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Resumo

O trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre as representagdes semidticas e
o tipo de conversao de uma representacao semiotica em outra privilegiado nas provas de
vestibular de Quimica da UFRN, considerando a importancia da linguagem como
elemento-chave da habilidade de representar fenOmenos quimicos e suas
transformagdes. Os resultados mostram que, em geral, o uso de representacdes
semidticas € uma das caracteristicas desse tipo de avaliacdo. Dentre as representacoes,
sdo privilegiados os enunciados, as férmulas e as equagdes quimicas. As representacoes
graficas (graficos cartesianos e diagramas) ainda sdo pouco utilizadas e, entre as
conversdoes de uma representacdo em outra, as mais usadas sdo as do tipo enunciado
para equacdo quimica, e as menos usadas sdo as de equagdo para enunciado.

Palavras-chaves: representacdes, linguagem das ciéncias, avaliagao.

Abstract

This paper presents the results of a research on semiotic representations and the
conversions among the semiotic representations that are most popular in the admittance
tests for UFRN, considering the importance of language as a key element of the ability
of representing chemical phenomena and its transformations. The results show that in
general the use of semiotic representations is characteristic of this kind of test. Among
those representations the most common are enunciations, formulas and chemical
equations. The graphic representations (cartesian graphics and diagrams) are still less
used, while the conversions among the most used representations are usually of the kind
enunciation to chemical equation, and in a smaller number, the opposite situation, that
is, from equation to enunciation.
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INTRODUCAO

Para construir e comunicar conceitos e teorias, a ciéncia utiliza representacdes
semidticas externas (baseadas em sistemas de signos), tais como: diagramas, gréficos,
equagoes, ilustragdes, enunciados, dentre outras. Assim, aprender quimica € também
aprender a linguagem dessa ciéncia.

Tais representagdes, suas caracteristicas, sua natureza e sua diversidade, como
também suas formas de construg¢do, interpretacio e transformagdo, devem ser
consideradas como parte dos contetidos a aprender nas aulas de ciéncias e como tema de
investigacdo para a Didatica das Ciéncias Naturais e da Matematica.

De maneira geral, o desenvolvimento de competéncias no dominio da
representacdo e da comunicacdo, na drea das Ciéncias da Natureza, envolve
caracteristicas a serem abordadas em todas as disciplinas da d4rea. Entre essas
competéncias, as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parimetros
Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002b) — citam:

Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes
linguagens e representacdes: sentencas, equacdes, esquemas,
diagramas, tabelas, graficos e representacdes geométricas. (BRASIL
2002b, p. 27).

As habilidades e competéncias associadas a darea das Ciéncias da Natureza, no
que diz respeito ao componente curricular de Quimica, ainda na perspectiva dos PCN+
(BRASIL, 2002b), sdo as seguintes:

Identificar e relacionar unidades de medidas usadas para diferentes
grandezas, como massa, energia, tempo, volume, densidade,
concentracdo de solucdes; ler e interpretar informacdes de dados com
diferentes linguagens ou formas de representa¢do, como simbolos,
férmulas e equacgdes quimicas, tabelas, graficos, esquemas, equagdes;
selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de
representacdo, como esquemas, diagramas, tabelas, gréfico,
traduzindo umas nas outras (BRASIL, 2002b, p.89)

As Ciéncias Naturais — e a Quimica, em particular — utilizam extensivamente os
modelos, ou seja, representacdes simplificadas ou idealizadas, através de simbolos,
férmulas, convencdes e codigos. Assim, € necessdrio que o aluno desenvolva
competéncias e habilidades adequadas para utilizar tal linguagem, tornando-se capaz de
entender e empregar, a partir das informagdes fornecidas, a representacdo simbdlica das
transformagdes quimicas (BRASIL, 2002a).

A linguagem cientifica proporciona ao ensino um conjunto de signos, simbolos e
regras que permitem criar e ler o conteido da aprendizagem. A linguagem da Quimica
propde, através de modelos — representados por equacgdes, formulas estruturais, graficos
e figuras, entre outros —, o mundo como é compreendido pelo quimico. Para o estudo, e
consequentemente para a aprendizagem da ci€ncia quimica, € indispensavel aprender-se
a linguagem dessa ciéncia. Segundo alguns autores, as dificuldades de aprendizagem da
linguagem da quimica estdo associadas a distingdo em relacdo a linguagem comum, a
especificidade quase hermética da primeira e, possivelmente, as dificuldades em se
construirem as necessarias relacdes entre os entes quimicos do mundo microscopico e
os do macroscopico (MORTIMER, 1998; CHASSOT, 2003; ROQUE; SILVA, 2008).

Para Duval (1999), uma das grandes dificuldades na aprendizagem da
matemadtica (linguagem das ciéncias) reside na capacidade dos alunos de reconhecer e



executar mudancgas de registros semidticos, identificando que umas dessas mudangas de
registro sdo mais complexas que outras. Duval (2003) afirma que as dificuldades
encontradas pelos estudantes podem ser descritas e explicadas como uma falta de
coordenacdo de registros de representagdes.

Berg; Smith (1994) afirmam que existe pouca participa¢do dos alunos nesse tipo
de atividade e, como essa capacidade € bdsica, porém ndo inata nem de
desenvolvimento espontaneo, é necessdrio que seja objeto de apropriagdo nos processos
de ensino.

Ja Postigo; Pozo (2000) afirmam que os alunos utilizam diferentes niveis no
processamento da informacdo — o explicito, o implicito e o conceitual — e que as
dificuldades da aprendizagem na construcdo e interpretacdo de representacoes
semidticas se devem também aos proprios livros didéticos. Para esses autores, os livros
incluem numerosas representacdes que, com frequéncia, s@o usadas como simples
ilustracdes, sem serem explicados os processos de interpretacdo e de constru¢do do
significado de tais representagdes.

Quando o aluno ndo se apropria dessa linguagem e do significado das vérias
representacdes, tende a apresentar dificuldade para o estabelecimento de relacdes nas
representacOes internas € nas externas. No ensino médio, muitas vezes, essas
representacdes estruturais simbdlicas sdo apresentadas sem a explicagdo necessdria para
sua construcdo e sua compreensdo (ROQUE; SILVA, 2008).

Garcia; Palacios (2006) ressaltam o fato de alguns autores fazerem referéncia as
dificuldades relacionadas ao trabalho com representacdes semidticas na aprendizagem
da Quimica apresentadas por alguns alunos, a saber:

a) ndo compreender a natureza medidtica e metaférica das representacoes
semioticas;

b) ao analisar vdrias representacdes, centrar-se em apenas uma delas (a mais
familiar e concreta) e em suas caracteristicas superficiais (n3o nas mais
relevantes);

c) igualmente, ao usar diferentes representacdes, nao conseguir coordend-las e
integra-las, e somente realizar conexdes entre elas quando enfrentam o processo
de resolucao de problema.

Diversos autores (ROTH; BOWEN, 1999) afirmam que estudantes do ensino
médio e do superior, assim como graduados em Ciéncias, t€ém dificuldade para
compreender as representagdes de graficos cartesianos. Isto €, nao conseguem
manipular mais elaboradamente os graficos nem fazer uma interpretacdo normativa
deles.

Para Duval (1999), o ensino trata da formacdo e da interpretacio das
representacOes semidticas sem dar a devida atencdo a conversio de um tipo de
representacao em outro. Essa ultima habilidade, necessaria a compreensao e ao dominio
da linguagem da quimica, quando deficientemente formada pode dificultar a
aprendizagem dos fendmenos quimicos e suas transformacdes assim como limitar as
possibilidades da transferéncia dos conhecimentos para novas situagdes.

Autores como Galagovsky; Aduriz-Bravo (2001), assinalam dificuldades que os
alunos tém para compreender a natureza medidtica e metaférica das representacdes
semioticas. Lima; Pontes (2007), em seus estudos, revela o fato de os estudantes
utilizarem representacdes semidticas numa objetividade tipica de um realismo ingénuo.
Por sua vez, outros estudos tém mostrado a preferéncia dos alunos por analisar as
representacOes que lhes sdo familiares orientando-se por tracos ndo essenciais, o que €
tipico de um pensamento empirico-classificatorio.



A pesquisa tem como objetivo central estudar as representacdes semidticas
exploradas nas perguntas das provas dos vestibulares de Quimica da UFRN, devido ao
impacto que, em geral, tem esse tipo de avaliagdo nas formas de se pensar o ensino e a
aprendizagem da Quimica no ensino médio. Assim, sdo formuladas as seguintes
questdes de estudo:

1. Qual € a extensdao do uso de representagdes semidticas nas perguntas das provas
do vestibular de Quimica?

2. Quais tipos de representagdes semidticas sao privilegiados nessas provas?

3. Quais tipos de conversdes entre representacdes semidticas sdo exigidos na
solucdo das questdes das provas?

As provas analisadas foram aplicadas de 1997 a 2009, totalizando 13
vestibulares, o que corresponde a 26 provas — 13 objetivas e 13 discursivas —,
perfazendo um total de 275 perguntas.

O MARCO TEORICO

A linguagem cientifica e a comunicacdo sdo parte substancial do trabalho cientifico. A
Quimica, como disciplina cientifica, tem seus padrdes temadticos e modelos, sua
linguagem, assim como seu padrdo estrutural. Segundo Lemke (1997), para que a
aprendizagem das ciéncias tenha lugar na sala de aula, é necessdrio que os alunos
disponham de conhecimentos sobre o tema, mas também sobre os géneros da linguagem
cientifica. Para o autor, a linguagem cientifica fornece a forma de se organizar o
raciocinio.

Aprender a linguagem da Quimica implica que os textos produzidos — ou seja, o
que os alunos dizem — tenham sentido para a ciéncia. Dessa forma, a aprendizagem da
Quimica ndo se separa das formas diversas nem da estrutura (semantica e sintaxe) da
linguagem dessa drea de conhecimento.

Uma vez que a linguagem cientifica tem caracteristicas especificas e que sua
aprendizagem pode ser comparada a de uma lingua diferente da materna (SUTTON,
1997; LEMKE, 1997), o estudo dessa linguagem nos processos que envolvem ensino e
aprendizagem da Quimica, em especial na avaliacdo da aprendizagem, se torna
relevante para a pesquisa didatica.

A semioética “é a ciéncia geral dos signos linguisticos”. Engloba a semantica e a
sintaxe. Nos dois casos, o foco € o interesse pelo uso de signos e o significado destes na
linguagem cientifica.

O quadro tedrico deste trabalho foi estruturado a partir das contribui¢des de
Duval (1999) sobre as representacdes semidticas. Em seus trabalhos, esse autor dialoga
com as obras de Piaget e de Vigotsky, especificamente em La formation du symbole
chez I’enfant do primeiro, e Pensamento e Linguagem, do segundo.

As contribui¢des de Duval (2003) consideradas relevantes sdo as seguintes:

1. imagem mental (conceitos internalizados), representacdo  semidtica
(representacdo constituida pelo emprego de signos) e representacdo mental
(representacdo semidtica internalizada) sd@o conceitos distintos;

2. as representacOes semidticas podem ter diferentes fungdes: expressdo (para o
outro), objetivacao ou identificacdo de um objeto da realidade (para o préprio
individuo) e tratamento da representacdo semidtica segundo certas regras;

3. um objeto pode ser representado sob diferentes formas semidticas;



4. a mudanca de uma forma de representacdo semidtica para outra constitui uma
operacdo cognitiva bésica;

5. as representagdes semidticas utilizam e mostram diferentes registros;

6. a representacdo inclui a comunicacdo, o funcionamento cognitivo e a
compreensao.

Para Duval (2003), existem trés atividades cognitivas relacionadas com as
representacoes semidticas:

a)  aformacgdo de representacoes;

b) o tratamento das representacoes; e

c) aconversao de uma representacao em outra.

Formacdo de representagdes: consiste na elaboragdo de uma representagiao de
um registro dado. Nesse processo, seleciona-se um conjunto de caracteres ou signos
dentro de um sistema semidtico, para representar as caracteristicas principais de um
objeto. Em Quimica, essa atividade inclui: atribuicio de nomes as substancias,
constru¢do das formulas estruturais das substincias e codificagdo de relacdes ou
propriedades de uma transformag¢do quimica (reagdo quimica). Outro exemplo € o
processo de construgdo de graficos com os resultados de um experimento.

Tratamento da representacdo: ou seja, transformacdo da representacio no
mesmo registro em que estava formulada — transformacdo interna de um registro. O
tratamento da representacdo ¢ uma atividade necessdria no processo de responder a
perguntas e solucionar problemas em Quimica e é orientada para ampliar a informacao e
a representagdo de um objeto dentro de um mesmo sistema semiotico.

Conversao da representacdo: € a transformacdo da representacio em uma
representacdo de outro registro (de um sistema semiodtico diferente). Nessa atividade,
conserva-se a totalidade ou somente uma parte do contetido da representacio inicial. E
uma transformacgdo externa a um registro. Na Quimica, a conversdao se manifesta na
tradug¢do, na ilustracdo, na codificacdo e na transposi¢do das representacdes. Por
exemplo: ao se construir um grafico com base nos resultados de um problema; ao se
interpretar e se descrever, na linguagem oral, o diagrama da estrutura de uma
substancia; ao se representar através de equacdes um enunciado escrito.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa, de natureza quantitativa, se fundamenta na dialética das categorias
quantidade/qualidade. A quantidade expressa a extensdo de indicadores qualitativos do
objeto de estudo.

Para as andlises das perguntas objetivas e das discursivas, foram definidas
categorias como variaveis de andlise, as quais, por sua vez, foram estruturadas em
subvaridveis.

A variavel representacdo semidtica se estrutura em duas categorias:

- representacdo ndo grafica;
- representacdo grafica.

Para cada categoria, estabelecem-se novas subcategorias, como é mostrado a
seguir:

- representagdes ndo graficas: texto (enunciado), féormula molecular, equagao
quimica, representacdo de estrutura, tabela, expressdo algébrica, férmulas
estrutural.

- representacoes graficas: diagramas, grafico cartesiano.



Para o estudo da varidvel conversdo de representacoes semioticas, se
estabeleceram categorias, a partir da andlise das perguntas das provas, num didlogo
entre a teoria e a empiria.

Os dados sdao representados em tabelas e graficos, seguindo a estatistica
descritiva, que possibilita a redu¢do de dados quantitativos e qualitativos da populagdo
ou da amostra, para uma leitura mais simplificada, de modo a se poderem avaliar as
varidveis para se responder as questdes de estudo. As tabelas e os graficos expressam as
frequéncias. Os graficos oferecem uma imagem acessivel dos resultados da pesquisa.

ANALISES DOS RESULTADOS

A discussao dos resultados estd organizada em funcdo das questdes de estudo, a fim de
se obter uma sequéncia que integre a solu¢do do problema e o objetivo geral da pesquisa
e deles se aproxime.

AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS NAS PROVAS DE QUIMICA DO
VESTIBULAR DA UFRN

Os resultados da pesquisa evidenciam o peso significativo das representacoes
semidticas como elementos que configuram as perguntas das provas dos vestibulares de
Quimica da UFRN. Como mostra o grafico 01, 93% das perguntas cont€tm um ou
varios tipos de representacdes semiodticas.
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Grifico 01 - Frequéncia das representacdes semidticas
Fonte: Pesquisa de campo

Essa grande quantidade de representagdes semidticas pode ser justificada pela
tendéncia dos vestibulares da UFRN a se aproximarem das orienta¢des curriculares para
o ensino médio, que consideram a competéncia de representacdo e o uso de diferentes
linguagens como exigéncias da educagdo cientifica e, consequentemente, da avaliagao.

Como vimos, as representacdes semidticas sdo categorizadas em nao graficas e
grificas. Em relacdo as representagdes ndo gréficas, a tabela 01 mostra a preferéncia
por tipo nas perguntas das provas.



Tabela 01- Frequéncia de representacdo nio grafica

CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA
sim 248 90,8%
nao 25 9.2%
Total 273 100%

Fonte : Pesquisa de campo

Na tabela 0, se podem constatar os tipos de representacdes nao graficas :
enunciados (23,9%), féormulas (24,9%) e equagdes quimicas (24,2%). Ou seja, esses
percentuais correspondem ao 90,8% das representacdes desse tipo usadas nas provas,
conforme informado na tabela O1.

Tabela 02- Frequéncia do tipo de representacdo nao grafica

CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA

texto (enunciado) 93 23,9%
formula 97 24,9%
equagdo quimica 94 24.,2%
representacdo de estrutura 61 15,7%
tabela 18 4,6%
expressdo algébrica 3 0,8%
férmula estrutural 23 5,9%

Total 389 100%

Fonte : Pesquisa de campo

Os trés tipos de representacdo nao gréafica que se destacam sao muito frequentes
no ensino da Quimica. As férmulas e as equagdes quimicas sdo elementos-chaves da
linguagem quimica. Nas questdes analisadas neste estudo, as representacdes de
estruturas de entidades quimicas correspondem a 15,7%, e aparecem com menor
frequéncia as expressoes algébricas: 0,8%.

As representagdes graficas sao de uso muito frequente na linguagem quimica. A
construcdo e a interpretacdo de graficos se revela como uma competéncia bdsica no
campo representacional dos processos e fendmenos quimicos. Para Pozo; Gomez
Crespo (1998), a construcdo de graficos e diagramas e sua interpretacdo fazem parte dos
procedimentos relacionados com interpretagao de informacao.

O gréfico 02 revela que 83,8% das perguntas niao exigem trabalho com grafico
cartesiano ou diagrama:
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Grafico 02 - Frequéncia das representacdes graficas
Fonte: Pesquisa de campo

Por sua vez, o grafico 03 mostra que € baixa a frequéncia do uso de
representacdes graficas e que praticamente ndo existe uma preferéncia por grafico ou
diagrama nas perguntas das provas.
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58,1%

61,0%

45,8%

30,5% -

15,3% -

0,0% -

diagramas ‘ grafico cartesiano
Grifico 03 - Frequéncia do tipo de representacdo grafica
Fonte: Pesquisa de campo

A CONVERSAO ENTRE REPRESENTACOES: O QUE SE EXIGE NAS
PROVAS DO VESTIBULAR

A conversdao entre representacdes ¢ uma habilidade importante no dominio da
linguagem da Quimica como ferramenta essencial para se desenvolver um pensamento
cientifico. Saber quimica significa também saber transformar uma representagcdo
semidtica em outro tipo de registro ou em outra representagdo semidtica. Apesar disso,
somente 21,5% das perguntas analisadas exigem a habilidade de transformar um tipo de
representacdo em outro, conforme mostra a tabela 03.



Tabela 03 - Frequéncia da conversdo entre representacdes

CATEGORIA EFETIVOS FREQUENCIA
ndo 209 76,0%
sim 66 24,0%
Total 275 105

Fonte : Pesquisa de campo

Esse resultado aponta para uma baixa demanda da habilidade de converter uma
representacdo semidtica em outra nas provas de vestibular de Quimica. Isso, de certa
forma, pode estar relacionado com as praticas de ensino de Quimica, que, em geral, ndao
sistematizam as transformacdes de representacdes entre diferentes niveis de descri¢do e
explicag¢do dos processos quimicos, como apontam Galavkosky; Aduriz-Bravo (2001).

A tabela 04 apresenta a freqiiéncia com que aparecem diferentes tipos de
conversao de uma representacao semiotica em outra.

Tabela 04 - Frequéncia do tipo de conversio entre representacdes

CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA
enunciado-equagdo quimica 20 24,7%
enunciado-expressio algébrica 8 9,9%
equagdo quimica-enunciado 12 14,8%
enunciado-representacio de estrutura 7 8,6%
expressdo algébrica-enunciado 3 3,7%
tabela-enunciado 3 3,7%
representacio de estrutura-enunciado 7 8,6%
diagrama-férmula 1 1,2%
enunciado-grafico cartesiano 5 6,2%
férmula-enunciado 3 3,7%
equagdo quimica-férmula 2 2,5%
diagrama-enunciado 1 1,2%
gréfico cartesiano-enunciado 3 3,7%
enunciado-féormula 1 1,2%
diagrama-férmula 1 1,2%
férmula-representacéo de estrutura 1 1,2%
equagdo quimica-representagdo de estrutura 1 1,2%
diagrama-equag@o quimica 1 1,2%
diagrama-grafico cartesiano 1 1,2%

Total 81 100%

Fonte : Pesquisa de campo

De acordo com a tabela 04, a conversao que mais se exige nas provas, no que diz
respeito a essa habilidade, de modo geral, € a transformacgdo de enunciado para equacdo
quimica (24,7 %). Esse resultado pode estar relacionado com uma habilidade bésica da



Quimica: escrever a equagao de reacdes quimicas. Nao obstante, segundo relatérios
parciais da Comissdo Permanente de Vestibulares — COMPERVE (UFRN) —, os
estudantes tém mostrado um baixo desenvolvimento dessa habilidade. Pozo; Gomez
Crespo (1998) afirmam que os estudantes ndo compreendem o significado quimico das
equagdes quimicas nem fazem distincdes adequadas entre subindices e coeficientes
estequiométricos. Para os autores, isso estd relacionado com a dificuldade que esses
estudantes t€ém de diferenciar o nivel de anélise macroscépico do microscépico.

Embora, nas provas, se explorem 19 tipos diferentes de conversdao entre
representacdes semidticas, existe uma dispersdo significativa nas frequéncias com que
aparece cada tipo. A conversdo de equacdo quimica para enunciado aparece com a
segunda maior frequéncia. As conversdes enunciado-representagdo de estrutura, e vice-
versa, aparecem com baixa frequéncia. Apesar de sua importancia, foram pouco
explorados nas provas outros tipos de conversao, como: enunciado-grafico, diagrama-
enunciado, grafico cartesiano-enunciado, férmula-representacdo de estrutura.

CONCLUSOES

Os resultados do estudo permitem fazerem-se algumas considera¢des, como conclusdes
provisdrias, assim como recomendagdes, que podem contribuir para uma reflexao sobre
os processos de ensino e de aprendizagem das representacdes semidticas e da linguagem
da Quimica.

Existe uma preocupacdo com o uso de representagdes semidticas, em geral, nas
perguntas das provas do vestibular de Quimica da UFRN. Mas se observa a preferéncia,
nos projetos de prova, pelos enunciados. Isso, em certa medida, pode expressar uma
tradicdo de se apresentarem os dados de forma qualitativa, como explicam Garcia;
Palacios (2005).

O uso de graficos estd associado a procedimentos e exigéncias cognitivas de alto
nivel de abstracdo. O pequeno nimero de perguntas com gréificos pode ser explicado
pela tradicdo de esse tipo de representacdo ser mais utilizado no nivel universitario
(ROTH; BOWEN, 1999). Esse uso limitado de graficos nas provas coincide com os
resultados de outras pesquisas nas quais se discute sobre as poucas oportunidades dos
estudantes para trabalhar com representacdes graficas (ROTH; BOWEN, 1999). Dessa
forma, os graficos ainda nao t€ém um papel preponderante na representacdo, na leitura e
na compreensao dos fendmenos quimicos.

Nas provas dos processos seletivos em estudo, se exigem poucas transformagoes
de uma representacdo semidtica para outra. Contrariando os resultados dos estudos de
Garcia; Palacios (2006), a conversdo mais frequente € a de enunciado para equagdo
quimica, e ndo o contrdrio. Isso pode indicar que a preferéncia dos professores segue o
caminho inverso, ou seja, as conversoes de equagdes para enunciados.

Quando o ensino se orienta para a aprendizagem de um sé tipo de registro
semiotico e/ou quando ndo se desenvolvem os processos de conversdo de forma a serem
compreendidas as transformacdes entre representacdes semidticas, podem-se diminuir
as possibilidades de transferéncia da aprendizagem para novas situagdes nas quais
coexistam diferentes formas de representacdes. (MATURANO; AGUILAR; NUNEZ
GRACIELA, 2009). Assim, recomenda-se que avaliacbes como os vestibulares
sinalizem para a importancia do uso de diferentes representacdes semidticas necessarias
a um maior dominio da habilidade de representar e comunicar os fendmenos quimicos.
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