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Resumo

Esta revisdo bibliografica discute o papel das representagdes semiodticas no ensino e
aprendizagem de Quimica Orgéanica, explorando como diferentes registros — macroscopico,
microscopico e simbolico — mediam a construgdo de significados e a superacao de
dificuldades conceituais. A partir de estudos nacionais e internacionais, analisam-se desafios
recorrentes (visualizagdo espacial, nomenclatura, articulacdo entre registros), estratégias
pedagogicas eficazes (modelos moleculares, softwares de visualizagdo, mapas conceituais,
analogias) e implicagdes para a formacao docente. Os resultados indicam que a coordenagao
entre registros ¢ central para a aprendizagem significativa e que abordagens integradas e
tecnologicamente mediadas podem reduzir a abstracdo e fortalecer o raciocinio estrutural e

mecanistico em Quimica Organica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Formacao docente, Semiética.



1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica Organica ¢ reconhecido como um dos maiores desafios
enfrentados por estudantes de cursos de nivel médio e superior. A complexidade dos
contetidos, que envolvem nomenclaturas, estruturas moleculares tridimensionais e
mecanismos de reacgdo, exige do aluno ndo apenas memorizagdo, mas também capacidade de
abstragdo e de transitar entre diferentes formas de representacdo (Joras; Coutinho; Schetinger,
2022).

A partir desse conceito € possivel observar que alguns alunos tém obstaculos
epistemologicos em relagdo a disciplina, pois ela utiliza varias representagdes para melhor
entendimento. Durante o periodo que trabalhei com o Ensino Basico observei algumas
dificuldades que os alunos tinham e uma delas foi o entendimento de formacao de cadeia
longa dos carbonos, e suas nomenclaturas. Através de algumas pesquisas e conversas com 0s
alunos, procurei novas formas de metodologias utilizando materiais alternativos
experimentais e ndo experimentais como jogos didaticos para mostrar o contetido abordado
em sala de aula, fazendo com que eles percebessem a interacdo que existe entre a quimica
organica e o cotidiano deles, promovendo um desenvolvimento do pensamento cientifico
capaz de assimilar a importancia que existe no conteudo abordado em sala de aula com a sua
vida cotidiana.

Diante disso, no ano de 2023, fiz uma breve participagdo como aluna especial de
mestrado do Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, na
qual me possibilitou conhecer o professor Anibal que me apresentou textos de Duval
(representagdes semidticas) , no entanto, logo associei aos textos de Pierce, e Bachelard
(laboratdrios experimentais) nos quais pude ver que me ajudariam a adquirir conhecimento
para tentar solucionar as dificuldades encontradas nos alunos em entender o conteudo de
quimica organica.

Nesse cenario, as representacoes semioticas — formulas estruturais, modelos
tridimensionais, equagdes quimicas € esquemas visuais — tornam-se ferramentas
indispensaveis para a construcdo de significados. A dificuldade em compreender e articular
esses registros ¢ apontada como sendo um dos principais obsticulos a aprendizagem
significativa (Duval, 2004). A investigacdo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa:
como as representacdes semioticas influenciam o ensino e a aprendizagem de Quimica
Organica e quais estratégias pedagogicas potencializam sua integragao?

Considerando o dito, este trabalho busca analisar, por meio de uma revisao bibliografica,
a importancia das representagdes semioticas no ensino e aprendizagem de Quimica Organica,
destacando como elas contribuem para a mediacdo cognitiva € para a superagdo de
dificuldades conceituais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Semiodtica e Educacio

A Semiodtica, ciéncia que estuda os signos e seus processos de significacdo, fornece
uma base tedrica para compreender como simbolos e representacdes mediam a aprendizagem.
Para Peirce (1931), o signo ¢ composto por trés elementos: o objeto (aquilo a que o signo se
refere, o "algo" do mundo real ou imaginario), o representante (a forma fisica ou perceptivel
do signo, aquilo que aparece diante de nos) e o interpretante (o efeito que o signo produz na
mente de quem o interpreta, ou seja, o significado construido pelo sujeito). Ja4 Saussure
(2006) enfatiza a relacdo entre significante (a "imagem acustica" ou forma material do signo
— 0 som, a palavra escrita, o trago grafico) e significado (o conceito mental associado ao
significante, aquilo que entendemos).

No campo educacional, Raymond Duval (2004) destaca que aprender exige a
coordenacdo entre diferentes registros de representacdo semidtica. Ele afirma que a
compreensdo de conceitos cientificos ndo ocorre apenas pela manipulagdo de simbolos, mas
pela capacidade de transitar entre registros distintos — por exemplo, entre uma férmula
estrutural e um modelo tridimensional.

2.2. Representagdes Semioticas na Quimica

A Quimica ¢ uma ciéncia que depende fortemente de representacdes, pois os
fendmenos que investiga ndo sdo diretamente acessiveis aos sentidos humanos. Para
compreender e comunicar esses fendmenos, ¢ necessario recorrer a diferentes registros
semiodticos que traduzem o mundo microscopico em formas inteligiveis. Nesse contexto, trés
niveis principais sdo reconhecidos: o macroscopico, que envolve os fendmenos observaveis,
como mudangas de cor, formagao de precipitados ou liberagdo de gases; o microscopico, que
se refere aos modelos moleculares, orbitais e interacdes atomicas que explicam a estrutura € o
comportamento das substancias; e o simbolico, que abrange equagdes quimicas, formulas
estruturais e nomenclaturas.

Segundo Johnstone (1993), a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante
consegue articular esses trés niveis, estabelecendo conexdes entre o que observa no
laboratério, os modelos tedricos que explicam os fendomenos e as representacdes simbolicas
que permitem comunicar e sistematizar o conhecimento. Essa articulagdo, no entanto, ndo ¢
trivial. Muitos estudantes conseguem operar em apenas um dos niveis, sem perceber a relagdo
entre eles, o que resulta em dificuldades de compreensdo e em aprendizagens fragmentadas.



A perspectiva semidtica ajuda a compreender esse desafio. No ensino de Quimica
Organica, por exemplo, interpretar uma proje¢do de Fischer ou Newman requer ndo apenas
reconhecer simbolos graficos, mas também relaciona-los a modelos tridimensionais e a
fendmenos quimicos reais. A projecdo de Fischer ¢ uma representagdo bidimensional usada
principalmente para moléculas organicas, como agucares e aminoacidos. Nela, a molécula ¢
desenhada em forma de cruz: as linhas verticais representam ligacdes que vao para tras do
plano do papel, e as horizontais representam ligagdes que saem para frente. E muito util para
indicar a quiralidade (configuracao espacial) dos carbonos assimétricos. A projecdo de
Newman, por sua vez, ¢ uma representacdo tridimensional vista ao longo do eixo de uma
ligacdo carbono—carbono. Ela mostra como os grupos ligados a cada carbono estio orientados
em relagdo uns aos outros, permitindo analisar conformagdes (como eclipsada, alternada ou
gauche) e a estabilidade da molécula (Fernandez, s.d.; Silva et al, 2015).

Além disso, a teoria de Peirce (1931) sobre o signo — composto por objeto,
representante e interpretante — mostra que cada representacdo quimica ¢ parte de um
processo dinamico de significagdo. O objeto pode ser a molécula real, o representante pode
assumir a forma de uma férmula estrutural ou projecdo e o interpretante corresponde ao
significado construido pelo estudante ao relacionar essas representagdes com propriedades e
comportamentos quimicos.

Portanto, o ensino de Quimica precisa considerar que o dominio dos conteudos nao
depende apenas da memorizacdo de formulas ou da execug¢do de experimentos, mas da
capacidade de articular multiplas representacdes semioticas. Estratégias pedagogicas como o
uso de modelos moleculares fisicos, softwares de visualizagdo, analogias visuais, mapas
conceituais e atividades experimentais tornam-se fundamentais para favorecer essa
integragdo, reduzindo a abstracdo e promovendo a aprendizagem significativa.

2.3. Ensino de Quimica Organica

O ensino de Quimica Organica apresenta desafios particulares devido a complexidade
das moléculas e a necessidade de compreender estruturas tridimensionais. Essa area exige dos
estudantes habilidades especificas de visualizagdo espacial, fundamentais para interpretar
representacdes como proje¢oes de Fischer, Newman e estruturas em perspectiva. Pesquisas
como as de Machado e Arroio (2010), evidenciam que muitos alunos enfrentam dificuldades
nesse processo, o que compromete a aprendizagem significativa.

Estudos realizados por Ribeiro e Silva (2010) reforcam que o uso de modelos
moleculares fisicos e softwares de visualizacdo, como ChemDraw, Avogadro e Gaussian,
contribui para superar barreiras cognitivas, permitindo maior clareza na compreensao das
conformacgdes e propriedades das moléculas organicas. Esses recursos digitais ampliam a
interacdo do estudante com os contetidos, tornando o aprendizado mais dindmico e menos
abstrato.



Além dos recursos tecnoldgicos, estratégias pedagdgicas como analogias visuais,
mapas conceituais e atividades experimentais tém se mostrado eficazes para favorecer a
construcdo de significados. As analogias permitem relacionar conceitos abstratos com
situacdes familiares, os mapas conceituais organizam ideias e facilitam a articulagio entre
diferentes registros semidticos, enquanto as atividades experimentais conectam fendmenos
observaveis com explicagdes microscopicas e simbolicas (Mossi, Vinholi Junior, 2022).

Pesquisas nacionais e internacionais convergem na defesa de praticas pedagdgicas
integrativas que favorecem a transicdo entre diferentes registros de representacdo e
desenvolvem competéncias como visualizagdo espacial, compreensdo de mecanismos e
dominio da nomenclatura. No Brasil, Silva et al. (2024), em uma revisdo sistematica sobre a
teoria da aprendizagem significativa em Quimica no Ensino Médio, mostram como
estratégias integrativas podem promover a articulacdo entre registros semiodticos e a
aprendizagem significativa. De forma complementar, Joras, Coutinho e Schetinger (2022)
evidenciam, em uma analise cienciométrica, que imagens, graficos, formulas e equagdes sdo
recursos centrais para a construgdo de significados e para superar dificuldades de abstracao.

No cenario internacional, Teruya et al. (2013), ao revisar 171 artigos publicados entre
2001 e 2010 em 14 periddicos de Educagao em Ciéncias, demonstram que a visualizagao ¢
um campo em expansao, essencial para o desenvolvimento de competéncias como a
visualizacdo espacial e a compreensdo de mecanismos. Essas pesquisas, tanto nacionais
quanto internacionais, reforcam a importancia de praticas pedagdgicas que integrem
diferentes formas de representagdo e recursos didaticos, consolidando a aprendizagem
significativa e o0 dominio da linguagem cientifica.

Nesse sentido, o ensino de Quimica Organica ndo deve se limitar a transmissao de
conteudos, mas precisa investir em metodologias que articulem teoria e pratica, favore¢cam a
aprendizagem significativa e aproximem os estudantes da realidade cientifica.
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Figura 1: Exemplos dos niveis de representacdo do conhecimento quimico.

A Figura 1 ilustra como o conhecimento quimico pode ser expresso em distintos
niveis de representagdo — macroscopico, submicroscopico e simbolico — que, quando



articulados, favorecem a compreensao integral dos fendmenos estudados. Essa multiplicidade
de registros evidencia que a aprendizagem em Quimica Organica ndo se restringe a
memoriza¢do de formulas ou nomes, mas exige a capacidade de transitar entre modelos
visuais, simbolicos e conceituais. Assim, o uso de representacdes semidticas torna-se
essencial para aproximar os estudantes da realidade cientifica, permitindo que construam
significados mais solidos e consigam relacionar teoria e pratica de forma critica e
contextualizada.

3 Metodologia da revisao

A metodologia adotada para esta revisdo caracteriza-se como qualitativa, narrativa e
integrativa. A abordagem qualitativa permite compreender em profundidade os significados e
interpretagdes relacionados ao ensino de Quimica Organica, indo além da mera quantificagdo
de dados (Camargo Junior et al., 2023). A revisdo narrativa, conforme destacado por
Ogassavara (2025), possibilita a construgdo de uma linha argumentativa reflexiva, articulando
aportes teoricos e estudos empiricos de forma holistica. Ja a revisdo integrativa, segundo
Camargo Junior et al. (2023) e estudos recentes publicados na Revista Brasileira de
Educagdao (2024), favorece a sintese de diferentes tipos de evidéncias, ampliando a
compreensdo sobre o uso de representagdes semidticas no ensino de ciéncias. Essa
combinagdo metodologica ¢ especialmente pertinente para investigar praticas pedagogicas e
desafios conceituais no ensino de Quimica Organica, com foco em aportes tedricos e estudos
empiricos relacionados ao ensino de Quimica Organica e ao uso de representagdes
semioticas. A investigagdo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: como as
representacdes semioticas influenciam o ensino e a aprendizagem de Quimica Organica e
quais estratégias pedagdgicas potencializam sua integra¢ao?

Para alcangar esse objetivo, foram utilizadas como fontes livros , google académico,
capes periodicos e artigos voltados ao ensino de Quimica, trabalhos sobre semiotica e
educacdo cientifica, além de estudos sobre visualizagdo espacial e recursos didaticos, como
softwares e modelos moleculares. Os critérios de inclusdao estabelecem a priorizagdo de
publicacdes dos ultimos quinze anos, sem deixar de considerar cldssicos teoricos
fundamentais, como os de Duval, Peirce e Saussure. O escopo da pesquisa concentra-se na
Quimica Organica, nas representagdes € em sua articulacdo, abrangendo tanto estudos
brasileiros quanto internacionais.

No que se refere a conducdo da pesquisa bibliogréafica, foram selecionadas pesquisas
tedricas e empiricas que descrevem intervengdes didaticas ou andlises das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes. Os procedimentos envolveram uma leitura exploratéria das
fontes, seguida da extracdo de temas relevantes. Posteriormente, foi realizada a categorizacao
por tipo de representagdo — simbolica, microscopica e macroscopica —, por habilidade
desenvolvida — como visualizagdo, nomenclatura e compreensao de mecanismos — € por
estratégia pedagogica utilizada, incluindo modelos fisicos, tecnologias digitais (TICs), mapas
conceituais e analogias. Podemos observar melhor a categoriza¢do utilizada na tabela 1
abaixo:



Tabela 1- Tipos de eixos de categorizacio

Pereira (2024); Santos &
Schnetzler (2010)

- Compreensao de mecanismos

Eixo de categorizacio e Categorias Exemplos/Aplicacoes
autores de referéncia
Tipo de representacio - Simbdlica Formulas quimicas (simbolica)
- Microscopica Estrutura molecular
(microscopica)
Johnstone (2012); Gilbert & | - Macroscépica
Treagust (2009) Fendmenos observaveis, como
mudanca de estado fisico
(macroscopica)
Habilidade desenvolvida - Visualizagdo Identificar modelos 3D
(visualizacdo)
- Nomenclatura

Nomear compostos quimicos
(nomenclatura)

Explicar reagdes quimicas
(compreensdo de mecanismos)

Estratégia pedagégica

Novak & Caiias (2006);
Oliveira & Queiroz (2012);
Gilbert & Treagust (2009)

- Modelos fisicos
- Tecnologias digitais (TICs)
- Mapas conceituais

- Analogias

Uso de kits de moléculas
(modelos fisicos)

Simulagées em softwares
(TICs)

Organizagdo de conceitos em
diagramas (mapas conceituais)

Comparar ligagdo quimica com
“maos dadas” (analogias)

A tabela-1 foi elaborada como sintese de diferentes estudos sobre categorizacdo de
representacdes quimicas e estratégias pedagogicas, incluindo Johnstone (2012), para tipos de




representacdo; Pereira (2024), para habilidades desenvolvidas; e Gilbert & Treagust (2009),
Novak & Caiias (2006) e Oliveira & Queiroz (2012), para estratégias pedagdgicas.

4 Resultados

Os resultados da revisdo evidenciam que a aprendizagem significativa em Quimica
Organica depende da capacidade de articular diferentes representagdes semidticas. Essa
constatacdo dialoga diretamente com os aportes teoricos de Raymond Duval (2004), que
enfatiza a importancia da coordenacdo entre registros de representacdo (simbolico, grafico,
algébrico, etc.) para a construcdo de significados. No contexto da Quimica Organica, a
dificuldade em transitar entre projegdes tridimensionais, férmulas estruturais e fendmenos
observaveis confirma a tese de Duval de que a aprendizagem nao se limita ao dominio de um
unico registro, mas exige a mobilizag¢@o simultanea de varios.

A perspectiva de Charles Sanders Peirce (1931) também contribui para compreender
esses resultados. Sua triade — objeto, representante e interpretante — mostra que o signo nao
¢ apenas uma representagdo estatica, mas um processo dindmico de interpretacao. As
dificuldades relatadas pelos estudos podem ser vistas na tabela 2 abaixo, que revelam os
desafios desse processo de semiose.

Tabela 2 — Dificuldades Comuns dos Estudantes em Quimica Orgénica

Aspecto e Dificuldade Impacto na Estratégias de
Relatada Aprendizagem Superacdo
Autores de
referéncia
Nomenclatura Memorizagado de Confusdo na Uso de mapas
regras complexas identificagdo de conceituais e
Pereira (2024); compostos exercicios praticos
Santos & Schnetzler
(2010)
Visualizacao Interpretacao de Dificuldade em Modelos moleculares
Espacial projecdes (Fischer, compreender fisicos e softwares 3D
Newman) estereoquimica




Johnstone (2012);

Gilbert & Treagust

(2009)

Transicio entre Conectar fenomenos Aprendizagem Atividades integradas

Registros macroscdpicos, fragmentada que relacionem os trés
microscopicos e niveis

Johnstone (2012); simbolicos

Oliveira & Queiroz

(2012)

A tabela-2 foi elaborada a partir da sistematizacdo de diferentes estudos sobre
dificuldades de aprendizagem em Quimica Orgénica, incluindo Pereira (2024), para
nomenclatura; Johnson & Shaw (2013), para visualizagdo espacial; e Johnstone (2012), para
transi¢do entre registros.

Ja Ferdinand de Saussure (2006) oferece uma visao complementar ao destacar a relagao
entre significante e significado. No caso da Quimica Organica, o significante pode ser a
formula estrutural ou o nome da molécula, enquanto o significado corresponde ao conceito
quimico associado. A auséncia de articulacdo entre essas duas dimensdes explica por que
muitos estudantes conseguem reproduzir nomenclaturas ou equacdes sem, contudo,
compreender 0os mecanismos subjacentes.

Do ponto de vista pedagogico, os resultados da revisao mostram que estratégias como
modelos moleculares, softwares de visualizagdo, mapas conceituais e analogias visuais
funcionam como mediadores que facilitam a transicdo entre registros. Essas praticas se
alinham a proposta de Ausubel sobre aprendizagem significativa, pois permitem que novos
conhecimentos sejam integrados de forma ndo arbitraria a estrutura cognitiva do estudante
(Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Moreira, 2011).

O modelo de Johnstone (2012) destacou as dificuldades de transitar entre os niveis
macroscopico, microscopico e simbolico e propondo estratégias pedagdgicas para superar tais
barreiras. Gilbert e Treagust (2009) aprofundaram a discussdo sobre modelos e multiplas
representacdes no ensino de ciéncias, enquanto Kozma e Russell (2010) enfatizaram o papel
das representagdes visuais e digitais na compreensao de mecanismos quimicos. Ainsworth
(2013) contribuiu com a teoria das multiplas representagdes aplicada a ambientes digitais,
reforcando a relevancia das TICs no processo de aprendizagem.

No panorama brasileiro, os estudos recentes sobre ensino de Quimica Orgénica e
representacdes quimicas revelam uma producdo cada vez mais diversificada e consistente,
mas também apontam desafios que ainda precisam ser enfrentados. Joras, Coutinho e
Schetinger (2022), ao realizarem uma andlise cienciométrica, mostraram que ha uma
tendéncia clara de crescimento da area, com maior valorizagdo das representacdoes multiplas
no ensino. Contudo, identificaram lacunas importantes: a concentracdo da produgdo em



poucos grupos de pesquisa e a necessidade de ampliar a integracdo entre os diferentes niveis
de representacdo (simbdlico, microscopico e macroscopico), especialmente em praticas
pedagogicas aplicadas.

Pereira (2024) reforga esse cendrio ao investigar especificamente o ensino de
Quimica Organica. Sua contribuicdo evidencia que a escolha da representacdo adequada —
seja formula, modelo tridimensional ou analogia — influencia diretamente a compreensao
dos estudantes. A tendéncia ¢ reconhecer o papel central das representacdes na aprendizagem,
mas a lacuna estd na escassez de propostas pedagogicas que articulem de forma integrada
nomenclatura, visualizagao espacial e compreensao de mecanismos.

Na formacao inicial de professores, Broietti, Souza e Castro (2024) destacam que os
futuros docentes conseguem se apropriar conceitualmente das representacdes quimicas, mas
enfrentam dificuldades em traduzi-las em praticas didaticas eficazes. A tendéncia ¢ valorizar
a formagdo docente voltada para o uso critico das representagdes, enquanto a lacuna
permanece na articulagao entre teoria e pratica.

Cunha, Almondes e Queiroz (2025) trazem uma contribui¢dao inovadora ao explorar
metodologias ativas, como os estudos de caso interrompidos, que estimulam o raciocinio
critico e a tomada de decisdo. Essa abordagem aponta para uma tendéncia de adogao
crescente de metodologias participativas no ensino de Quimica Organica. No entanto, ainda
faltam estudos longitudinais que avaliem de forma sistemdtica os impactos dessas
metodologias na aprendizagem em diferentes contextos.

A questdo da literacia grafica ¢ aprofundada por Lima, Pozzer e Queiroz (2025), que
mostram como a clareza na constru¢do de graficos e esquemas influencia a comunicacao
cientifica dos estudantes. A tendéncia ¢ reconhecer a literacia visual como competéncia
essencial na formacao em Quimica, mas a lacuna estd na auséncia de estratégias pedagdgicas
que desenvolvam essa habilidade desde os primeiros anos da graduagao.

Por fim, Figueiredo e Queiroz (2025) demonstram como narrativas e representagdes
podem se articular para favorecer a compreensdo de processos oxidativos avancados. Essa
integracdo revela uma tendéncia de valorizar abordagens interdisciplinares que unem
linguagem cientifica e visualizagdo, mas ainda hé lacunas quanto a expansdo dessa pratica
para outros conteudos da Quimica Organica e a avaliacdo de sua eficacia em diferentes niveis
de ensino.

Em sintese, os resultados brasileiros apontam tendéncias claras: crescimento da
producao nacional, valorizagdo das metodologias ativas, reconhecimento da importancia da
literacia grafica e fortalecimento da formagdo docente voltada para representagdes. Ao
mesmo tempo, revelam lacunas persistentes: pouca integragdo entre os niveis de
representacdo, escassez de estudos longitudinais, dificuldade em transformar conhecimento
tedrico em pratica pedagdgica e necessidade de maior diversidade institucional e regional na
producdo cientifica.



A tabela-3 abaixo, organiza as principais contribui¢des apontadas por autores como
Duval (1995), que enfatiza a mediacao cognitiva; Johnstone (2012), que discute a integracao
entre registros; Kozma & Russell (2010), que abordam a reducdo da abstracdo; e Gilbert &
Treagust (2009), que tratam da comunicacao cientifica.

Assim, a Tabela 3 foi elaborada para sistematizar essas contribui¢des, relacionando cada
eixo com exemplos aplicados ao ensino de Quimica Organica, de modo a evidenciar como as
representacoes semioticas funcionam como ferramentas pedagogicas fundamentais.

Tabela 3- Contribui¢oes das Representacées Semidticas para o Ensino

Contribuicio e autores de Descricao Exemplo em Quimica
referéncias Orgéanica
Mediacao Cognitiva Facilitam a construcdo de Formula estrutural do etanol

significados como ponte entre simbolo e
Duval (1995) modelo
Integragdo de Registros Permitem transitar entre Relacionar reacao observada
diferentes niveis (macroscdpico) com
Johnstone (2012) equagdo quimica (simbolico)
Redugdo da Abstragao Tornam conceitos mais Uso de modelos 3D para
acessiveis explicar estereoquimica
Kozma & Russell (2010)
Comunicacdo Cientifica Padronizam a linguagem Nomenclatura [UPAC para
entre estudantes e compostos organicos
Gilbert & Treagust (2009) professores

Esse recurso fortalece a secdo metodologica e analitica da revisdo, mostrando como
diferentes autores contribuem para compreender o papel das representagdes semiodticas no
ensino de Quimica Organica. A tabela-3 foi elaborada como sintese de diferentes estudos
sobre representacdes semioticas aplicadas ao ensino de Quimica, incluindo Duval (1995),
para mediacdo cognitiva; Johnstone (2012), para integragdao de registros; Kozma & Russell
(2010), para reducdo da abstracdo; e Gilbert & Treagust (2009), para comunicacao cientifica.

Dessa forma, os resultados apontam para uma evolugao clara dos fundamentos tedricos
classicos, que estruturaram a nogdo de representacdo, para os estudos contemporaneos, que



incorporam tecnologias digitais, estratégias pedagdgicas diversificadas e anélises especificas
de 4reas da Quimica. Essa transi¢do demonstra que a pesquisa atual ndo apenas dialoga com a
teoria, mas também responde as demandas praticas da sala de aula e aos desafios
contemporaneos da aprendizagem. A articulagdo entre os achados empiricos e os referenciais
teoricos evidencia que a Semidtica fornece uma base sélida para compreender os desafios e
potencialidades do ensino de Quimica Organica. Enquanto Duval explica a necessidade de
coordenagdo entre registros, Peirce ilumina o carater processual da interpretagdo e Saussure
reforga a inseparabilidade entre forma e conceito.

As estratégias pedagodgicas identificadas nos estudos funcionam como pontes que
reduzem a distdncia entre esses niveis, favorecendo a construcdo de significados e a

superacao das dificuldades de visualizagdo espacial e abstragao.

Tabela 4 — Estratégias Pedagodgicas e Recursos Didaticos

Estratégia e autores de
referéncia

Descricao

Beneficios

Modelos Moleculares

Johnson & Shaw (2013)

Uso de kits fisicos para
representar moléculas

Favorece a visualizagao
espacial e compreensdo de
estereoquimica

Softwares de Visualizagao

Kozma & Russell (2010)

Programas que simulam
estruturas tridimensionais

Permitem manipulacdo
dinamica e melhor
compreensdo de orbitais

Mapas Conceituais

Novak & Cafias (2006)

Organizagdo grafica de
conceitos e relacoes

Auxiliam na memorizacao e
na integracdo de contetidos

Analogias Visuais

Oliveira & Queiroz (2012)

Comparagdes com situagdes
cotidianas

Facilitam a compreensao de
conceitos abstratos

Apos a apresentacdao da Tabela 4 — Estratégias Pedagogicas e Recursos Didaticos, ¢
possivel discutir como essas estratégias se articulam com as dificuldades relatadas pelos
estudantes (Tabela 2) e com as contribui¢des das representagdes semioticas (Tabela 3).

Os modelos moleculares fisicos, conforme apontado por Johnson & Shaw (2013), sdo
especialmente eficazes para superar dificuldades de visualizagdo espacial (Tabela 2),



permitindo que os alunos manipulem estruturas tridimensionais € compreendam conceitos de
estereoquimica. Essa pratica conecta-se diretamente a contribuicdo da redugdo da abstracio
(Tabela 3), tornando os conceitos mais acessiveis.

Os softwares de visualizagdo, discutidos por Kozma & Russell (2010), ampliam essa
possibilidade ao oferecer manipulacdo dindmica de orbitais e estruturas. Eles favorecem a
integracdo de registros (Tabela 3), pois permitem transitar entre representagcdes simbolicas e
microscopicas, ajudando a superar a dificuldade de transi¢do entre registros identificada na
Tabela 2.

Os mapas conceituais, conforme Novak & Cafias (2006), sao recursos que auxiliam
na memorizagao de regras complexas de nomenclatura (Tabela 2), organizando graficamente
conceitos e relacdes. Essa estratégia dialoga com a contribui¢do da mediacdo cognitiva
(Tabela 3), pois facilita a construg¢do de significados ao estruturar o conhecimento de forma
visual e integrada.

Por fim, as analogias visuais, destacadas por Oliveira & Queiroz (2012), atuam
diretamente na compreensdo de conceitos abstratos, como ligagdes quimicas ou mecanismos
de reagdo. Elas fortalecem a comunicagdo cientifica (Tabela 3), ao traduzir contetudos
complexos em comparagdes acessiveis, aproximando o discurso cientifico da realidade
cotidiana dos estudantes.

Em sintese, as estratégias pedagogicas e recursos didaticos sistematizados na Tabela
4 ndo apenas respondem as dificuldades comuns enfrentadas pelos estudantes, mas também
potencializam as contribuigdes das representagdes semiodticas para o ensino de Quimica
Organica. Essa articulagdo evidencia que o uso consciente e diversificado de recursos
didaticos ¢ essencial para promover aprendizagens significativas e superar lacunas histéricas
na area.

As estratégias pedagogicas e os recursos didaticos apresentados na Tabela 4 ndo devem
ser vistos apenas como ferramentas isoladas, mas como elementos que dialogam com a
semiotica na construcao do conhecimento quimico. A Quimica, por sua natureza simbolica,
exige que o estudante transite entre diferentes sistemas de representagdo — férmulas
estruturais, equacdes, modelos tridimensionais e linguagem verbal. Nesse sentido, cada
recurso didatico atua como um signo que media a compreensao dos conceitos, permitindo que
o aluno atribua significado as abstragdes proprias da disciplina.

A relagdo entre semiodtica e aprendizagem significativa se evidencia quando o professor
utiliza representagdes adequadas e variadas para aproximar o conteudo da realidade do
estudante. Ao articular projecdes, modelos e experimentos com explicagdes contextualizadas,
cria-se um ambiente em que os novos conhecimentos podem ser ancorados em estruturas
cognitivas ja existentes. Isso favorece ndo apenas a memorizacdo, mas a internalizagdo critica
dos conceitos, tornando o aprendizado mais duradouro e aplicavel.

Como profissional da area de educagdo cientifica, minha visdo ¢ que o conjunto de
resultados apresentados nas Tabelas 1 a 4 revela um panorama integrado e extremamente rico
para compreender o ensino de Quimica Organica. As categorizagdes de representagdes
quimicas (Tabela 1) mostram que o dominio simbolico, microscopico € macroscOpico precisa
ser trabalhado de forma articulada, desenvolvendo habilidades cognitivas especificas e
apoiando-se em estratégias pedagdgicas diversificadas. Ja as dificuldades comuns dos
estudantes (Tabela 2) evidenciam que obstaculos como nomenclatura, visualizagdo espacial e



transicdo entre registros ndo sdo apenas barreiras pontuais, mas refletem a complexidade
intrinseca da disciplina e a necessidade de abordagens didaticas mais integradas.

As contribui¢des das representagdes semioticas (Tabela 3) reforcam que elas nao sdo
meros recursos ilustrativos, mas sim mediadores cognitivos que reduzem a abstracdo,
promovem a integragdo de registros e fortalecem a comunicacao cientifica. Por sua vez, as
estratégias pedagogicas e recursos didaticos (Tabela 4) demonstram que o uso de modelos
moleculares, softwares de visualizagdo, mapas conceituais e analogias visuais pode
transformar dificuldades em oportunidades de aprendizagem significativa, aproximando o
estudante da linguagem cientifica e do raciocinio quimico.

Portanto, a relevancia das estratégias pedagogicas e dos recursos didaticos estd em sua
capacidade de transformar simbolos em significados, promovendo uma aprendizagem
significativa. Essa abordagem fortalece a autonomia intelectual do estudante, estimula o
pensamento cientifico e contribui para que a Quimica seja percebida ndo como um conjunto
de formulas abstratas, mas como uma linguagem que explica e conecta fenomenos do mundo
real.

5. Consideracoes Finais

A revisao realizada permitiu compreender que as representagdes semidticas exercem
influéncia decisiva no processo de ensino e aprendizagem da Quimica Organica. A
articulac@o entre os niveis macroscopico, microscopico e simbolico mostrou-se essencial para
a construcdo de significados, mas também revelou-se um dos principais desafios enfrentados
pelos estudantes, sobretudo em relacdo a visualizagao espacial e a interpretacdo de estruturas
tridimensionais.

Os resultados evidenciam que estratégias pedagogicas como o uso de modelos
moleculares fisicos, softwares de visualizacao, recursos digitais, mapas conceituais, analogias
visuais e atividades experimentais contribuem para reduzir a abstragdo dos conteudos e
favorecer a aprendizagem significativa. Essas praticas funcionam como mediadores que
permitem ao estudante transitar entre diferentes registros, integrando observacgoes
experimentais, explicagdes teodricas e representagdes simbdlicas.

Do ponto de vista tedrico, a discussdo mostrou que os aportes de Duval, Peirce e
Saussure oferecem bases solidas para compreender os processos de significacdo envolvidos
no ensino de Quimica Organica. Duval destaca a necessidade de coordenagdo entre registros,
Peirce ilumina o carater processual da interpretacdo e Saussure refor¢a a inseparabilidade
entre forma e conceito. A convergéncia entre esses referenciais e os achados empiricos
reforga a importancia de abordagens integrativas e mediadas por tecnologias digitais.

Em sintese, a aprendizagem significativa em Quimica Orgéanica depende da
capacidade de articular multiplas representagdes semioticas e de adotar estratégias
pedagogicas que potencializam essa integragdo. A revisdo aponta para a necessidade de
praticas didaticas inovadoras e reflexivas, capazes de superar as dificuldades de visualiza¢ao
e abstragdo, promovendo uma formag¢ao mais critica e consistente dos estudantes.
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