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Resumo

O uso de visualizagdes tem-se tornado popular neagdo em ciéncias. Professores de varios
niveis de ensino procuram atualmente introduziasederramentas de uma forma quase
sistematica no ensino. Este estudo é uma pesquightativa que visa investigar como
professores em servico (n=14) envolvidos num cudso formagdo continuada de 40h,
compreendem a natureza e o papel destas ferramentssino de ciéncias e, qual o impacto
desta formacdo. No inicio foi aplicado um questimn@ara identificar algumas concepcdes
prévias dos professores acerca destes recursas) &ralisados os planejamentos das sequéncias
didaticas e o registo audiovisual das apresentagazadas durante o curso, assim como, a
entrevista realizada com cada grupo de professGueao resultado mais importante destacamos
que a discussdo no curso contribuiu para um desaémemto do conhecimento nesta area,
nomeadamente, no impacto da linguagem visual nrendj@agem e no conceito de modelo em
ciéncias.

Palavras chave ensino de ciéncias; formacao de professoresaNisigao.

Abstract

The use of visualizations has become very populascience education. Teachers of several
teaching degrees try to introduce these toolsgreat majority of the time. This research aimed
to investigate how in-service teachers (n=14) dedoln a teachers’ training course of 40h,

understand the nature and the role of these toolkscience teaching and, the impact of this
training. In the beginning it was applied a quest@re to identify some previous conceptions on
this issue and latter it was analyzed the teackh#agning sequences made by them and the
audiovisual record of their oral communicationsthe class. It was also analyzed the semi-



structured interview with these teachers’ groups.nfain result we highlight a development of
the knowledge about these tools, especially on ithpact of the visual language on
apprenticeship and the notion of science model.

Key words: science teaching; teachers’ education; visuatinat

Introducao

O desenvolvimento acelerado da computacédo e dawlogias de informacdo tém construido e
permitido o acesso dos professores a diversos tipagcursos visuais (imagens estéticas 2d e
3d, simulacgdes, animacdes, videos, softwares deelagein molecular), que tém alterado a
dindmica da sala de aula. O uso de visualizagO&sénaia e no ensino de ciéncias tem ganho
uma relevancia pratica e teorica ao longo da ultiéeada. Atualmente encontramos na literatura
um conjunto de pesquisas na area que tenta darstaspalgumas questdes que emergem devido
a introducdo cada vez mais sistematica e irrev@rsélestes recursos no processo de
ensino/aprendizagem. Por que usar visualizacbes?que forma o seu uso influencia a
aprendizagem dos alunos? Como introduzir estaanfhemtas visuais na sala de aula? Que
formacgé&o devem ter os professores para utilizadequadamente estas ferramentas no processo
de ensino/aprendizagem? Que habilidades espasia@hkionos devem possuir para poderem usar
estas ferramentas visuais? Como avaliar o impaestas ferramentas? Estas sdo algumas das
guestdes que encontramos com frequéncia na litar@®ILBERT, 2007; REINER, 2008). Neste
estudo tentamos trazer algumas contribuicbes (tifoseferenciais tedricos e caracteristicas
destes recursos) para a formacao que os profegsmieriam ter para utilizarem adequadamente
estas ferramentas no processo de ensino/aprengizageciéncias e mais especificamente na
Quimica, porque se o impacto na aprendizagem érmdavido a grande influéncia na
construcdo de modelos mentais , também o riscatdmluzir concepc¢des erradas aumenta se a
escolha ndo for adequada. Para varios autores RRBJCIK; SOLOWAY, 2001; FERK et al,
2003; KOZMA; RUSSEL, 2007), a visualizagdo ocupa papel central na aprendizagem,
especialmente na Quimica, de modo a que, 0s abumssgam navegaentre os variosiveisde
representacdo (JOHNSTONE, 1993). No entanto, eraups, igualmente na literatura,
referéncias da area da psicologia cognitiva (RA®B7; BRIGGS; BODNER, 2007) relativas ao
impacto bastante negativo que pode ter o uso imiprdpstes recursos na aprendizagem. Para 0s
autores desta area, 0 uso destes recursos visuatisbaira fortemente para construcdo de
modelos mentais dos principios cientificos por gpatbs alunos e a manifestagdo de um
raciocinio baseado em modelos, por isso, a cor&rde um modelo mental distorcido pode ter
um impacto no raciocinio muito para além do queéty possa imaginar. No caso da Quimica, a
aprendizagem é um processo sequencial, os alurosgmiam construir modelos basicos antes
de partirem para modelos complexos, por exemplo,alumo precisa construir primeiro um
modelo da natureza particulada da matéria, pordpara poder construir um modelo mais
complexo da pressao de um gas ou de uma dissolDegai facilmente se pode concluir sobre a
responsabilidade que o professor tem na escolliasdexursos e na forma como os introduz na
sala de aula. Nesta pesquisa, destacamos o fatasie destas ferramentas ndo ser algo natural
ou intuitivo, necessitando, por isso, os professdeeuma formacéo inicial e continuada que lhes
permita usar de uma forma eficaz estes recurscsalaade aula. Do nosso ponto vista, uma
formacdo adequada passara por embasamento tedoso prbfessores nas teorias de
aprendizagem que dao suporte ao uso destes recwassma de aula, e por um conhecimento
técnico na area da informatica que lhes permitsoodos equipamentos e softwares em que estes



recursos visuais estdo atualmente embutidos. Geasitbs também indispensavel para uma
adequada utilizacdo destes recursos, que o0s progesapresentem uma clara nogdo sobre o
conceito de modelo em ciéncia, uma vez que uma@demaioria destes recursos visuais contém
diversos modelos cientificos. Se o professor n@iesaptar a necessaria compreensdo acerca da
natureza e do papel dos modelos na ciéncia e maoeths ciéncias, provavelmente este ndo sera
capaz de os incorporar adequadamente no ensine tatucom que 0 uso destes recursos seja
prejudicial ao aprendizado. De acordo com Pont84)&s concepcles destes professores acerca
deste tema, serdo construtos organizados que deskamp um papel importante no pensamento
e na acgdo, por isso, irdo provavelmente enquadfarma como estes serdo usados na sala de
aula. Por este motivo, neste trabalho, procuradergificar as concepc¢des prévias de professores
em servi¢o, sobre o uso de modelos e visualizagbesseu papel na elaboragdo conceitual,
dando enfase a no¢cédo de modelo, e avaliar o implecton curso de formacédo continuada onde
foram discutidas as teorias de aprendizagem qusujdmte ao uso destes recursos.

Teorias da aprendizagem

Atualmente o uso de visualizacbes no ensino podsugmrtado por duas correntes distintas, a
teoria sociocultural e as teorias da psicologianto@. Ambas trazem contribuicbes importantes
para o uso destes recursos, no entanto, o seldasdaoncensual, para alguns autores (KOZMA;
RUSSELL, 2005) estas serdo complementares, parasoattores (GREENO, 1998; ROTH,
2001) o foco na aprendizagem estard nas praticaaisaesenvolvidas durante a aula e para
outros autores (MAYER, 2001, SCHNOTZ; BANNERT, 2008U; SHAH, 2004) o foco na
aprendizagem estara na arquitetura cognitiva iddali de cada aluno e por consequéncia no
design destes recursos. De acordo com a teoriaocsditiral de Lev Vygotsky toda a
aprendizagem € necessariamente mediada por instosnepor ferramentas psicologicas
(signos) e pelo outro (professor, colegas etcdsessim, as visualizagbes séo, entdo, vistas
como uma ferramentas de mediagdo semiodtica, ensigteanas de signos sdo constantemente
utilizados para mediar processos sociais e o pesrgam Para Vygotsky, a linguagem verbal é a
ferramenta mestre que media a aprendizagem de tlasutras ferramentas, ocupando a
linguagem visual um papel igualmente importanter gue processos de comunicagdo quer na
elaboracéo conceitual, ou seja, na construcdo ileeconento. Na area da psicologia cognitiva,
trés teorias tém obtido grande ressonancia na ddadm de pesquisa desta area: a Teoria da
Codificacédo Dual de Allan Paivio (1986), a Teoraa@harga Cognitiva de John Sweller (2003) e a
Teoria Cognitiva de Aprendizagem por Multimidia (MBR, 2001). Durante os ultimos anos,
muitos dos softwares e metodologias propostas mpcao ensino de ciéncias através do uso de
ferramentas visuais tém sido inspiradas nestam$e®mo conhecimento atual sobre a arquitetura
cognitiva. A Teoria da Codificacdo Dual, desenvidvpor Allan Paivio, propde a existéncia de
dois sistemas cognitivos, um especializado na septacao e processamento da linguagem nao
verbal tal como objetos, imagens e eventos, qudesgna por informacdo visual, e outro
especializado na representacdo e processamentmgiemdem verbal, que se designa por
informacdo verbal e que inclui palavras ou textopressos ou falados. A Teoria da Carga
Cognitiva de John Sweller, baseia-se no fato dstersa cognitivo humano somente conseguir
processar um numero limitado de informacgdes, uraaexeedidos esses limites, o raciocinio e a
aprendizagem ficam abaixo do desempenho espera@ieo#a Cognitiva de Aprendizagem por
Multimidia, proposta por Richard Mayer e seus cofatiores, assenta em trés pressupostos:
existéncia do canal dual (dual-channel), remetemadopara a Teoria da Codificacdo Dual de
Allan Paivio; limitacdo de cada canal para procesgarmacao, isto é;apacidade limitada de



processamentaemetendo-nos para a Teoria da Carga Cognitivilkie Sweller e, por dltimo, o
pressuposto que temos de nos envoladvamente num processamento cognitivo para
construirmos um modelo mental coerente, ou segstar atencdo, organizar a nova informacao e
integra-la no conhecimento existente, ativando mheoimento na memadria de longo prazo e
trazendo-o para a memoria de trabalho. Para edtw, aw sistema de processamento de
informacéao inclui a memoria sensorial, a memoridardlealho e a memoria a longo prazo. Como
se pode ver por esta exposicdo tedrica o uso tipstde recursos requer por parte do professor
um conhecimento destas teorias que devem ser otketdiscussdo nos cursos de formacgao
continuada e se possivel nos cursos de formagéalini

Metodologia

Instrumentos de coleta de dados

Esta pesquisa esta estruturada no referencial olétpdo de pesquisa qualitativa, sendo assim,
com o objetivo de identificar as concep¢des degssuires em servico (n=14), sobre o uso de
modelos e visualizacdes e o seu papel na elabocag@eitual, foi aplicado um questionario com
duas partes; a primeira parte continha 18 quesk®essposta aberta e uma segunda parte acerca
da nocdo de modelo cientifico, que continha 7 Gesssobre 7 aspetos distintos da nocao de
modelo. Para cada questdo existiam varias op¢dessgesta fechada (3 a 4 categorias), que 0s
professores deveriam escolher qual ou quais athgumreciam corretas. Os 7 aspectos distintos
da nocédo de modelo e as categorias foram tradueidaaptadas a partir do trabalho de Justi e
Gilbert (2003). Foi feita igualmente uma analise dalas do curso de difusdo aplicado a esses
professores em formacdo continuada, assim comaedpectivos planos de aula elaborados
pelos professores. No final do curso foi realizadaa entrevista semi-estruturada com cada
grupo de professores que participou do curso dedgéo, oferecido a professores da rede na
USP, com o objetivo de identificar o impacto doscuneste tema. A escolha deste referencial,
de acordo com Ludke e André (1986), tem algumaactenisticas especificas, 0 ambiente natural
como fonte direta dos dados no caso, o professofoemacdo continuada. Fizemos uso da
entrevista, de acordo com Bogdan e Biklen (1994¢, @ consideram o melhor instrumento de
abordagem para o estudo de pessoas que partilhancaracteristica particular. Aquilo que
partilham entre si revelar-se-a mais claramentadmuaada um puder falar de suas perspectivas,
mais do que quando observado em suas atividades.

Amostra

Este estudo foi realizado com 14 professores deiei€ do ensino médio da rede publica de S&o
Paulo. Na Tabela 1, encontra-se uma caracterizgeyab dos professores em termos de curso de
graduacdo, tempo de servico total e disciplinasomacias atualmente. Neste trabalho os

professores foram identificados por um codigo (A2, ,etc.)

Tabela 1 — Caracterizacdo geral dos professores

Tempo total de

Professor Curso de Graduagéao Disciplina(s) )
servigo (anos)
P1 Bacharelado em Quimica Quimica 4
. . Ciéncias e
P2 Biologia Biologia 4
P3 Licenciatura em Quimica Quimica/Fisica e 3

Matematici



Quimica e

P4 Quimica Industrial/Lic. Quimica 20

Ciéncias
- Quimica e
P5 Quimica Ciencia 18
P6 Ciéncias hiolégicas Ciéncias 7
Licenciatura . -
P7 Quimica/Licenciatura Fisica Quimica e Fisica 16
. L Tempo total de
Professor Curso de Graduagéo Disciplina(s) P
servi¢o (anos)
P8 Ciéncias bioldgicas Ciéncias 6
P9 Licenciatura plena em Quimica/ Quimica/Fisica e 5
Lic.em Pedagogia Matematica
Licenciatura plena em .
P10 Quimica/Lic.em Pedagogia Quimica 10
P11 Licenciatura em Quimica Quimica 3
P12 Quimica Quimica 8
P13 Ciéncias Biologicas Ciéncias/Biologia 8
Quimica Industrial/Licenciatura oo
P14 Quimica Quimica 12

Como se pode ver pela Tabela 1 a maioria dos pafes tem formacdo em Quimica e leciona
esta disciplina, existindo apenas 4 professores foomacdo na area da Biologia, lecionando
estes Biologia e/ou Ciéncias no ensino Fundamdnas# fato deve-se ao tema do curso que era
preferencialmente para professores de Quimica dgn@rmédio, como veremos no ponto
seguinte. Destes dados salientamos, igualmentea guaioria dos professores tem 10 anos de
servico ou menos.

Curso de formacao continuada

O curso de formacdo com o titulo “O uso de recursofimidia para estudar conteudos de
Quimica do Ensino Médio”, teve a duracdo de 40hstiluiu-se por 10 sessdes de 4h. O
objetivo principal do curso foi dotar os professode um embamento tedrico dentro referenciais
mencionados na introducgdo. Os topicos abordadamfor

* Uso de modelos e visualizagées no ensino e apegehz de ciéncias;

» Teoria sociocultural de Vygotsky, Teoria da Codifdo Dual de Allan Paivio (1986),
Teoria da Carga Cognitiva de John Sweller (20038)leoria Cognitiva de Aprendizagem
por Multimidia (MAYER, 2001);

» Caracteristicas de algumas ferramentas visuais gle®daoncretos, imagens 2D e 3D,
animacoes, simulagdes e softwares de modelagenculare

Durante a participagcdo do curso, os professoremrfaronvidados a elaborar uma sequéncia
didatica para lecionar contetdos de Quimica/Ciéregiiados por ferramentas visuais e preparar
uma apresentacdo para toda a turma. Foi realizada analise de conteudo qualitativa com a
criagdo de um conjunto de dimensdes correspondastgsestdes de pesquisa.

Resultados

Em relacdo ao questionario prévio que continha ¢haaes, a primeira com 18 questbes de
resposta aberta e uma segunda parte com 7 queldessposta fechada, cujo objetivo era
identificar as concepcdes gerais destes professol@® 0 uso de visualizacdes no ensino de



ciéncias, contribuicdo do curso de formagdo inipata este tema, tipo de literatura/autores
conhecidos nesta area, condicbes/apoio das igsesi educacionais (escolas, secretaria de
educacdo) para o uso destes recursos. Na TabgtmeBentamos o subconjunto de dimensdes de
analise que emergem da primeira parte deste goésbp relacionadas com a questdo de
pesquisa deste trabalho: Quais as concepcgOes Ppréldates professores sobre o tema
visualizacdo e seu papel na elaboragéo conceitual?

Tabela 2- Dimensfes e subdimensdes da 12 parteedtiapario
Questao de Estudo Dimensodes Subdimensbes

Frequéncia de uso visualizagbes

Tipo de visualizagbes mais usadas

Contelido(s) de Ciénciaande a
visualizagbes séo mais usadas

Concepgdes previas sobre o tema visualizagdgceptividade/interessdos aluno
seu papel na elaboragéo conceitual ao uso de visualizagGes

Motivo(s) para o0 uso
visualizagOes

Critério(s) para a escolha
visualizagbes

Conceitos tedricos Visualizagéo

Imagem

Observando as respostas ao questionario prévidicaenos que 7 professores introduzem
frequentemente estes recursos em sala de salaptesgor refere que usa muito frequentemente,
4 referem que usam raramente estes recursos ée8gmes referem que nunca usam este tipo de
recursos. Em relacdo ao tipo de visualizacdes ns#das, a maioria dos professores menciona
imagens estéticas e modelos concretos, no entalgians acrescentam o video e um ndamero
mais reduzido (apenas 3) referem o uso de animag@sulacdes. Os conteddos onde estes
recursos sdo mais usados na Quimica sdo: modedosicas, solugdes, tabela periodica,
termoquimica, transformacdes, organica, ligacoésigas, separacdo de misturas. Nas Ciéncias
mencionam: no estudo dos seres vivos, estudo ¢ darmano e na introducdo a astronomia.
Trés professores mencionam o uso destes recurstlesos conteldos da proposta curricular.
Na dimensao “Receptividade/interesse dos alunasaale visualiza¢des”, todos 0s professores
gue responderam a esta questdo mencionam um g#etes alunos neste tipo de recursos. Em
relagdo aos motivo(s) para o uso de visualizacéemjaioria dos professores relata que €
principalmente parafécilitar o entendimento dos contettiass “melhorar a compreenséo do
aluno em relacdo ao tefyamas alguns professores também mencionam queaé“fpainar a
aula mais atrativg “despertar o interess®u “tornar o abstrato mais palpavelum professor
relata que é para substituir o laboratorio e, pimia professores, o seu uso serve para dotar 0s
alunos de Visdo espacid] e ainda, a necessidade de trabalhar diferemegsidgens. No(s)
critério(s) para a escolha de visualizagbes, aostapmais comum é o de estarem relacionadas
com o conteudo a estudar, no entanto, alguns partes também mencionam a idade dos alunos
e tempo de duracdo como fatores que influenciascalha destes recursos. Um professor diz
que a escolha é feita de acordo com o contextcallm®s e com o grau de desenvolvimento



cognitivo dos alunos, outro professor menciona augite complexidade do recurso, e ainda,
temos uma referéncia que a escolha é feita de @oom os materiais disponiveis. Em relacdo
aos conceitos teodricos, no termo visualizacdo,eapostas sdo bastantes heterogéneas, para
alguns professores o termo visulalizacdo esté ioslado a capacidade de interpretar uma
imagem, efeito de ver, obervaiou “capacidade de elaborar mentalmente de forma alesuat
modelo ou uma imagénpara outros € o recurso visual, ou segaglie se vé “imagens com ou
sem animacdés Quando foi perguntado aos professores “O querd pocé uma imagem?”,
metade dos professores indicou sinonimos: figlustracdo, desenho, fotografias e esquemas, os
restantes apresentaram respostas bastantes diwensespor exemplo:um estimulo a reflexdo

ou ‘representacao grafica de objetos/pes$pasecurso visual que nos permite ter idéias sobre
um determinado assuritfmu ainda, algo que vocé possa visualizar

Em relacdo a segunda parte do questionario apegsestna Tabela 3 as respostas obtidas para
as sete questdes relacionadas com a nocdo de méedet cada aspeto da nogcdo de modelo
(natureza, uso, entidades, existéncia Unica, édtte, validade e predicdo) os professores
tinham a sua disposicdo varias opc¢Oes de respdStaT(; GILBERT, 2003). Na Tabela 3
apresentamos 0s aspetos, as respectivas categagagcoes dos professores.

Tabela 3 — Opc¢odes dos professores por aspetosgodas da no¢cdo de modelo

Opc¢bes dos professores por aspeto e

Aspeto Categoria .
categoria
Natureza
Um modelo é: a) Reproducéo de algo. P3;P7;P11
b) Representacéo parcial de algo. P1;P2;P3;PBFRRP10;P12;P13
c) Representacéo total de algo. P14
d) Imagem mental. P2;P5;P6;P13
Uso
Um modelo serve como: a) Padrdo ou referéncia seggiido. P3;P6

‘k‘J)Vlnsuallzag?o, permitindo a uma pesso'g\G;P7

ver” um fendémeno.

c) Forma de suportar a creatividade,

imaginar novos contextos e a criacao de2;P4;P5;P8

novas idéias.
d) Forma de compreender ou explicd?l;P2;P4;P6;P7:P8;P9;P10;P11;P12;P13;
algo. P14
Entidades
As  entidades = que . .00 P3;P6;P7;P11;P12;P13;P14
constituem um modelo séo:
b) Eventos P7;P13
¢) Processos P2;P4;P6;P7;P13
d) Idéias P1;P2;P4;P5;P6;P8;P9;P10;P11;P13

Existéncia Unica
a) O Unico “correto” para um fen()menribl4
em particular

b) Um modelo de entre os possiveis pal
um fendmeno em particular

c¢) Um modelo de entre os possivei
dentro de uma sequéncia historica

Um dado modelo é:
BY:p3:P6:P11:P13

|§2;P4;P5;P7;P8;P9;P10;P12;P13

Estabilidade
um mpdelo 2o longo doa) N&o pode ser alterado
tempo:

b) Pode ser alterado quando surgire

Ps:p6:P13
problemas com a sua natureza




c) Pode ser alterado quando surgire

P3:p7;P13
problemas com o seu uso

Opcgbes dos professores por aspeto e

Aspeto Categoria categoria

d) Pode ser alterado quando surgirefl;P2;P4;P6;P7;P8;P9;P10;P11;P12;P13;
problemas com a sua funcéo explicativa P14

Validade

A validade de um modelo

PP ) a) A pessoa que o construiu P13
cientifico é dada por:
b) Um grupo na sociedade P7;P8;P13
P1:P2:P3:P4:P5;P6;P7:P9;P10;P11;P12;:P

¢) Uma comunidade de cientistas 13:P14

Predicéo

a) Os modelos ndo podem ser usados p

prever comportamentos ou propriedades

b) Os modelos podem ou n&o ser usados

para  prever comportamentos o®1;P3;P4;P5;P6;P8;P9;P12;P13;P14
propriedades

¢) Os modelos podem ser usados pata.

. 92-p10
prever comportamentos ou propriedades

Em termos preditivos:

De acordo com o mencionado na metodologia e delacmm a segunda questdo deste estudo,
“Qual o impacto do curso de formacgao continuadgertesna?”, foram analisadas as propostas de
sequéncias didaticas elaboradas e apresentadasppefessores em grupo durante o curso, 0s
registros audiovisuais das apresentacoes em geguodss de uma discussdo com o resto da
turma, assim como, o registo audiovisual da ergta\semi-estruturada que foi realizada a cada
grupo de professores no final do curso. Dado oree@onjunto de dados obtidos, iremos apenas
fazer referéncia as dimensfes mais importantesudstignario prévio que nos interessa em
termos de comparacdo e que nos permitird analisempacto do curso de formacdo. As
dimensdes escolhidas foram: motivo(s) para o usasimlizacoes, critério(s) para a escolha de
visualizagdes e 0s conceitos tedricos de modelagém e visualizagdo. Apesar de termos dados
de 4 grupos distintos, por limitacbes de espacoogaaqui apresentar os resultados de dois
grupos. O primeiro grupo de 4 professores apresamta proposta de 3 aulas para trabalhar as
“Mudancas de estado fisico” para a 82 série e fammrde modelos concretos, imagens estaticas,
uma animacdo, uma simulagdo, uma atividade de @gel®l molecular, e ainda, um pequeno
jogo vitual interativo. Apresentam um planejamelpéon estruturado, recorrem a um referencial
tedrco da area das TICs (Morais; Paiva, 2bp@ya embasar teoricamente o uso destes recursos.
Referem que devemoserigloba-los harmoniosamente com o0s restantes camnpes do
curriculo [...] e ndo como um apéndice ou recursoif@rico.”. Mencionam que inseriram estes
recursos como meiosmediacionais; referem que a animacdo servirpafa representar
simbolicamente 0 movimento e a agregacdo das pdaic’, e recorrem a uma atividade de
modelagem molecular para os alunos tereroportunidade de contrugéo, teste e socializacdo
dos modelos mentdisDurante a apresentacdo reforcam esta nocdo dedestes recursos
“vinculados a questdo pedagodicafazer com que a tecnologia tenha um significaddrdeso
contexto que a gente colocou para o alungalientam claramente o uso destes recursos na

1 MORAIS, C.; PAIVA, J. Simulacéo Digital e atividesl experimentais em Fisico-Quimica. Estudo pilotwres o
impacto do recurso “ponto de fusdo e ponto de elailino 7° ano de escolaridadrevista de Ciéncia da
Educacaa n. 03. 2007



perspectiva de construcdo de conhecimentos, eno doeo se encontra na interacdo entre os
alunos, professores ¢otlos estes meigspermitindo o uso de diferentes linguagens. Qoand
questionados pelos colegas durante o debate @iradpnstraram terem usado alguns critérios
para a selecdo de cada um dos recursos, como eonpkx obter uma diversidade de
representacdes, a complexidade do recurso, os dor@os previos dos alunos evitando o uso
de imagens que possam introduzir conceitos erra&ps, também € nitido, o uso de modelo
como representacdo e a imagem € vista como uro, ggnbora na entrevista semi-estruturada
demonstrem alguma dificuldade em elaborar uma ig&finde imagem associando esta a
projecdo de algo, desenho, foto e a ferramentaekificar conteldd e de ‘inserir conteudd

no entanto, no conceito de modelo foram claros, cmaado modelo como forma de
representacao limitada e parcial de algo, um eyémdta a partir de uma teoria. Em relacdo ao
termo visualizacdo também foram claros, relacionamdermo visualizacdo a interpretacdo do
fendbmeno, forma como a gente processa as imafjensas admitindo também visualizagcéo
como recurso. Mencionam na entrevista que 0S n®paoa usar estes recursos na sala de aula se
alterou, referem o0 uso para construir conhecimentoesse sentido, hoje nas suas praticas se
interrogam constantemente se aquele recurso fadsese eles (0s alunos) estédo a gostar porque
€ “bonitd’, ou se realmente estes recursos estdo a comtplwa o aprendizado dos alunos.
Referem que o0 curso trouxe este guestionamentceessiio muito mais criteriosos nas suas
escolhas, hoje tém uma maior preocupacao em “nsgapaada errado”, reconhecendo o forte
impacto da linguagem visual na aprendizagem.

Apresentamos, também, os mesmos dados para o 4rgpe elaboraram uma proposta de 4
aulas sobre os contetdos “Transformacdes Quimicks$sieas” e “Pontos de fusdo e de
ebulicdo” para 0 9° ano do Fund. Il ou para o ¥ dmEnsino Médio. Este grupo propde o0 uso
de um software multimidia produzido pela editora tleros adotados na escola. Recorrem as
teorias da psicologia cognitiva para aprendizageferindo que ad tecnologia multimidia pode
auxiliar a tornar a aprendizagem mais excitanteetevante para os educandos, através da
combinacdo de alguns dos seus recursos, estimwasidde varias formds Durante a
apresentacdo da sequéncia didatica, referem geengem fjuase obrigaddsa utilizar recursos
multimidia, uma vez que sentem que hoje é muitigiddompetir com os alunos em termos de
tecnologia. Referem que na realidade de uma datassem que atuam (classe B, alto padrao),
tém de ter muito cuidado com a forma que introduesitas recursos, porque nao pode ser sO
“bonitinhd, os alunos ja estdo habituados a este tipo deses. Sentem necessidade de prender
a atencdo dos alunos, mas sem perder o foco, augseyl € o objetivo principal para utilizar este
tipo de recursos. Para este grupo este tem sida maior desafio, tém a nocéo que sisttmas
multimidid tém varias funcdes e que o professor precisandéalicerce para os poder usar,
forca de vontade, além de condicbes nas escolawxitam que tém sempre receio de ao usar
estes recursos, quaduelas coisdsque sao Obvias para os professores se torneracuhas para

os alunos e que os levem a construirem erros doageigraves que depois pamficertar €
muito complicadd Referem igualmente, que por vezes estes recwsd8osmuito Uteis para
substituir experimentos de laboratério, porque pougempo e dinheiro, embora, reconhecam
que o ideal seria puderem executar a aula expetaimémas quando ndo daacabam por tapar,
assim, algumas lacunas metodoldgicas. Mencionambédm, que estes recursos podem ser
muito Uteis para alunos com dificuldades educattspeciais, pois possibilitam que estes alunos
consigam interagir na aula conforme as suas difadés permitindo a sua inclusdo escolar.
Acreditam que estes recursos podem trazer pararm alm olhar diferente para a ciéncia, e
referem que este curso de formac&o os levou aigoasbs motivos e os critérios para o uso e



escolha destes recursos. Na entrevista final quiedofoi pedido para falarem sobre o conceito
de imagem, estes associam agora este conceitona, gibora demonstrem ainda alguma
dificuldade em dar uma definicdo clara, mas afirnga® a maior mudanca se deu no conceito de
modelo tomando agora muito cuidado quando utiliz&symodelos na sala de aula, deixando
claro que os modelos servem para determinadascagpés segundo uma determinada teoria.
Em relagédo ao termo visualizag&o relacionam comteagretacdo das imagens e relatam a sua
importancia na Quimica para permitir a contrucaaigi@ imagem mental, dai a necessidade de
utilizar diversas representacfes para a constraighaum modelo mental. Relatam que o
embasamento tedrico mudou a perspectiva sobrerestgsos, estando agora conscientes que 0s
alunos podem né&o interpretar as imagens que utlipas aulas da mesma forma que os
professores interpretam, tendo também o cuidadeedi@ar sempre perceber o que o aluno
construiu a partir de determinada imagem. Atualmesgintem-se muito mais criteriosos nas
escolhas das imagens, fazendo hoje uma andlisepnudisida das caracteristicas das imagens,
pensando ndo sO nasofes, mas também em possiveis erros conceituais ga®e bssam
transmitir e tentam trabalhar isso com o aluno.

Discussao

Analisando agora os resultados da nossa amostfigamios através do questionario que mais de
50% dos professores da nossa amostra usa estesoseem sala de aula, com predominancia de
imagens estaticas e modelos concretos, que sdaisgoessiveis e menos complexos de usar em
termos tecnologicos. Na Quimica predomina o usocenteldos que necessitam de maior
abstracdo ou onde a tridimensionalidade seja umigien necesséario para a compreensdo do
conceito, nas Ciéncias no estudo dos seres vivos.rdéfacdo aos motivos para o uso de
visualizagbes a maioria dos professores refere @msonancia com os dados da parte 2 do
questionario ndJso dos modelos a opg¢do c), ou seja, a funcdo expbcaio modelo ou da
imagem, por consequéncia, esta amostra fazia ussubdizacdes para “facilitar o entendimento
dos contetdos” desconsiderando o seu préprio pepelaboracdo conceitual. Este fato parece
ter-se alterado com o curso, embora seja necessdteo dados das praticas destes professores
para se poder confirmar esta hipétese, podemasnishr que a partir da proposta de sequéncia
gue elaboraram, da sua apresentacao e das respastdsram na entrevista final, uma mudanca
na forma como concebem estes recursos e que egegam® tenham impacto nas formas de uso
qgue derem nas respectivas salas de aula. Ficoanbastitido nas suas intervencdes uma maior
preocupacao em relacdo ao uso destas ferramentasygndo um referencial teérico que lhes
ajudasse a dar um sentido para o uso destes requasd além do seu carater atrativo, ou seja,
procurando em primeiro lugar o seu valor educatinaaonstrucao do conhecimento. Este fato
reflete-se nos critérios, todos os professores semecdo declaram estarem muito mais
criteriosos na escolha das visulizagdes, procurardecipar ja nas suas praticas o possivel
impacto de cada visualizacdo, tendo sempre o coiidachvaliar posteriormente que significado
€ que os alunos atribuiram a determinada visu@@aEm relacdo aos conceitos tedricos de
imagem, modelo e visualizacdo também foram detetatiumas mudancas. No questionario
prévio em relacdo ao termo imagem, metade dosgswfes indicou s6 sinonimos para definir
imagem, durante as aulas do curso e na entrewsskanms constatar um aumento da noc¢ao de
representacdo e do seu impacto na aprendizagenar&mbr vezes ainda se mostrassem um
pouco inseguros e hesitantes na verbalizacdo dagdef. Este provavelmente serd um conceito
que merecesse uma maior discussdo durante o darsm conceito de modelo, os professores
demonstraram maior seguranca quer no uso nas séggi@tidaticas, quer nas respostas na



entrevista final. Este fato deve-se provavelmentema grande enfase dada a este conceito
durante o curso onde foram discutidos, nomeadamemteseu carater historico, sendo
considerados simultaneamente produtos e ferramdatagncia. Da analise geral da tabela 2,
podemos afirmar que os conhecimentos prévios acdacaocdo de modelo se revelaram
complexos e incompletos, no entanto, tentamos érgoalguns padrbes. No asp@atureza
observamos que a maioria dos professores da amostsidera que um modelo é uma
representacao parcial de algo, no entanto, nens @slaespostas sao coerentes, por exemplo P3
considera que é uma reproducdo e uma represer(eei@gorias a) e c)), e sO 4 professores
associam a modelo mental. Em relacadJag e como ja referido anteriormente, esta amostra de
professores d4 uma grande relevancia a sua fuxgdioativa, o que constituia um dos grandes
motivos de uso deste recursos quase nao consideaafuthcéo preditiva dos modelos (categoria
c)). No aspet@ntidades constatamos um inesperado resultado, uma vegagizede esperar que

a maioria das respostas incidisse na categori@jajos e nunca na categoria c) idéias, como se
verificou. Para explicarmos estes resultados ngagssnos de mais dados, no entanto, podemos
afirmar que seria de esperar que os professorkssisem todas as categorias nas suas opgoes, 0
que demonstra uma certa fragilidade neste aspetogio de modelo. Em relacadcristéncia
Unica, também obtivemos um resultado ndo esperado, atldaccom pesquisas que relatam a
auséncia da historia da ciéncia no ensino da @ér@s professores desta amostra optam
majoritatriamente pela categoria que relaciona odates a uma construgcdo histdrica da ciéncia.
No aspetdstabilidade esta amostra em concordancia com as resposasesd, considera que

o modelo deve ser alterado quando existirem praddema funcdo que eles mais relevam para os
modelos, que é a funcdo explicativa. As poucaslessmas categorias b) e c¢), também revelam
uma certa fragilidade neste aspeto da nocéo delmdste relacdo &alidade a grande maioria
dos professores considera que esta deve ser dadenpocomunidade de cientistas, no entanto,
ainda se verificam algumas opg¢fes pouco consistgrue parte dos professores P7 e P13. No
aspecto Predicdq encontramos bastante inseguranca por parte dofespores, a opcao
majoritaria pela categoria b), revela que esteseso a nosso ver muito conscientes da funcéo
preditiva que os modelos podem ter na ciéncia, @meardancia com respostas anteriores, mas
aqui também precisariamos de mais dados para wamfa nossa hipotese. Em relacdo ao termo
visualizagcdo, enquanto que no questionario préWuna professores ainda nao estavam
conscientes da visualizacdo como ato de atribgnifiéado a algo, ficando apenas no nivel do
recurso, agora na entrevista final sdo mais eoftielacionando com interpretacdo de imagens e
seu papel na elaboragcdo de modelos mentais.

Conclusoes

De acordo com os dados obtidos para esta amosttamps afirmar que este grupo de
professores em geral fazia uso da visualizagcdontie farma um pouco intuitiva, ou seja, algo
que devido a evidéncias da sua prética, eles lparnagjue auxiliava os alunos a compreenderem
melhor determinados conceitos. Em alguns casogafmbém mencionada alguma pressao
externa (dos alunos ou institucional) para intraduz estas ferramentas. Verificamos através do
questionario prévio, algumas fragilidades no emiasdo teorico para o uso destes recursos que
pensamos que foi atenuado com o curso de formaméiingada. As concepc¢des gerais dos
professores acerda deste tema mostraram-se paigfatéaas (no¢des incompletas de modelo,
imagem e visualizagdo), por isso, a discussdo dfeyenciais tedricos revelou-se bastante
proveitosa, no sentido de dotar o professor de emnitentos acerca das potencialidades destes
recursos e do forte impacto na aprendizagem. Crgmesonseguimos esbater a visdo ingénua



de que estes recursos sO servem para tornar as @alig atrativas permitindo assim aos
professores fazerem um uso mais eficaz destessoecem sala de aula. Consideramos assim,
que o impacto deste curso de formacédo foi bastawg#ivo, esperando ter contribuido para a
formacéao de profissionais mais reflexivos no ussieterecursos em sala de aula.
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