos eficiente.

Este trabalho apontou, portanto, que alguns campos de estudo sio preferidos nas pesquisas em
visualizagdo. Porém, investigacdes pertinentes na drea ainda podem ser feitas, contribuindo
para ampliar o entendimento atual do papel da visualizacdo no ensino de Quimica.
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