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Resumo

Este trabalho analisa a interligagcdo entre a linguagem discursiva e a linguagem diagramatica,
como um fator importante da aprendizagem em quimica. O que serd exposto no presente
artigo reproduz o trabalho que estd sendo realizado em uma escola publica na cidade de
Carlos Barbosa, no Rio Grande do Sul, onde setenta e trés estudantes do ensino médio
politécnico e da educacao de jovens e adultos representaram o atomo através de um desenho,
trocaram entre si e criaram um conceito de atomo a partir do desenho do seu colega. Devido a
dificuldade em encontrar categorias para andlise das representagdes, decidimos propod-las,
com base na literatura da filosofia da quimica. Neste contexto, destacamos um dos campos da
praxis quimica mencionado por Ribeiro (2014): a diagramaticidade, ou seja, as representacoes
no ensino de quimica, para desenvolver este trabalho. Depois organizamos quatro categorias
para a analise dessas representagdes: fungdo e caracteristicas apontadas para os diagramas,
habilidades visuais e dificuldades no ensino.

Palavras chave: filosofia da quimica, diagramaticidade, ensino de quimica.
Abstract

This paper analyzes the interconnection between the discursive language and the
diagrammatic language learning as an important factor in Chemistry. What will be exposed in
this article reproduces the work being carried out in a public school in the city of Carlos
Barbosa, in Rio Grande do Sul, where students high polytechnics represented the atom
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through a drawing, exchanged and created a concept from the drawing of his colleague. Due
to the difficulty in finding categories for analysis of representations, we decided to offer them
based on the literature of philosophy of chemistry. In this context we highlight one of the
fields of chemistry practice mentioned by Ribeiro (2014): the Diagramaticity, representations
in chemistry teaching, to develop this work. After we organized four categories for the
analysis of these representations: function and characteristics indicated for diagrams, visual
skills and difficulties in teaching.

Key words: representation, diagramaticidade, chemistry teaching.

Introducao

Embora o pensamento quimico seja essencialmente diagramatico, a linguagem discursiva é
necessaria em todos os momentos da producdo e da transmissdo dos saberes quimicos. Dai
surge um problema fundamental: A competéncia em transitar, em transformar uma linguagem
em outra, parece ser um indicador de um profundo conhecimento da quimica, e, portanto, de
uma melhor transferéncia deste conhecimento. E assim determinante do ensino e da pesquisa
em Quimica. Logo, como estudar e pesquisar esse campo de conhecimento? Nos estudos que
relacionam linguagem quimica e ensino de quimica, identificamos que esse aspecto ainda esta
por desenvolver, existem poucos interlocutores, guias analiticos ou ainda categorias
orientadoras. Dessa forma este trabalho busca construir as principais bases, categorias desse
campo, a partir das relagdes de cooperacdo que podem ser estabelecidas entre a educagdo em
quimica e a filosofia da quimica, tendo por base o conceito de diagramaticidade (Ribeiro,
2014). Iniciaremos nossa discussdo pela filosofia da quimica, segureimos sistematizando
quatro categorias e finalizamos relacionando com um estudo de caso com estudantes do
ensino médio politécnico e da educacdo de jovens e adultos de uma escola estadual de Carlos
Barbosa, Rio Grande do Sul.

Filosofia da quimica: Contributos para estudo da linguagem quimica

Segundo Ribeiro (2014) os temas mais discutidos na filosofia da quimica (FQ)
referente a linguagem quimica sdo: modelos quimicos, natureza da explicacdo, leis e teorias
quimicas, conceitos quimicos. Em 2003 foi publicado o livro intitulado Chemical Explanation:
Characteristics, Development, Autonomy. Esse livro, composto por 40 capitulos, é resultado
do congresso da ISPC de 1998 e tem como temaética central a explicacdo quimica. Esse livro
defende a autonomia da explicacdo quimica relativamente as outras ciéncias.

Pensa-se na quimica como uma ciéncia com caracteristicas classificatorias, visual,
imagética e diagramatica (SCERRI, 2007; VIHALEMM, 2007; SCHUMMER, 1998). A
explicacdo estrutural na Organica, baseada em diagramas, é tao eficiente quanto a matematica.
Mesmo o carater de razdo diagramatica tem sido reiteradamente usado (WOODY, 2000;
EARLEY, 2002). Tambem suas explicacdes baseadas em mecanismos de reacdes tém sido a
forma mais eficiente de previsdo, sistematizagdo e organizagdo do conhecimento,
potencializando a eficiéncia das sinteses quimicas e uma agenda cientifica mais produtiva na
ciéncia na atualidade (SCHUMMER, 1998). Destaca-se ainda a interrelacdo entre a
linguagem diagramatica e a linguagem discursiva na Quimica, reiterado pela contribui¢do de
disversos autores (Scerri 2007; Harré & Llored 2010; Labarca & Lombardi 2010; Earley
2010; Lombardi & Llored 2012; Araujo Neto 2012; Gavroglu & Simdes 2012; Chamizo
2012; Restrepo & Villaveces 2012; Ribeiro 2014; Talanquer 2012).

Nesse contexto, Ribeiro (2014), afirma que o desenvolvimento de uma filosofia da
guimica aliada ao ensino ainda nao foi proposto e o curriculo da disciplina ainda continua sem
transmitir o pluralismo que representa. Baseado no recente debate da filosofia da quimica
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aliada ao curriculo, o autor identificou cinco dominios (ou dimensdes) de alto grau de
inclusividade, transversalidade e especifidade entre filosofia, quimica e curriculo, que séo:
ClassificacOes, Processualidade, Diagramaticidade, Fenomenotécnica e Dimensao tacita.

DIMENSAO CAMPO DE PROBLEMAS

ClassificacGes Mereologia como gramatica do discurso quimico (Harre & Llored, 2010)
Sistema periddico: Histéria, previsao, retrodicdo, (Scerri, 2004),
ClassificacGes (Lefreve, 2011), Essencialismo (Harré, 2011; Vihalemn, 2007)
Pierre Duhem (Needham, 2006)

Ontologia para quimica macroscdpica (Needham, 2006)

Processualidade | Quimica como ciéncia das relagdes (Soukup, 2005; Bernal & Daza, 2010; Earley, 2004)
Realismo processual estrutural (Earley, 2006)

Filosofia de processos (Earley, 2006; Stein, 2004)

Emergéncia e auto-organizacao (Luisi, 2001)

Influéncia de prigogine na quimica (Lombardi, 2011; Earley, 2004)
Diagramaticidade | Semidtica, visualizagdo (Schummer &Spector, 2003)

Diagrama (Goodwin, 2008)

Explicagdo estrutural na organica (Goodwin, 2008)

Estrutura molecular Instrumentos de papel (Klein, 2001)

Influéncia da quimica em Peirce (2001)

Simetria e topologia (Earley, 2006)

Fenomenotécnia | Metaquimica (Nordhamm, 2006)

Revolugdo instrumental (Schummer, 2006)

Dependéncia espécie x instrumento (Rothbart, 1999)

Realismo prético (Vihalhem, 2011)

Realismo operativo (Bensaud-Vincent, 2009)

Influéncia da quimica em Bachelard (Bensaud-Vincent, 2009)

Filosofia dos instrumentos (Baird, 1999; Rothbart, 1999)

Dimenséo tacita | Pensamento heuristico (Nicole, Hopf & Schereiner, 2009; talanquer, 2007)
Contexto da descoberta (Schummer, 2006)

Razdo pratica (Kovac, 2002)

Estética (Schummer, 2006; Laszlo, 2003)

Razdo historica (Lamza, 2010)

Polanyi e a quimica (Jo Nye, 2005)

TABELA 1- Proposta dos dominios da praxis quimica (Ribeiro, 2012).

Na didatica da quimica, a diagramaticidade tem sido explorada com a “modelagem”
(RIBEIRO, 2014). O problema, segundo o autor, ¢ que o simbolico esta sujeito a conflitos de
interpretagdes. Woody (2000) afirma que um diagrama tem funcdo comunicativa, sendo que
tem a caracteristica de ser: expressivo, representativo, operativo, explicativo, descritivo e
heuristico. Para Ribeiro (2014, p. 248) um diagrama tem as seguintes caracteristicas:

Simultaneidade: forma de exteriorizagdo da mente humana, tais como mapas, esquemas,
tabelas, diagramas; podem-se ver relagdes, proposicdes, conceitos; Espacialidade: um espago
significativo; Hibridismo: trata de termos iconicos e linguisticos; Referencialidade: sempre
tem um referente no mundo, sdo transcri¢cdes; Operatividade: finalidade de operar, guiar
acoes; Dependéncia: tem alguma dimensao tacita, depende do contexto onde esta inscrito.

Na quimica organica, percebe-se uma maior presen¢a dos diagramas em relagdo a
outras areas da quimica, como a fisico-quimica, por exemplo, onde predomina explicagdes
matematicas. Segundo Ribeiro (2014), a quimica organica formou-se efetivamente dentro da
noc¢ao de organizacdo espacial e representacdo estrutural, conceitos que vém a ter centralidade
na quimica. Desde 1858, tal consideragdo constituiu um paradigma (GOODWIN, 2008;
TONTINI, 1999), sendo necessaria a constru¢do de uma linguagem diagramatica, modelos,
estruturas, trazendo novas implicacdes, onde a quimica passa a inscrever-se em outro registro
filosofico: a filosofia dos signos, da imagem, uma filosofia simboélica (RIBEIRO, 2014).
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Representacéo
Segundo os estudos de Araujo Neto (2012),

O termo semioética pode ser considerado como relativo a uma ciéncia que
estuda os signos. O signo aqui é entendido como um elemento da atividade
de comunicacdo ou do processo linguistico: uma imagem, texto, som, ou 0
gesto. A criacdo e 0 uso de signos € uma marca de distin¢cdo da espécie
humana em relacdo a outras que habitam o nosso planeta. Um signo, por
exemplo, um desenho, age como um representante, como algo no lugar de
algo. Dessa maneira, podemos também qualificar qualquer pessoa como um
signo, quando age como representante de alguém em um processo, ou
simplesmente para fazer uma inscricdo em um concurso. O representante
nesse caso significa alguém que ndo pode estar presente no ato de inscri¢éo
(ARAUJO NETO, 2012, p.221).

A representagdo que sera discutida neste trabalho, refere-se ao que foi originado
historicamente, e que foi proposto para ser ensinado a um grupo, no caso, que faz parte de um
curriculo de quimica do ensino médio. E tarefa da educacdo escolar a conversdo do saber
objetivo ou cientifico em saber escolar, de modo a torna-lo assimildvel pelos alunos
(SAVIANI, 1994, apud Grillo et al. 1999). Por for¢a de sua formagao filoséfica, das bases
epistemologicas de seu conhecimento, de sua experiéncia, e pela interacdo com o aluno e com
sua realidade o professor pde em acdo o curriculo, possibilitando a transformagao (ou ndo) do
saber a ensinar em saber aprendido. E o docente que usa de representagdes mentais, graficas e
linguisticas para ensinar.

Representacdo no ensino de quimica: a utilizacdo de modelos

Representagdo é considerada por Araujo Neto (2012), como um processo publico, de
comunicac¢do e inferéncia sobre as coisas. Segundo o autor, as habilidades de conhecer e de
manipular as representagdes em suas formas graficas comecam a ser desenvolvidas no Ensino
Meédio. Além das formas gréficas, pode-se observar nas aulas e no relato dos docentes o uso
de materiais concretos e de programas computacionais. Para Araujo Neto (2012), um dos usos
mais frequentes das representagdes € a utilizagdo de arranjo de atomos nos diferentes entes de
estudo da quimica. O desenvolvimento de habilidades como: percepgao espacial, visualizacao
mental, rotagdo mental, orienta¢do espacial, devem fazer parte da educagdo em quimica. Além
disso, uma das habilidades essenciais para alguém construir um modelo ¢ a criatividade
(JUSTL 2006). Porém, modelos mentais, estruturas, linguagem, etc. devem ser usados com
cautela, para evitar imprecisdes e duvidas. Segundo alguns autores (GILBERT, 2009;
RUSSEL, 2007, apud Araujo Neto 2012), algumas dificuldades no ensino de quimica, como:
tradugdes entre formulas, intercambiar representagdes, representar tridimensionalmente
estruturas tem sido creditadas ao aprendizado de representagdes.

Modelo ¢ uma representagdo concreta de alguma coisa (JUSTI, 2006). Pode ser
considerado uma cépia da realidade (JUSTIL 2006, p.175). O conceito que vem sendo aceito
para modelo, ultimamente, ¢ da representacdo de uma ideia, objeto, acontecimento, processo
ou sistema, criado com um objetivo especifico (GILBERT, BOULTER y ELMER, 2000,
apud Justi, 2006). Nao existem regras para a constru¢do de modelos (JUSTI, 2006), os
mesmos sdo usados de forma técita nas explica¢des, gerando duvidas e ambiguidades. Para
Araujo Neto (2012), deve-se ter cuidado no uso de modelos, pois os estudantes pensam os
modelos como brinquedos ou copias da realidade; acham que os modelos sdo produzidos
conscientemente, com um proposito, com algum aspecto da realidade sendo omitido; veem o
modelo como construido para desenvolver ideias € ndo como uma cépia.

Também os modelos concretos utilizados, muitas vezes comprometem a devida
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abstracdo, por exemplo, as bolinhas, que sdo comumente empregadas nas explicagdes
referentes a atomos. Essa substitui¢do de signos iconicos e simbdlicos por signos pictdricos
(Araujo Neto, 2012) leva a problemas como: separacdo da informagdo conceitual da
representacdo fisica apropriada; foco nos modelos quimicos como modelos fisicos,
ocasionando confusdo de modelos (Erduran; Aduiz-Bravo; Naaman 2007, apud Araujo Neto,
2012), fonte de outro problema: o linguistico.

Metodologia

Iniciou-se, em margo de 2015 e pretende-se prosseguir até o final do ano letivo, com
cinco turmas de ensino médio politécnico e de educacdo de jovens e adultos (EJA), de uma
escola estadual, um trabalho que busca integrar a FQ a educagdo em quimica. A escola esta
localizada no municipio de Carlos Barbosa, interior do Rio Grande do Sul, onde se assumiu a
regéncia de classe, através de um contrato temporario, de cinco turmas, sendo trés do ensino
médio politécnico ¢ duas de EJA. A escola abarca alunos de quatro municipios: Carlos
Barbosa, Bardo, Sdo Pedro da Serra e Salvador do Sul. Os discentes, em sua maioria,
trabalham durante o dia, em empresas da regido, alguns fazem cursos ou participam do
Programa Jovem Aprendiz.

A 1ideia iniciou com a solicitagdo da docente aos estudantes, logo no primeiro dia de
aula, de um desenho que representasse um modelo de atomo. Apds esse momento, 0S
discentes trocaram entre si as representacoes, ¢ foi solicitado que criassem conceitos a partir
dos desenhos de atomo. O trabalho foi realizado com trés turmas do Ensino Médio
Politécnico e duas turmas de EJA (Educacdo de jovens e adultos) do Ensino Médio, sendo um
total de setenta e trés alunos. Dentro do contexto da diagramaticidade em quimica,
elaboramos quatro categorias que serdo utilizadas para a anélise dos dados:

CATEGORIAS REFERENCIA DE ANALISE

Fungdo Expressdo, Representa¢do, Operacao, Explica¢do, Descri¢do e Heuristica

Caracteristicas Simultaneidade, Espacialidade, Hibridismo, Referencialidade, Operatividade, Dependéncia
Habilidades Percepcao e orientacdo espacial, visualizacdo mental, rotacdo mental

visuais

Dificuldadesno  Intercambiar representagdes, representar tridimensionalmente estruturas, substituicao de
ensino signos simbdlicos por signos pictoricos

TABELA 1- Proposta de categorias para a anélise das representacfes diagramaticas e linguisticas

As representagdes foram analisadas, com base nas trés categorias propostas neste
trabalho. Espacialidade: das setenta e trés representacfes de &tomos, cinco desenhos
apresentaram o atomo em duas ou mais dimensdes, dando a entender que possuem Orbitas,
cinco apresentam o atomo, dando a entender como estando em movimento, como se tivessem
“falsos pés”. Os demais desenhos apresentam o atomo em uma dimensdo, sem parecer estar
em movimento. Dependéncia: dois desenhos apontaram o atomo dentro de uma figura
humana, uma representacdo expbs d&tomos numa barra de ferro. J& um aluno desenhou 4tomos
formando gotas d’agua, outro aluno identificou os atomos em moléculas de agua e quatro
estudantes representaram o atomo, como “esferas ligadas entre si por linhas”. As demais
representacdes ilustraram atomos como estruturas independentes.
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Figura 01- Exemplos de representagdes e conceitos de atomos

Obstaculos no ensino:

Substituicdo de signos simbdlicos por signos pictdricos: dos setenta e trés educandos,
quatorze representaram o atomo através de desenhos que nada condizem e nem indicaram
onde estariam 0s mesmos, como, por exemplo, um olho, um abacaxi, 0 nimero dois, uma
flor, um disco voador e outros. Treze alunos expuseram o atomo como “bolinhas”, um aluno
indicou 0 &tomo como um ponto e quatro alunos ndo desenharam nada.

Representacdo de camadas, nlcleo e particulas: das setenta e trés representacdes, vinte e trés
indicaram o &tomo como uma circunferéncia com varias camadas, indicando particulas nessas
camadas e um ponto central, aproximando-se das representacfes do livro didatico utilizado
pelas turmas (MORTIMER, 2013).
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Figura 02- Algumas representacfes de &tomos

3- Conceitos elaborados a partir de modelos: em relacdo aos conceitos de &tomos elaborados a
partir dos desenhos, verificou-se que: em cinquenta e um conceitos, 0s estudantes
conceituaram o atomo exatamente como observaram no desenho do colega. Ja vinte e dois
referiram-se a conceitos ja estudados, inserindo aos conceitos as palavras: nucleo, elétrons,
moléculas, energia, elemento quimico e tabela periodica.

Discussodes:

Diante dos resultados apresentados, perceberam-se dois aspectos importantes: o primeiro
relacionado a confusdo de modelos, onde, num total de setenta e trés desenhos de atomos,
observaram-se dezoito representacdes que nao demonstram entendimento da estrutura
atOmica, nem dentro de um contexto, sendo que, quatorze alunos representaram o atomo
através de desenhos que nada condizem e nem indicaram onde estariam os mesmos, como,
por exemplo, o numero dois, um disco voador, uma flor e outros. Quatro alunos nao
desenharam nada. Ja cinquenta e cinco estudantes, simbolizaram o 4&tomo com pontos, esferas,
pontos em figura humana, circunferéncias, demonstrando algum conhecimento da estrutura da
matéria. Porém, muitos estudantes ainda nao tém discernimento a respeito da diferenga entre
atomo, molécula e substancia, nivel micro e macroscopico.

Outro aspecto a ponderar ¢ que, um total de cinquenta e um estudantes, criaram conceitos
assim como observaram nos desenhos dos colegas, mesmo que estas apreciagdes nao
caracterizavam adequadamente um atomo, como, por exemplo: “4tomo ¢ um olho olhando
para baixo”. Este ponto nos leva a consideracdo de que modelos mentais, estruturas,
linguagem, devem ser usados pelo docente com cautela, para evitar imprecisdes e duvidas.
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Diante destas consideragdes, a filosofia da quimica torna-se importante, fazendo-se necessaria
a reflexdo e estudo em relagdo aos diagramas utilizados nas aulas de quimica no ensino
basico, para evitar confusdes e equivocos no ensino de conceitos tdo fundamentais, como o
que se refere ao atomo.

Conclusdes:

Esse trabalho mostra as linhas principais de um campo em investigagdo. Como dito,
apesar do pensamento quimico ser caracterizado por uma diagramaticidade, a linguagem
discursiva ¢ necessaria em todos os momentos da produgdo e comunicacdo do conhecimento
quimico. Logo, ¢ necessario estudar a interconexao entre as duas linguagens. Sugerimos que
esta competéncia pode e dever ser um indicativo de boa aprendizagem e pratica quimica.
Parece mesmo ser o nucleo duro da préxis quimica. Nesse trabalho investigamos quatro
categorias principais que podem ser tanto indicadores analiticos como categorias de analise no
desenvolvimento do ensino, bem como de pesquisas. Diante das categorias expostas ¢
possivel fazermos algumas inferéncias. Uma primeira é que a fungdo privilegiada no uso dos
diagramas ¢ como expressdo e comunica¢do. A fun¢do heuristica parece pouco usada. Uma
maior investigacdo pode agora ser iniciada e organizada.
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