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1. Infroducdo

Para construir e comunicar conceitos e teorias, a Ciéncia utiliza representacdes semibticas externas
(baseadas em sistemas de signos), tais como: diagramas, graficos, equacdes, ilustracdes, enunciados,
dentre outras. Assim, aprender quimica é também aprender a linguagem dessa ciéncia.

Tais representacdes, suas caracteristicas, sua natureza e sua diversidade, como também suas
formas de construcdo, interpretacdo e transformacdo, devem ser consideradas como parte dos conteddos a
serem ensinados e aprendidos nas aulas de ciéncias assim como sdo relevantes temas de investigacdo
para a Didatica das Ciéncias Naturais e da Matemadtica.

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

ler, articular e interpretar simbolos e c6digos em diferentes linguagens e representacdes: sentencas, equacoes,
esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representacdes geométricas. (Brasil 2002b, p. 27)

As habilidades e competéncias associadas d area 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 medida usadas para diferentes grandezas, como massa, energia, tempo,
volume, densidade, concentracdo de soluces; ler e interpretar informagdes de dados com diferentes
linguagens ou formas de representacdo, como simbolos, férmulas e equagdes quimicas, tabelas, graficos,
esquemas, equagcdes; selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representagdo,
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 sejq,
representacgdes simplificadas ou idealizadas, através de simbolos, férmulas, convencdes e codigos. Assim, &
necessario que o aluno desenvolva competéncias e habilidades adequadas para utilizar tal linguagem,
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tornando-se capaz de entender e empregar, a partir das informagdes fornecidas, a representagdo simbélica
das transformagdes quimicas (Brasil, 2002a).

A linguagem cientifica proporciona ao ensino um conjunto de signos, simbolos e regras que
permitem criar e ler o conteddo da aprendizagem. A linguagem da Quimica propde, através de modelos —
representados por equacdes, formulas estruturais, grdficos e figuras, entre outros —, o mundo como é
compreendido pelo quimico. Para o estudo, e consequentemente para a aprendizagem da ciéncia quimica,
é indispensavel aprender-se a linguagem dessa ciéncia. Segundo alguns autores, as dificuldades de
aprendizagem da linguagem da quimica estdo associadas & distingdo em rela¢do & linguagem comum, @
especificidade quase hermética da primeira e, possivelmente, ds dificuldades em se construirem as
necessarias relagdes entre os entes quimicos do mundo microscépico e os do macroscopico (Mortimer,
1998; Chassot, 2003; Roque e Silva, 2008).

Para Duval (1999), uma das grandes dificuldades na aprendizagem da Matemdtica (linguagem das
ciéncias) reside na capacidade dos alunos de reconhecer e executar mudangas de registros semibficos,
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 representagoes.

Berg e Smith (1994) afirmam que existe pouca participacdo dos alunos nesse tipo de afividade e
como essa capacidade é basica, porém, ndo inata nem de desenvolvimento espontdneo, & necessario que
seja objeto de apropria¢do nos processos de ensino na escola.

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

Quando o aluno ndo se apropria dessa linguagem e do significado das vérias representagdes,
tende a apresentar dificuldade para o estabelecimento de relacdes nas representacdes internas e nas
externas. No Ensino Médio, muitas vezes essas representacdes estruturais simbélicas sdo apresentadas
sem a explica¢do necessdria para sua constru¢do e sua compreensdo (Roque e Silva, 2008).

Garcia e Palacios (2006) ressaltam o fato de alguns autores fazerem referéncia as dificuldades
apresentadas por alunos no trabalho com representacdes semioticas na aprendizagem de Quimica. SGo
elas:

e Nd&o compreenderem a natureza medidtica e metaférica das representacdes semidbticas;

e Ao analisarem vérias representagdes, cenftrarem-se em apenas numa delas (a mais familiar e
concreta) e em suas caracteristicas superficiais (ndo nas mais relevantes);

e Igualmente, ao usarem diferentes representagdes, ndo conseguem coordend-las e integra-las.
Somente realizam conexdes entre elas quando enfrenfam o processo de resolucdo de
problema.
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Autores como Roth e Bowen (1999) afirmam que estudantes do Ensino Médio e Superior, assim
como graduados em Ciéncias, tém dificuldade para compreender as representacdes de graficos
cartesianos. Isto &, ndo conseguem manipular de maneira mais elaborada os gréficos nem sabem fazer
uma interpretac@o normativa deles.

Nesse caso, Duval (1999) afirma que o ensino trata da formacdo e da interpretacdo das
representagdes semibdticas sem dar a devida atencdo & conversdo de um tfipo de representa¢do em outro.
Essa Gltima habilidade, necessaria & compreensdo e ao dominio da linguagem da quimica, quando
deficientemente formada pode dificultar a aprendizagem dos fendmenos quimicos e suas transformacoes,
assim como limitar as possibilidades da transferéncia dos conhecimentos para novas situacoes.

Autores como Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) destacam as dificuldades que os alunos t&m para
compreender a natureza mediatica e metaforica das representagdes semidticas. Lima e Pontes (2007), em
seus estudos, revelam o fato de os estudantes utilizarem representacées semidticas numa objetividade
fipica de um realismo ingénuo. Por sua vez, outros estudos t8m mostrado a preferéncia dos alunos por
analisar as representagdes que lhes sdo familiares, orientando-se por tragos ndo essenciais, o que é tipico
de um pensamento empirico-classificatorio.

A pesquisa em pauta tem como obijetivo central estudar as representagdes semidticas exploradas
nas perguntas das provas de Quimica usadas nos processos seletivos (vestibulares) para os cursos de
graduacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil, em razdo do impacto que, em geral,
esse tipo de avaliacdo exerce nas formas de se pensar o ensino e a aprendizagem da Quimica no Ensino
Médio. Foram formuladas as seguintes questdes de estudo:

e Qual é a extensdo do uso de representacdes semidticas nas perguntas objetivas e subjetivas
das provas de Quimica do processo seletivo?

e Quais tipos de representacdes semidticas sdo privilegiados nessas provas?

e Quais tipos de conversdes entre representacdes semidticas sGo exigidos na solucGo das
guestdes das provas?

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

2. O marco tedrico

A linguagem cientifica e a comunica¢do sdo parte substancial do trabalho cientifico. A Quimica,
como disciplina cientifica, tem seus padrdes temdticos e modelos, sua linguagem, assim como seu padrdo
estrutural. Segundo Lemke (1997), para que a aprendizagem das ciéncias tenha lugar em sala de aula, é
necessario que os alunos disponham de conhecimentos sobre o tema, mas também sobre os géneros da
linguagem cienfifica. Para o autor, a linguagem cienfifica fornece a forma de se organizar o raciocinio.
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Aprender a linguagem da Quimica implica que os textos produzidos — ou seja, 0 que os alunos
dizem - tenham sentido para a Ciéncia. Dessa forma, a aprendizagem da Quimica ndo se separa das
formas diversas nem da estrutura (semdntica e sintaxe) da linguagem dessa drea de conhecimento.

Uma vez que a linguagem cientifica tem caracteristicas especificas e que sua aprendizagem pode
ser comparada & 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 avaliagdo da
aprendizagem, torna-se relevante para a pesquisa diddtica.

A semibtica “& a ciéncia geral dos signos linguisticos”. Engloba a seméntica e a sinfaxe. Nos dois
casos, o foco é o inferesse pelo uso de signos e o significado destes na linguagem cienfifica.

O quadro tedrico deste estudo foi estruturado a partir das contribuicdes de Duval (1999) sobre as
representacdes semioticas. Em seus trabalhos, o autor dialoga com as obras de Piaget e de Vigotsky,
especificamente em La formation du symbole chez l'enfant do primeiro, e Pensamento e Linguagem, do
segundo.

Dentre as contribuicdes de Duval (2003) reconhecidamente relevantes destacam-se:

e Imagem mental (conceitos internalizados), representa¢do semiotica (representacdo constituida
pelo emprego de signos) e representacdo mental (representacdo semibtica internalizada) s@o
conceitos distintos.

e As representacdes semidticas podem ter diferentes funcdes: expressdo (para o outro),
obijetivacdo ou identifica¢do de um objeto da realidade (para o préprio individuo) e tratfamento
da representag¢do semidtica segundo certas regras.

e Um objeto pode ser representado sob diferentes formas semiéticas.

e A mudanca de uma forma de representa¢do semidtica para outra constitui uma operagdo
cognitiva basica.
e Asrepresentacdes semibticas utilizam e mostram diferentes registros.

e Arepresentacdo inclui a comunicagdo, o funcionamento cognitivo e a compreensdo.

Para Duval (2003), existem trés afividades cognitivas relacionadas com as representacdes
semidticas:

e Formagcdo de representagdes
e Tratamento das representagdes
e Conversdo de uma representagdo em outra

A formacdo de representagdes: consiste na elabora¢do de uma representacdo de um registro
dado. Nesse processo, seleciona-se um conjunto de caracteres ou signos dentro de um sistema semiético,
para representar as caracteristicas principais de um objeto. Em Quimica, essa atividade inclui: atribuicdo de
nomes as substancias, construcdo das férmulas estruturais das substancias e codificacdo de relacdes ou
propriedades de uma transformacdo quimica (rea¢do quimica). Outro exemplo & o processo de construgdo
de graficos e de diagramas com os resultados de um experimento.
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O tratamento da representagdo: diz respeito @ transformagdo da representacdo no mesmo registro
em que estava formulada - transformacdo interna de um registro. O tratamento da representag¢do & uma
atividade necessaria no processo de resposta a perguntas e @ solu¢do de problemas em Quimica e estd
orientfada para ampliar a informagdo e a representacdo de um objeto dentro de um mesmo sistema
semidtico.

A convers@do da representac¢do: &€ a transformacdo da representagdo em uma representagdo de
outro registro (de um sistema semidtico diferente). Nessa atividade, conserva-se a totalidade ou somente
uma parte do contetdo da representacdo inicial. £ uma transformacdo externa a um registro. Na Quimica, a
conversdo se manifesta na traducdo, na ilustragdo, na codificacdo e na transposicdo 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
equagdes um enunciado escrito.

3. Metodologia da pesquisa

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

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

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

A variavel Representacdo Semibtica se estrutura em duas categorias:

e Representacdo Ndo Grdfica.

e Representacdo Grafica.

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

e Representacdes Ndo Grdficas: Texto (Enunciado), Formula Molecular, Equacdo Quimica,
Representacdo de Estrutura, Tabela, Expressdo Algébrica, Formulas Estrutural

e Representacdes Graficas: Diagramas, Grafico Cartesiano

Para o estudo da varié@vel conversdo de representfagbes semidticas, estabeleceram-se categorias, a
partir da andlise das perguntas das provas, num didlogo entre a teoria e a empiria.
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4. Apresentacdo, andlises e discussao dos resultados

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

Os dados sdo representados em tabelas e gréficos, segundo a estatistica descritiva, que possibilita
a reducdo de dados quantitativos e qualitativos da populacdo ou da amostra, para uma leitura mais
simplificada, de modo a se poderem avaliar as varidveis para se responder &s questdes de estudo. As
tabelas e os gréficos expressam as frequéncias. Os graficos oferecem uma imagem acessivel dos
resultados da pesquisa para as andlises.

4] As representacdes semidticas nas provas de quimica do vestibular da UFRN

Os resultados da pesquisa evidenciam o peso significativo das representacées semidticas como
elementos que configuram as perguntas das provas de Quimica dos vestibulares da UFRN. Como mostra o
Grafico 01, 93% a quase totalidade das perguntas contém um ou vérios tipos de representa¢des semibticas.

GRAFICO 1.
Frequéncia das representacoes semidticas

REPRESENTACAO SEMIOTICA

o Sim

m Nao

Essa grande quantidade de representacdes semidticas pode ser justificada pela tendéncia dos
vestibulares da UFRN a se aproximarem das orientagdes curriculares para o Ensino Médio, que consideram
a competéncia de representacdo e o uso de diferentes linguagens como exigéncias da educacdo cienfifica
e, consequentemente, da avaliacdo.

Como vimos, as representacdes semidticas sdo categorizadas em ndo grdficas e graficas. Em
relacdo ds representacdes ndo graficas, a Tabela 01 mostra a elevada presenca desse tipo de
representac¢do nas perguntas das provas.

TABELA 1.
Frequéncia de representacdo ndo grafica
CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA
Sim 250 90,8%
Ndo 25 9.2%
Total 275 100%

FONTE: Pesquisa de campo
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Na Tabela 02, revelam-se os tipos de representacdes ndo grdficas: enunciados (23,9%), formulas
(24,9%) e equagdes quimicas (24,2%). Ou seja, esses percentuais correspondem ao 90,8% das
representa¢des desse tipo usadas nas provas, conforme informado na Tabela O1.

TABELA 2.
Frequéncia do tipo de representacdo ndo grafica
CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA
texto (enunciado) 93 23,9%
formula 97 24,9%
equacdo quimica 94 24,2%
representacdo de estrutura 61 15,7%
Tabela 18 4,6%
expressdo algébrica 3 0,8%
formula estrutural 23 5,9%
Total 389 100%

FONTE: Pesquisa de campo

Os trés tipos de representa¢do ndo grafica que se destacam s@o muito frequentes no ensino da
Quimica. As férmulas e as equagdes quimicas sdo elementos-chaves da linguagem quimica. Nas questdoes
analisadas neste estudo, as representacdes de estruturas de entidades quimicas correspondem a 15,7%, e
aparecem com menor frequéncia as expressdes algébricas: 0,8%.

Um exemplo de uma representacdo semidtica do tipo ndo gréfica, correspondente a um enunciado
na lingua natural se mostra na figura 01

FIGURA T.
Enunciado texto em linguagem natural como representacdo semidtica na prova

Questdo 02

Os radicais livres tém fungbes importantes
no organismo humano. N&o obstante, em
excesso eles podem ser prejudiciais, pois
danificam as células e o material genético
(alteram o DNA). Uma vez formados, os
radicais livres desencadeiam reacdes que se
propagam a grande velocidade, em
conseqléncia da alta reatividade.

O comportamento quimico dos radicais livres
se explica pelo fato de eles serem estruturas
com

A) uma carga total negativa.

B) todos os elétrons emparelhados.
C) uma carga total positiva.

D) um elétron desemparelhado.

O enunciado em lingua natural & o conjunto de palavras de uma mesma lingua que, juntas,
demonstram um significado préprio. Na opinido de Duval (2003), os registros de representa¢do mais
complexos s@o os que tm como ponto de partida o enunciado em lingua natural ou texto.

O objeto do conhecimento relativo @ questdo apresenta-se pela via da linguagem escrita. A
compreensdo da linguagem escrita exige dar sentido as informacdes, dentro de um mesmo tipo de registro,
0 que caracteriza um tratamento de representagdo semidtica. A leitura e interpretacdo da representacdo na
forma de linguagem escrita permitem ativar representa¢ées mentais de forma tal a se estabelecerem
relacées adequadas entre a representagdo externa, de natureza semiotica, e a representacdo interna ou
mental.

Outro tipo de representag¢do ndo grafica muito usada nas provas diz respeito ds férmulas quimicas,
como se mostra na figura 02.

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

e/ e



iz

|. Beltran NUfez; B. Leite Ramalho e J. Everaldo Pereira

Figura 2.
As formulas quimicas como representacdo semidtica nas provas

Produtos agricolas sdo muito importantes em uma dieta alimentar. O tomate, por exemplo, é
fonte de vitaminas e contém licopeno — de agdo antioxidante —, cuja estrutura é:

CH- CH; CH, CH,

s CH;  CHy  CH

3

A) Apresente quatro classificagdes da cadeia carbdnica do licopeno.

B) Qual o tipo de hibridizagdo dos carbonos (a e b) indicados na figura? Justifique sua resposta
baseando-se no nimero e no tipo de ligagdes formadas nesses carbonos.

As formulas quimicas, assim como as equagdes quimicas, sdo tipos de representacdes semioticas
gue constituem recursos essenciais na compreensdo dos modelos dos materiais e das substdncias, assim
como para a comunicagdo. Sdo representacdes de baixo grau de iconicidade e alto grau de abstracdo. As
férmulas quimicas sdo representacdes das substdncias que tém natureza discursiva essencial na linguagem
da quimica. Compreender, representar e comunicar conteddos conceituais por meio de formulas constitui
um dos objetivos da aprendizagem da quimica.

As formulas sdo significativamente simbélicas, uma vez que representam “uma realidade
inobservavel” modelada. Elas incluem cédigos e formatos sintaticos especificos que devem ser interpretados.
(GALAGOVSKY; ADURIZ-BRAVO, 2009).

A formula quimica usada na questdo & do tipo estrutural, na qual se mostram as diferentes ligacoes
entre os dtomos e suas disposicdes espaciais, contrariamente a formulas condensadas ou globais, as quais
representam um nivel de abstra¢do maior e consequentemente impdem maiores exigéncias cognitivas para
operar com elas. E bom destacar que cada tipo de representacdo para as formulas quimicas tem sua
vantagem particular, em funcdo do que se deseje representar e do grau de abstracdo delas.

As representacdes graficas sdo de uso muito frequente na linguagem quimica. A constru¢éo e a
interpretacdo de graficos se revela como uma competéncia bésica no campo representacional dos
processos e fendmenos quimicos. Para Pozo e Gomez Crespo (1998), a construcdo de graficos e diagramas
e sua interpretacdo fazem parte dos procedimentos relacionados com interpretacdo de informagao.

O Grafico 2 revela que 83,8% das perguntas ndo exigem trabalho com gréfico cartesiano ou
diagrama.

GRAFICO 2.
Frequéncia das representacdes grdaficas

REPRESENTAGAO GRAFICA

u Sim

H Nado
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Por sua vez, o Grafico 03 mostra que é baixa a frequéncia do uso de representacdes graficas e que
praticamente ndo existe uma preferéncia por gréfico ou diagrama nas perguntas das provas.

GRAFICO 3.
Frequéncia do tipo de representacdo grdfica

TIPO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

M Diagramas

 Gréficos
Cartesianos

Um grdfico cartesiano constitui uma representacdo visual da dependéncia entre varidveis
modeladas algebricamente por meio de funcdes matematicas. Nos eixos de coordenadas cartesianas,
mostram-se as varidveis independentes e dependentes. O grafico & formado pelos pontos que visualmente
relacionam essas varidveis. Os grdficos se constroem a partir de uma tabela ou de uma matriz de dados, e
supdem um alto grau de abstracdo e de generalizacdo, fazendo uso de um conjunto de conversdes e de
formalismos vinculados ao conceito de funcdo. Na figura 03, mostra-se uma questdo na qual o grafico & o
tipo de representacdo semidtica.

FIGURA 3.
O grafico como representagdo semidtica nas provas

QO grafico abaixo representa a maodificacéo
que acontece nas concentragdes dos
reagentes e produto, apdés uma perturbacgéo
do equilibrio no tempo t4.

A
\__-—
o H2
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Q
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>
ty tempo

De acordo com o grafico, essa perturbagédo
poderia ser causada por

A) aumento da presséo total.
B) adigédo de NHj(g).

C) aumento da temperatura.
D) adigdo de Hz(g).

Uma leitura e interpretacdo do grdfico que fornece informacgdes relevantes sobre o objeto do
conhecimento dard condi¢des de analisar a veracidade de cada item de resposta. Segundo Duval (1999,
p.32), “A leitura de representacdes graficas pressupde discriminar as varidveis visuais pertinentes e a
percepcdo das variagdes correspondentes da escrita algébrica”.
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Ocorre que se opera apenas com as informagdes contidas no gréfico, e ndo se faz necessario sair
dessa para outra representac¢do para a solucdo da situagdo proposta na questdo.

Na interpreta¢do do gréfico do ponto de vista da quimica exige-se compreender conceitos dessas
disciplinas e da matemadtica, tais como: concentragdo, equilibrio quimico, influencia da concentra¢éo no
equilibrio, dentre outros.

42 A conversdo enfre representacdes: o que se exige nas provas do vestibular

A convers@o entre representagdes € 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 representa¢do semidtica em outro tipo de registro ou em outra
representacdo semidtica. Apesar disso, somente 24,0% das perguntas analisadas exigem a habilidade de
transformar um tipo de representacdo em outro, conforme mostra a Tabela 03.

TABELA 3.
Frequéncia da conversdo entre representacdes
CATEGORIA EFETIVOS FREQUENCIA
ndo 209 76,0%
sim 66 24,0%
Total 275 100%

FONTE : Pesquisa de campo

Esse resultado aponta para uma baixa demanda da habilidade de converter uma representagdo
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, ndo sistematizam as transformacdes de representacdes
entre diferentes niveis de descricdo e explicacdo dos processos quimicos, como apontam os estudos de
Galavkosky e Adriz-Bravo (2001).

A Tabela 4 apresenta a frequéncia com que aparecem diferentes tipos de conversdo de uma
representacdo semidtica em outra.

TABELA 4.
Frequéncia do tipo de conversdo entre representacdes
CATEGORIAS EFETIVOS FREQUENCIA
enunciado-equagdo quimica 20 24,7%
enunciado-expressdo algébrica 8 9,9%
equagdo quimica-enunciado 12 14,8%
enunciado-representacdo de estrutura 7 8,6%
expressdo algébrica-enunciado 3 3,7%
tabela-enunciado 3 3,7%
representacdo de estrutura-enunciado 7 8,6%
diagrama-férmula 1 1,2%
enunciado-grafico cartesiano 5 6,2%
férmula-enunciado 3 3,7%
equagdo quimica-formula 2 2,5%
diagrama-enunciado 1 1,2%
gréfico cartesiano-enunciado 3 3,7%
enunciado-férmula 1.2%
diagrama-formula 1,2%
formula-representagdo de estrutura 1,2%
equacdo quimica-representagdo de estrutura 1.2%

diagrama-equagdo quimica 1,2%

diagrama-grafico cartesiano 1,2%

O | | | = = —

=

Total 100%

Fonte: Pesquisa de campo
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De acordo com a Tabela 04, a convers@o que mais se exige nas provas, no que diz respeito a essa
habilidade, de modo geral, & a transformacdo de enunciado para equacdo quimica (24,7%). Esse resultado
pode estar relacionado com uma habilidade basica da Quimica: escrever a equacdo de reagdes quimicas.
Ndo obstante, segundo relatérios parciais da Comissdo Permanente de Vestibulares — COMPERVE (UFRN) —,
os estudantes tém mostrado um baixo desenvolvimento dessa habilidade. Pozo e Gomez Crespo (1998)
afirmam que estudantes ndo compreendem o significado quimico das equacdes quimicas nem fazem
distincdes adequadas entre subindices e coeficientes estequiométricos. Para os autores, isso estd
relacionado com a dificuldade que esses estudantes t&8m de diferenciar o nivel de andlise macroscopico do
microscopico.

Uma questdo das provas que exige da convers@o de enunciado & equagdo quimica aparece na
figura 4.

Figura 4.
A conversdo de representacdo nas provas

Evitar o desmatamento e plantar arvores sédo formas de reduzir os niveis de diéxide de carbono
(CO3) na atmosfera, pois as arvores tém o importante papel de transformar o CO; em acglcares,
por intermédio da fotossintese. Nessa reagdo, o diéxido de carbono reage com a agua, em
presenca de luz, produzindo glicose (CgH41204) e oxigénio (O3).

A) Escreva a equacgéo quimica balanceada da reagdo de fotossintese.

B) Calcule a massa de glicose formada a partir de 72 L de CO;, a pressdo de 1 atm e a 25°C,
sabendo que o volume molar, nessas condicdes de T e P, & de aproximadamente 24 litros
por mol (L/mol).

Segundo Duval (2003), a conversdo de uma representacdo semidtica & um processo radicalmente
diferente dos tratamentos. E um processo no qual se muda de registro, mas se conserva a referéncia dos
mesmos objetos. Geralmente, exige o reconhecimento de um mesmo objeto através de duas
representacdes diferentes. As exigéncias cognitivas sdo elevadas no caso de questdes nas quais se faz
necessdria a conversdo de uma dada representacdo semidtica, como transformacdo representacional
fundamental.

Para a conversdo, deve-se interpretar o texto escrito e representar o processo por meio da equagdo
guimica. Essa & uma atividade cognitiva essencial no desenvolvimento de habilidades e competéncias
relativas & educacdo em quimica.

Embora se explorem, nas provas, 19 tipos diferentes de conversdo entre representacdes semioticas,
existe uma dispersdo significativa nas frequéncias com que aparece cada tipo. A conversdo de equagdo
qguimica para enunciado aparece com a segunda maior freqiéncia. As conversdes enunciado-
representa¢do de estrutura, e vice-versa, aparecem com baixa frequéncia. Apesar de sua importdncia,
outros tipos de conversdo foram pouco explorados nas provas, como: enunciado-grafico, diagrama-
enunciado, grafico cartesiano-enunciado, formula-representagdo de estrutura.
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5. Conclusoes

Os resultados do estudo permitem que se emitam algumas consideracdes, como conclusdes
provisdrias, assim como recomendagdes, que podem contribuir para uma reflexdo sobre os processos de
ensino e de aprendizagem das representagdes semibticas e da linguagem da Quimica.

Existe uma preocupacdo com o uso de representacdes semidticas, em geral, nas perguntas das
provas de Quimica do vestibular da UFRN. Ndo obstante, 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 e Palacios (2006).

O uso de grdficos estd associado a procedimentos e exigéncias cognitivas de alto nivel de
abstracdo. O pequeno nimero de perguntas com graficos pode ser explicado pela tradicdo de esse tipo de
representagdo ser mais utilizado no nivel universitério (Roth e Bowen, 1999). Esse uso limitado de graficos nas
provas coincide com os resultados de outras pesquisas nas quais se discutem sobre as poucas
oportunidades dos estudantes para trabalhar com representagdes gréficas (Roth e Bowen, 1999). Dessa
forma, os graficos ainda ndo t8m um papel preponderante na representa¢do, na leitura e na compreensdo
dos fendmenos quimicos nesse tipo de avaliacdo.

Nas provas dos processos seletivos em estudo, exigem-se poucas fransformacdes de uma
representa¢do semiodtica para outra. Contrariando os resultados dos estudos de Garcia e Paldcios (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 conversdes de equacdes para
enunciados.

Quando o ensino se orienta para a aprendizagem de um sé tipo de registro semidtico e/ou quando
ndo se desenvolvem os processos de conversdo de forma a serem compreendidas as fransformacdes entre
representacdes semioticas, podem-se diminuir as possibilidades de transferéncia da aprendizagem para
novas situagdes nas quais coexistam diferentes formas de representa¢des (Maturano, Aguilar e Nifez,
2009). Assim, recomenda-se que as avaliagdes como as realizadas pelos vestibulares sinalizem para a
importancia do uso de diferentes representacdes semibticas, necessarias a um maior dominio da habilidade
de representar e comunicar, cientificamente, os fendmenos quimicos. Ao mesmo tempo em que se sugere
gue os projetos de provas avancem no sentido de fortalecer as exigéncias e orientacdes curriculares que
vem sendo postas, hd mais de 10 anos, pelos documentos oficiais do ensino médio no Brasil.
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