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This article aims to verify the metavisualization in the review of explanatory models

Recebido: 04/06/2021 about the representational levels of Chemistry based on “water evaporation” theme

Aceito: 10/05/2022 with a deaf students’ group in the third year of a bilingual high school. The research

was carried out in a qualitative approach using a descriptive study. We proposed an
Palavras-chave: activity using the PhET simulator through three stages: |) contextualization of the
Metacognicdo; Ensino de Quimica; theme; 1) elaboration of a drawing (ME1); 111) re-elaboration of a drawing (ME2). For
Educacéo de Surdos. data analysis, categories of explanatory models (ME1 and ME2) and transcription of
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level, showing proximity to scientific models on water evaporation.
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INTRODUCAO

Os conceitos quimicos podem possibilitar a compreensao das transformacgdes que ocorrem
na natureza e em nosso dia a dia, mesmo os fendmenos que sdo imperceptiveis a olho nu. Gilbert e
Treagust (2009) argumentam sobre os aspectos fenomenolégicos da quimica, considerando o nivel
macro como um fenémeno visivel, o nivel submicro sendo as explica¢gdes qualitativas acerca dos
fendbmenos e o nivel simbdélico representando os simbolos e equagdes que associam aos fendmenos.
Considerando os niveis representacionais da quimica, se torna relevante possibilitar aos estudantes
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desenvolver habilidades que permitam transitar nos niveis macro, submicro e simbdlico,
contribuindo assim na construcdo e elaboracao de modelos explicativos do conhecimento cientifico.

Corroborando para este pensamento, os autores Locatelli, Ferreira e Arroio (2010)
evidenciaram que utilizar visualizagdes no ensino de Ciéncias possibilita verificar processos mentais,
necessarios como estratégias na aquisicao do conhecimento a partir da complexidade da linguagem
cientifica.

De acordo com Locatelli (2016), as estratégias metacognitivas permitem uma aprendizagem
efetiva por meio da metacognicdo em relacdo a visualizacdo, constituindo-se assim a
metavisualizacdo. Segundo a autora, trata-se de uma habilidade que se desenvolve pelo esforco e
tomada de consciéncia e que as informacdes por meio de visualizagGes externas sdo diversas e
tornam-se essenciais para que um estudante se torne metavisual.

Concernente aos estudantes surdos, as estratégias metavisuais alinhadas a modalidade viso-
espacial da lingua de sinais podem potencializar a elaboracao de modelos explicativos da linguagem
guimica em seus niveis representacionais. Considerando a especificidade linguistica e o
reconhecimento da Lingua Brasileira de Sinais — Libras pela lei 10436 (2002), objetivamos verificar
em quais dos niveis representacionais da quimica, um grupo de estudantes surdos transita a partir
da elaborag¢dao de modelo explicativo com a tematica evaporacdo da agua. Para isso, a questao
norteadora foi a seguinte: De que forma estratégias metavisuais podem potencializar a constru¢do
de modelos explicativos a partir dos niveis representacionais da quimica com um grupo de
estudantes surdos?

METAVISUALIZAGAO

As visualizacBes se apresentam de duas formas: (i) externas, compreendendo o que esta
disponivel no ambiente e as (ii) internas, desenvolvidas na mente de cada pessoa (RAPP; KURBY,
2008). Considerando o contexto educacional, as visualizacdes externas consideram mapas e graficos
(por exemplo), enquanto que as visualizagbes internas sdo as distintas formas que os alunos
compreendem, interpretam as interagdes com o meio em suas mentes (FERNANDES, 2020).

Segundo Fernandes (2020), num processo de visualizagdo “...uma representacdo externa
pode interagir com um individuo, e por meio de uma habilidade espacial, pode relacionar-se com
0s conceitos prévios ja existentes sobre o assunto...” (FERNANDES, 2020, p. 13).

A Figura 1 mostra um esquema elaborado pelo autor referente ao processo de visualizacdes
externas e internas.
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Figura 1. Processo de Visualizagcdes (FERNANDES, 2020, p.13)

Em concordancia com Locatelli, Ferreira e Arroio (2010), a metavisualizacdo promove
aprendizagem da Quimica ao considerar habilidades de interpretacdo e processamento imagético
por meio da visualizacdo de modelados mentalmente. Além disso, os autores argumentam que “a
visualizacdo é um elemento crucial no aprendizado de quimica, e na producdo de modelos, por isso
é necessario que os alunos se tornem metacognitivos em relagdo a visualiza¢do...” (LOCATELLI;
FERREIRA; ARROIO, 2010, p.81). A Figura 2 mostra a relagdo da metavisualizagdo com os processos
cognitivos.
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Figura 2. Metavisualizagdo (LOCATELLI, FERREIRA E ARROIO, 2010, p. 80)
Embora sejam evidenciados processos cognitivos nos conceitos de metavisualizacdo e

metacognicdo, Locatelli (2016) distingue a metavisualizacdo especificamente ancorada nas
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visualizagdes de imagens e os processos que as envolvem, ja a metacognigdo se refere a pensar

sobre qualquer processo cognitivo (LOCATELLI, 2016).
Hung, Chang e Hung (2019) salientam sobre a relevancia de estudos empiricos e tedricos

acerca de insigths promovidos pela metavisualizacdo no ensino e aprendizagem de ciéncias.

Recentemente, Locatelli e Davidowitz (2021) propuseram uma estratégia metavisual com
intuito de analisar como dois graduandos do curso de Praticas de Quimica Il revisavam modelos
explicativos em nivel submicro da linguagem quimica a partir de um experimento investigativo,
utilizando massinha de modelar a fim de representarem uma reag¢do quimica. Com isso, as autoras
oportunizaram aos estudantes reverem seus modelos, apds apresentarem um modelo explicativo
da mesma reagao quimica em nivel submicro elaborado pelas préprias autoras. Neste sentido, as
representacdes externas, em especial estratégias metavisuais, podem potencializar a
autorregulacdo e (re) construcdao do conhecimento, levando em consideragcdo conhecimentos
prévios. Assim, a utilizacdo de figuras, imagens, graficos, experimentos fenomenoldgicos e
simuladores com os alunos, podem desenvolver habilidades metavisuais.

NiVEIS REPRESENTACIONAIS DA QUIMICA E O PhET COMO ESTRATEGIA METAVISUAL

Os conceitos quimicos muitas vezes sdo vistos como algo distante e complexo por muitos
estudantes, conforme evidenciado por Pozo e Crespo (2009). E comum os alunos demonstrarem
dificuldades que abrangem aspectos abstratos e imaginarios, como a representacdo de atomos e
moléculas, bem como representar aspectos simbdlicos referentes as equacdes e férmulas. Gilbert
e Treagust (2009) apoiados nas concepgdes de Johnstone, propuseram a seguinte denominagao
para os trés niveis representacionais, denominados macro, submicro e simbdlico.

De acordo com Gilbert e Treagust (2009) a utilizacdo dos trés niveis representacionais busca,
por meio da quimica, compreender qualitativamente e quantitativamente comportamentos
observaveis das transformacdes quimicas. No entanto, os autores salientam que o nivel submicro
se refere a explanac¢do qualitativa acerca do fenbmeno macro, nivel explicativo que se utiliza das
particulas para representar e explicar dado fendmeno. Além disso, o nivel simbdlico traz as relagdes
guantitativas, representadas pelas equac¢des quimicas.

Para Treagust, Chittleborough e Mamiala (2003) os fenébmenos do dia a dia se referem ao
nivel macro, o processo de evaporacao, por exemplo, pode ser observado em diversas situacdes do
cotidiano, desta forma, é um fend6meno acessivel aos nossos sentidos. Referente ao nivel submicro
Al-Balushi (2013), salienta que é um processo abstrato dificultando a compreensdo por parte dos
alunos, assim compreender a evaporacao neste nivel é requerida a abstracao de modelos mentais
sobre as moléculas de agua, bem como sua movimentacdo. Além disso, estudos realizados por Al-
Balushi (2013) sobre a representacdo submicro, evidenciou fragilidade dos alunos transitarem do
macro para o submicro, considerando baixa habilidade de compreensdao dos aspectos
fenomenolédgicos.
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Sobre o nivel simbdlico Taber (2009) argumenta que nem sempre os alunos conseguem

expressar suas ideias provenientes de conceitos quimicos por meio de simbolos, os quais
representam o nivel simbdlico. Um exemplo acerca da evaporacdo prevé que o aluno possa
representar simbolicamente a molécula e intera¢des da agua.

As estratégias metavisuais podem potencializar a compreensao dos modelos explicativos de
fendmenos cientificos, vinculados as representagdes macro, submicro e simbdlica da quimica.
Particularmente, o uso de animagdes pode possibilitar o desenvolvimento metavisual e
monitoramento dos processos cognitivos.

A respeito de animagdes no Ensino da Quimica, um estudo realizado por Kelly (2017)
investigou o monitoramento metacognitivo de estudantes de Quimica, ao analisarem modelos
explicativos a partir de dois modelos de animag¢8es, os quais representavam a mesma reagao de
oxidacdo e de reducdo. O intuito da pesquisa foi verificar a criticidade dos estudantes, ao
compararem qual das animacGes representava cientificamente a reacdo de cobre sdlido e solugdo
aquosa de nitrato de prata. De acordo com a autora, os alunos demonstraram preferéncia na
animacdao de mecanismo mais simples, ao invés da animagdo mais complexa, evidenciando
dificuldades na compreensdao do submicro, neste sentido, no mecanismo que exigia maior
abstracao.

Kelly (2017) ainda salienta que os estudantes tém maior conexdao com o nivel macroscépico,
esse fato evidencia uma preferéncia por modelos mais simplistas tangente as animacgdes. Ainda vale
ressaltar que a autora caracteriza a pesquisa como fenomenografica, na qual descreve a variacdo
nas experiéncias ou percepg¢des que um determinado grupo de pessoas tem de um determinado
fenbmeno.

Seguindo a premissa de animacdes no processo de ensino e aprendizagem da Ciéncias,
Vasconcelos (2015) corrobora ao afirmar que as estratégias visuais, por meio de animacdes,
permitem o envolvimento dos alunos na compreensao da Ciéncias, principalmente priorizando
aspectos investigativos conectados ao mundo real. A autora ainda discorre sobre o aporte
tecnolégico no cendrio educacional, argumentando que “os avangos nas pesquisas no que se refere
a aprendizagem de Quimica com auxilio de recursos tecnoldgicos, possibilitaram a criacdo e
desenvolvimento de ferramentas que auxiliassem o processo de ensino e aprendizagem desta
Ciéncia” (VASCONCELOS, p. 03, 2015)

Nesta perspectiva, o simulador PhET é um recurso tecnoldgico que pode ser utilizado em
aulas de Ciéncias, bem como ser um potencializador de estratégia metavisual, considerando
interacdes dos estudantes com visualizacdes conectadas ao mundo real.

O PhET se refere a uma plataforma virtual desenvolvida pela Universidade de Colorado em
Boulder funcionando como um laboratdrio virtual. O site apresenta diversas simulagdes voltadas
para as areas de Ciéncias da natureza (Quimica, Fisica, Biologia e Matematica). A plataforma
disponibiliza o uso gratuito e aberto para o publico, as simula¢des sdo escritas em Java, Flash ou
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HTMLS5, pode ser acessada diretamente na web, como também podem ser baixadas as simulagdes
no computador.

Conforme apontado por Vasconcelos (2015), o intuito da plataforma é aproximar os usudrios
do conteudo cientifico, principalmente estudantes, ao possibilitar que o publico se envolva de forma
interativa e, consequentemente, possam compreender fendmenos submicro contribuindo e
facilitando o processo de aprendizagem.

LIBRAS E O ESTUDANTE SURDO NA PERSPECTIVA DO ENSINO DE CIENCIAS

A Libras é o meio de comunicacdo das pessoas surdas no Brasil e tém seu reconhecimento
pela lei 10.436 de 2002. Em conformidade com a lei em seu pardagrafo Unico:

Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais — Libras a forma de comunicagdo e
expressao em que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura
gramatical prdpria, constitui um sistema linguistico de transmissdo de ideias e
fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas no Brasil (BRASIL, 2002).

Neste sentido, a lei 10436/02, regulamentada pelo decreto 5626 de 2005, garante aos
estudantes surdos um atendimento educacional em cardter inclusivo, apoiado na especificidade
linguistica. De acordo com Brito (2010), a lingua de sinais é lingua natural, esta percepcdo revela
gue assim como a lingua oral, surgiu espontaneamente nas intera¢des entre pessoas e devido a sua
estrutura, permitem a expressdo de qualquer conceito — descritivo, emotivo, racional, literal,
metafdrico, concreto, abstrato. Em suma, possibilita a expressao de qualquer significado decorrente
da necessidade comunicativa e expressiva do ser humano.

Quadros (1997, p. 46) argumenta que “sao linguas naturais que se desenvolvem no meio em
gue vive a comunidade surda”, segundo a autora, esses sistemas linguisticos permitem aos surdos
expressarem suas ideias, sentimentos e acées.

No ambito das pesquisas, se intensificam estudos que verificam o processo de ensino e
aprendizagem de estudantes surdos concernente ao desenvolvimento escolar por meio da lingua.
No entanto, diversos fatores sao evidenciados na educacgao de surdos que perpassam por modelos
educacionais, histéricos, culturais, identitarios e linguisticos deste grupo minoritario (FLORENTINO,
2017).

Estudos que abordam o Ensino de Ciéncias com estudantes surdos apresentam angulos
diversos e comumente com base na lingua e visualidade da lingua de sinais. Em particular, na
Quimica, estudos recentes de varios autores, corroboram com discussdes acerca do ensino-
aprendizagem, formacado de professores, sinais especificos para termos quimicos, intérpretes de
Libras em aulas de Quimica e atividades de cunho investigativo (FLORENTINO, 2017; JACAUNA,
2017; MARQUES, 2018; OLIVEIRA, 2018; PEREIRA, 2016; PHILIPPSEN, 2018; SANTOS, 2016; SOUSA,
2016).
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Tangente a modelos educacionais, Quadros (1997) salienta sobre a importancia da

compreensao do bilinguismo, revelando que tal proposta ndo estabelece uma dicotomia, mas sim
o reconhecimento de duas linguas envolvidas no cotidiano dos surdos, a Lingua Brasileira de Sinais
e a Lingua Portuguesa no contexto mais comum do Brasil.

Florentino e Miranda Junior (2020) realizaram um estudo com um grupo de estudantes
surdos de uma escola bilingue, no qual investigaram uma sequéncia de ensino investigativo — SEI
com o tema leite adulterado. Os autores evidenciaram “que o ambiente bilingue proporciona a
interacdo e discussdo de maneira efetiva entre os estudantes surdos, uma vez que as informacdes
se tornam acessiveis, contribuindo para a criticidade e envolvimento com os temas pertinentes na
sociedade” (FLORENTINO; MIRANDA JUNIOR, p. 19, 2020).

Contudo, verificar a visualidade da Libras, as interagcdes promovidas pelo ambiente bilingue
em relagdo a habilidade metavisual considerando processos metacognitivos, ancoram os estudos
investigados no presente artigo. Na proxima secdo descrevemos sobre o aporte metodoldgico deste
estudo.

METODOLOGIA

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa acreditando que “o ensino sempre se
caracterizou pelo destaque de sua realidade qualitativa, apesar de manifestar-se frequentemente
através de medicGes, de quantificacdes” (TRIVINOS, 1987, p. 117). Baseou-se em um estudo
descritivo, por denotar que nele os dados sdo “ricos pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16). Referente ao procedimento de analise
acerca dos dados descritivos, optou-se pela analise de contetdo de Bardin (1977) em que:

A andlise de contelddo pode ser considerada como um conjunto de técnicas de
andlises de comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descrigdo do contelido das mensagens. (...) A inteng¢do da analise de conteldo é a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo e de recepgdo das
mensagens, inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos, ou ndo) (p.38)

Esta pesquisa propds analisar a potencialidade de uma estratégia metavisual acerca do
processo “evaporacado da dgua” e as respectivas representacdes da linguagem quimica: macro,
submicro e simbdlica, considerando aspectos fenomenolégicos a partir de modelos explicativos em
forma de desenhos antes e apds a estratégia metavisual, neste caso a utilizacdo do simulador PhET.

Para este estudo, foram convidados quatro estudantes surdos do 32 ano do ensino médio
de um colégio bilingue da zona leste de S3o Paulo compreendendo 17 a 19 anos de idade. Os quatro
estudantes aceitaram participar voluntariamente da pesquisa, autorizando também o uso de
imagens e atividades desenvolvidas durante o estudo. Prezando pela confiabilidade e ética,
denominaremos de maneira ficticia nossos participantes como Bruno (18 anos), Dénis (19 anos),
Luisa (19 anos) e Rosa (17 anos). Ressaltamos que os quatro estudantes utilizam a Libras como
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primeira lingua, cursam o 3° ano do Ensino Médio na mesma turma, e com excegao de Dénis, que

iniciou este ano na instituicdo, o grupo permanece junto desde o 1° ano do Ensino Médio.
Ressaltamos que o convite foi realizado de forma aleatéria e os participantes gentilmente aceitaram
contribuir com este estudo.

Esclarecemos que priorizando a situagdao pandémica referente a Covid-19 a pesquisa foi
realizada de forma remota pelo aplicativo Zoom com duragao total de 1h e 30 minutos. Para coleta
de dados e analise dos mesmos, foram utilizadas as gravac¢des do aplicativo Zoom, anotacdes e
registros de pontos evidenciados pelos estudantes, desenhos elaborados pelo grupo, ME1 (modelo
explicativo 1) e ME2 (modelo explicativo 2). O Quadro 1 mostra o roteiro de aplicagao da atividade
levando em consideracdo os trés momentos de ac¢des e objetivos planejados e organizados
previamente.

Quadro 1 — Roteiro de aplica¢do da atividade

30 Min | AgGes desenvolvidas Objetivos Coleta de Dados
M Apresentagdo e agradecimentos. Levar os estudantes a reflexdo
fo) | Contextualizagdo sobre a agua. sobre a importancia da agua e sua
M utilizagdo no dia a dia.
E _ : : Gravagao dos
Elaboragdo de desenho que represente a | Verificar os niveis representativos | discursos,
'll\'l I evaporagdo da agua antes da estratégia | da linguagem quimica utilizados | anotacées e
o metavisual (ME1) pelos alunos registros de
S . _ . R — pontos em
(i) Demonstragdo do PhET Oportunizar visualizagdes externas destaques
- e formag&o/revisdo das internas. durante 0s
1 (i) reelaboracdo de desenho que | Verificar possivel revisdo e | giscursos dos
h 11 represente a evaporagdao da dgua apos | autorregulagdo. estudantes
3 estratégia metavisual (ME2)
0 (iii) Sistematizagdo Discussdo dos desenhos antes e
depois da utilizagdo do simulador
* Todos os momentos foram discutidos na primeira lingua dos estudantes, ou seja, em Libras.

Descricao dos momentos |, Il e lll.

Momento I: foi introduzido o tema “AGUA” de forma dialogada e com apresentac¢do de um
power point (ppt) com o intuito de contextualizar e discutir sobre a importancia da 4gua e a sua
utilizacdo no cotidiano a fim de propiciar reflexdao e conexdao com conceitos prévios, visando que os
estudantes fizessem associacGes com os estados fisicos, bem como os processos de mudancgas de
estados fisicos.

Momento II: utilizado para que os participantes elaborassem seus desenhos propondo um
modelo explicativo (ME1) que representasse o processo de evaporac¢do da dgua. E um momento
para explorar as representa¢des da linguagem quimica preexistentes dos estudantes acerca do
fenbmeno e a questdo apresentada pelas autoras: Utilizando um desenho explicativo, como vocé
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representaria a evaporagdo da dgua. Ainda neste momento, apds a elaboragdo dos desenhos, cada
estudante, utilizando o proprio celular, registra em forma de foto seu desenho compartilhando com
0 grupo, em seguida discorrem sobre o ME1.

Momento lll: visualizagao por meio da plataforma PhET, uma animagao virtual, simulando o
processo de evaporacao da dgua em nivel molecular associada a mudanca de temperatura. Neste
momento, considera-se a estratégia metavisual como momento em que os estudantes possam
revisar seus desenhos ME1, oportunizando reelaboracdo do desenho, denominado neste trabalho
como ME2. A Figura 3 exemplifica a animagdo utilizada neste momento.

H20 (I) H20 (v)

Figura 3: Animacado utilizada para representar a evaporacao da dgua. Disponivel em

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule pt BR.html

Ainda neste momento foi realizada roda de conversa para fechamento e comparacdo dos
dois modelos explicativos - Modelo explicativo antes da estratégia metavisual (ME1) e apds a
estratégia metavisual (ME2).

DISCUSSAO E RESULTADOS

Para a andlise desta pesquisa realizamos um recorte no tocante aos dados coletados com os
estudantes, focalizando nos desenhos, modelos explicativos (ME1 e ME2) e transcrigao das falas
(em Libras) antes e ap0s a estratégia metavisual (TRL1 e TRL2). Seguindo os pressupostos da analise
de conteudo de Bardin (1977), organizamos nossa andlise em trés categorias levando em
consideracdo a proximidade de ideias referente aos niveis representacionais da quimica, conforme
ilustrado na Figura 4.
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CATEGORIA 1 - NIVEL MACRO )

erepresentacdes fenomenoldgicas vinculadas aos aspectos macroscépicos com
base em ME1, ME2, TRL1 e TRL2

( CATEGORIA 2 - NIVEL SUBMICRO | |

erepresentacdes do nivel submicro de forma bdsica ME1, ME2, TRL1 e TRL2
CATEGORIA 3 - NiVEL SUBMICRO II )

erepresentacées do nivel submicro mais préximas de modelos cientificamente
aceitos ME1, ME2, TRL1 e TRL2.

Figura 4 — Categorias de andlise organizadas pela proximidade de ideias.

Categoria 1 — Nivel Macro
Nesta categoria agrupamos as concepc¢des dos quatro participantes com base nos desenhos

elaborados (ME1) apoiados em trechos transcritos a partir das falas (em Libras). Os dados analisados
se referem aos momentos | e Il (quadro 1) coletados durante a atividade. Verificamos nesta
categoria, que os alunos Bruno, Dénis, Luisa e Rosa utilizaram representagao do nivel macro acerca
da evaporac¢do da agua e ilustrada na Figura 5.

\‘\1 f 4

) ‘ ( \ » B ovogmanept
MEL - ROSA MEL - LUISA
g .
L1 5
MEL- DENIS MEL - BRUNO

Figura 5 — Representagdes dos estudantes ME1

Os trechos transcritos (TRL1) que subsidiaram elementos inerentes aos modelos explicativos
dos estudantes, foram observados contribuindo para a discussdo desta categoria, como pode ser
observado na figura 6, que evidencia aspectos interessantes das falas (em Libras) em relacdo aos
modelos ME1 dos quatro participantes.
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BRUNO Precisa do Sol, dgua evapora. Quando chove, molha as plantas, e a dgua forma
nuvens.
L
DENIS Quando chove tem dois jeitos, liquidos que forma o mar, ou gelo. Para
evaporar primeiro tem Sol, dai evapora e forma nuvens. E volta é um ciclo.
|
LUISA A dgua do mar, precisa quente primeiro, evapora forma nuvens, depois chove.
Isso é um ciclo da dgua.
F J
ROSA Antes precisa quente, muito quente, ai evapora igual quando coloca roupa molhada no

varal e seca é porque evapora.

L 4

Figura 6 — Trechos transcritos dos quatro estudantes (TRL1)

Conforme observado nos modelos explicativos ME1 em concordancia com os trechos TRL1
verificamos aspectos macroscépicos sobre a evaporacdao da agua a partir das semelhancas na
elaboracdo dos desenhos, em que os alunos associaram coincidentemente processos naturais
como: ciclo da chuva, calor do sol, formacdo das nuvens, utilizacGo de setas para destacar as
mudancas de estado fisico da dgua. Todos esses elementos caracterizam a categoria denominada
“nivel macro”. Ainda nesta categoria, percebemos que todos os participantes utilizaram setas para
indicarem o ciclo da agua o que despertou uma reflexdao referente aos modelos comumente
apresentados em materiais didaticos e que, provavelmente, significou a projecdo similar as
interagdes externas em que os mesmos foram conectados previamente. Isso esta de acordo com os
estudos de (KELLY, 2017; TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2013) que apontam que o nivel
macro é de mais facil acesso aos alunos, o que aconteceu com os quatro alunos considerados nesta
analise.

E importante esclarecer que as transcricdes realizadas neste estudo consideraram a Libras
como primeira lingua dos participantes em suas expressées, explanacdes, troca de ideias em
consonancia com os parametros linguisticos das linguas de sinais (BRITO, 2010). Contudo, prezou-
se pela veracidade de todas as falas em Lingua de Sinais na transcricdo Libras-Portugués.
Evidenciamos que a proposta bilingue utilizada neste estudo (FLORENTINO; MIRANDA JUNIOR,
2020) proporcionou interacdo e discussdo com efetividade entre os participantes, possibilitando
envolvimento e criticidade ao tema proposto de forma acessivel.

Categoria 2 — Nivel Submicro |
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Nesta categoria foram considerados os desenhos dos modelos explicativos ME2 dos
estudantes Dénis e Luisa. Diferentemente da categoria 1, ME2 representa uma reelaboracdo
oportunizada aos estudantes, que puderam revisar seus modelos apds visualizarem a simulacdo da
evaporacao da dgua proposta na plataforma PhET. Os dados foram coletados no momento llI
(quadro 1) durante a aplicagdo da atividade. Categorizamos como “nivel submicro 1” devido aos
elementos bdsicos referentes a este nivel representacional que apareceram nos desenhos dos
estudantes, embora de forma incipiente, conforme mostra a Figura 7 com os desenhos (ME2) e
trechos transcritos (TRL2).

ME2 e TRL2 - DENIS

Eu vi a temperatura no video,
e que estd em K (Kelvin) préprio
Fyol B3 T Aes americano e no Brasil usamos
Celsius. Também tem a
pressdo, igual a panela quando
sai aquele vapor

ME2 e TRL2 - LUISA
e 1A T Quando frio as moléculas estdo

sl ( w ) /:\f juntas quando quente estdo

1 “,ﬁf’j, separadas. Moléculas é algo

- = 49 TR muito  pequeno. O video

' =9 an mostra é muito pequenininho
o, Ao O

rolae

Figura 7: ME2 e TRL2 dos estudantes Dénis e Luisa

Notamos que os desenhos reconstruidos por Dénis e Luisa, se assemelham pelas concepcoes
associadas a temperatura, termometro, referente a liberacdo de calor e escalas numéricas. Os dois
estudantes de forma abrangente, representaram a partir das moléculas (bolinhas) fenémenos que
caracterizam o submicro, no entanto um pouco distante de um modelo cientificamente aceito.
Também verificamos que os estudantes enfatizaram conceitos semelhantes acerca de alguns
conceitos da Fisica. Percebemos que o simulador promoveu interatividade a partir da visualizacao
permitiu aos estudantes compreensdao da variacdo de temperatura em relacdo a agitacdo das
moléculas (VASCONCELQS, 2015). Ademais, a utilizacdo da plataforma PhET na visualizacdo do
submicro, como aporte tecnolégico (VASCONCELQOS, 2015) contribuiu para que Dénis e Luisa
estudantes revisassem seus modelos com surgimento de novos elementos fenomenolégicos
revelados em ME2.
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Frisamos que a reconstrucao dos modelos explicativos (ME2) de Dénis e Luisa demonstra a
importancia de potencializar atividades metavisuais que possam estimular os estudantes revisarem
suas ideias (LOCATELLI; FERREIRA; ARROIO, 2010) possibilitando proximidade com os diferentes
niveis representacionais da quimica.

Categoria 3 — Nivel Submicro Il

A proximidade de ideias presentes nesta categoria se baseou em evidéncias representadas
nos modelos explicativos (ME2) de Bruno e Rosa, em que os estudantes apresentaram elementos
em seus desenhos, qualitativamente, mais proximos de um modelo cientificamente aceito. Desta
forma, utilizaremos nesta categoria observacdes que fincaram aspectos do nivel submicro de forma
mais elaboradas comparado a categoria 2, em que denominados de “nivel submicro I11”.

Os modelos explicativos (ME2) analisados nesta categoria também partiram do momento I,
ou seja, a partir das visualizacOes propostas apds a utilizacdo do simulador. Breno e Rosa revelam
dois contrapontos muito interessantes nos desenhos condizentes em suas falas (em Libras). A
Figura 8 representa os ME2 dos estudantes de Bruno e Rosa.

P .'.:::'.t P\ <' "/
&l
Jve
ME?2 - Bruno ME2 — Rosa

Figura 8 — ME2 estudantes Bruno e Rosa

Verificamos que a maneira de representar com bolinhas, a principio parece revelar revisdo
a partir da visualizacdo do PhET (VASCONCELQS, 2015), tanto no modelo de Bruno quanto no de
Rosa. Entretanto, verificamos particularidades conceituais nas falas dos estudantes que
corroboraram em nossa andlise. Na fala de Rosa percebemos argumentos (BRITO, 2010;
FLORENTINO; MIRANDA JUNIOR, 2020) interessantes na revisdo de suas concep¢bes conforme

trecho transcrito (TRL2):

Eu fiz um curso de Ciéncias que mostrou igual esse. A dgua tem dentro, da prdpria
guimica (bolinhas). Quando frio bolinhas juntas, igual o gelo, quadrado porque
estdo juntas, mas ndo vemos, é dentro da dgua profundo. Se quente as bolinhas se
separam. lgual amigos podem estar juntos ou separados. Dentro da molécula tem
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elemento quimico tem varios tipos, exemplo a dgua: H se aproxima (junto) e forma
as moléculas. Por isso elemento se uni (ROSA).

Conforme explanagdo de Rosa, notamos que a estudante atribuiu elementos do nivel
submicro ao modelo explicativo (ME1) elaborado em nivel macro a priori. Além disso, Rosa
demonstrou clareza na organizagao das moléculas vinculando as formas fisicas da dgua (LOCATELLI;
FERREIRA; ARROIO, 2010). No trecho transcrito, observamos que a estudante relembra conceitos
prévios referente a linguagem quimica, como por exemplo, ligacdo quimica de elementos na
formacao de moléculas. O nivel representacional simbdlico aparece na transcri¢ao se referindo ao
hidrogénio (H), porém no desenho de Rosa essa informagao é ausente, revelando que a estudante
traz em seus pensamentos este simbolo (TABER, 2009).

A respeito de Bruno, o modelo explicativo ME2 se assemelha com a ideia proposta nesta
categoria. As bolinhas representadas pelo estudante revelam proximidade com o nivel submicro,
assim como o desenho de Rosa. No entanto, identificamos que Bruno explanou de forma mais
simples em relagdo a Rosa elementos do submicro. Na transcrigdo deste trecho: “o video mostra a
dgua dentro e fora, se quente a dgua ferve as bolinhas se afastam. Se esquentar pode sumir”
(BRUNO), compreendemos que Bruno conseguiu revisar o nivel macro (ME1) reelaborando seu
desenho com indicios do nivel submicro, porém ainda com dificuldades (TREAGUST;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003) que puderam ser observadas no trecho de Bruno com discurso
simples ao remeter a “dgua dentro e fora” (BRUNO).

Novamente, observamos que os modelos puderam ser revisados pelos estudantes,
auxiliando no aprendizado de quimica (LOCATELLI, FERREIRA, ARROIO, 2010).

Os resultados acerca do submicro apresentados pelos 4 estudantes, reforcam os estudos de
Al-Balushi (2013), que sinalizam a maior dificuldade encontrada pelos estudantes com relagdo a esse
nivel representacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que a estratégia metavisual por meio do simulador, funcionou de forma positiva,
levando os estudantes a “entrar” mesmo que de forma simples no nivel submicro, potencializando
a revisao de seus modelos explicativos, colaborando para aproxima-los do modelo cientificamente
mais aceito, para a representacao da evaporacdo da agua.

Podemos notar a funcionalidade da estratégia metavisual, principalmente em seus
desenhos, como também nas falas dos estudantes apds a apresentacao da animacao, destacando
os modelos de Bruno e Rosa, que chegaram mais préximos da representacdo do submicro proposto
no PhET. Embora os modelos de Dénis e Luisa tenham sido classificados em uma categoria mais
basica no que se refere ao nivel submicro, (Nivel submicro 1) ambos também foram impulsionados
a refletir mesmo que de forma incipiente o nivel submicro, no qual pudemos ver a transicao do nivel
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macro em ME1 para o nivel submicro | em ME2. Assim é presumivel certificar o desenvolvimento

da habilidade metavisual, quando comparamos o ME1 e ME2, onde todos os alunos transitaram de
um nivel para o outro, podendo reformular os seus modelos para melhor explicacdo do processo de
evaporacado da agua.

Em suma, as estratégias visuais podem ser efetivas para o desenvolvimento de habilidades
metavisuais que podem oportunizar atividades metacognitivas no processo de aprendizagem de
conceitos quimicos, em particular, na compreensdo dos niveis representacionais da quimica,
considerando conhecimentos prévios. Desta forma, atividades que estimulam habilidades
metavisuais podem possibilitar aos estudantes entendimento dos fendmenos naturais
submicroscdépicos, ndo identificados a olho nu, bem como elaborar modelos explicativos com
representacdes cientificamente aceitas.
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RESUMO

Objetivamos com este artigo verificar a metavisualizagdo na revisdo de modelos explicativos acerca dos niveis
representacionais da quimica a partir da tematica “evaporagdo da dgua” com um grupo de estudantes surdos do 3° ano
do ensino médio de uma escola bilingue. A pesquisa foi realizada numa abordagem qualitativa utilizando-se de um
estudo descritivo. Propomos uma atividade por meio do simulador PhET em trés momentos: |) contextualizagdo do
tema; Il) elaboracdo de um desenho (ME1); Ill) (re) elaboragdo de um desenho (ME2). Utilizamos para andlise dos dados,
categorias dos modelos explicativos (ME1 e ME2) e transcri¢do das falas (em Libras) dos estudantes. Verificamos que a
estratégia metavisual possibilitou que os estudantes revisassem seus modelos explicativos com oportunidade de
transitar do nivel representacional macro para o submicro, evidenciando proximidade com modelos cientificos sobre a
evaporacdo da agua.

Palavras chave: Metacognicdo; Ensino de Quimica; Educagdo dos Surdos.

RESUMEN

Nuestro objetivo con este archivo es comprobar la metavisualizacién en la revision de modelos explicativos sobre los
niveles representacionales de la quimica a partir del tema "evaporacion del agua" con un grupo de estudiantes sordos
del 3er (tercer) afio de secundaria de una escuela bilinglie. La investigacidn se realizd6 en un enfoque cualitativo
utilizando un estudio descriptivo. Proponemos una actividad a través del simulador PhET en tres momentos: I)
contextualizacion del tema; Il) elaboracion de un disefio (ME1); ) (re) elaboracién de un dibujo (ME2). Lo utilizamos
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para el analisis de datos, categorias de modelos explicativos (ME1 y ME2) y transcripcidon de las declaraciones de los

estudiantes (en Libras). Se verificd que la estrategia metavisual permitié a los estudiantes revisar sus modelos
explicativos con la oportunidad de pasar del nivel macro representacional al para el submicro, evidenciando la
proximidad a modelos cientificos sobre evaporacion de agua.

Palabras clave: Metacognicidn; Ensefianza de la Quimica; Educacion para Sordos.
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