74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

Pirdmide hologréafica como recurso instrucional para insercdo de imagens 3D
no ensino de isomeria dptica

Holographic pyramid as an instructional resource for inserting 3D images in
the teaching of optical isomerism

10.56238/isevmjv3n1-022
Recebimento dos originais: 19/02/2024
Aceitacdo para publicacéo: 07/03/2024

Milene Graciele de Almeida
ORCID: 0000-0003-0383-9314

Doutoranda pela Universidade Estadual de Londrina, Parana, Brasil
E-mail: milene.almeida@uel.br

Marcelo Maia Cirino
Professor Doutor da Universidade Estadual de Londrina, Parana, Brasil
ORCID: 0000-0002-5377-382X
ORCID: mmcirino@uel.br

RESUMO

As Novas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo e as suas aplicacdes no ensino da
Quimica, vem se destacando como contribuinte para a promo¢do de conceitos que possuem
abstracdo. Em busca de inovagbes que possam cooperar com o ensino da Isomeria Optica,
investigamos a colaboracdo do ensino deste conceito proporcionado em uma sequéncia didatica
com enfoque CTS e com aporte de recurso didatico pedagogico, a piramide holografica para
representacdo de imagens 3D. A pesquisa aplicada é de carater qualitativo e o publico-alvo foi
composto por 35 estudantes do ensino médio de um colégio estadual localizado em Vera Cruz do
Oeste, Parana. Os estudantes participaram de duas aulas que compuseram uma sequéncia didatica
abordando a “Isomeria Optica e Medicamentos”, e a partir dos dados coletados, analisamos a
construcdo do conhecimento e o estabelecimento das relacfes necessarias para a aprendizagem.
Os métodos de analise fundamentaram-se nos procedimentos da Analise Textual Discursiva, a
categorizacao foi adaptada e realizada a priori pelo método dedutivo com aporte na Taxonomia
Digital de Bloom e a partir da Teoria da Dupla Codificacdo foram interpretados os materiais
resultantes da aplicacdo da pesquisa. Observamos que alguns estudantes contemplam os trés niveis
do processamento cognitivo estabelecidos por Paivio (1971), sendo o representacional, o
referencial e 0 associativo, no entanto, para outros estudantes analisamos a necessidade de
diferentes estimulos para que estabelecessem conexdes concretas. Sugerimos a Teoria da Dupla
Codificacdo para a analise do ensino promovido a partir de imagens 3D, contemplando os
conceitos abstratos da Isomeria Optica e ressaltamos a importancia da tecnologia digital aplicada
nos métodos de ensino da Quimica.

Palavras-chave: Teoria da dupla codificacdo, Isomeria Optica, Imagens 3D, Novas tecnologias
digitais, Enfoque CTS.
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1 INTRODUCAO

As Novas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (NTDICs) e o ensino da
Quimica veem caminhando juntas com o propdsito de aprimorar as técnicas e os métodos que
favoregam a possibilitacdo de conceitos no ambiente escolar. Neste sentido, voltamos o olhar para
0s métodos de ensino e aquisicdo do conhecimento partindo de aparatos tecnolégicos utilizados
como recurso didatico pedagogico e inserido nas aulas, tendo em vista, que a tecnologia pode
colaborar com a prética pedagdgica e atuar como contribuinte na abordagem dos conceitos,
favorecendo aos estudantes no estabelecimento de referenciais concretos que viabilizam a
aprendizagem.

Deste modo, ao pensar em um conceito o qual exige a visualizacdo 3D para uma
compreensdo aprofundada, abordamos o conteido da Isomeria Optica que faz parte do
componente curricular da Quimica Organica que € aplicada aos estudantes do segundo e terceiro
ano do Ensino Médio. Para a abordagem deste contetdo, elaboramos uma sequéncia didatica com
enfoque CTS e utilizagdo de recurso didatico pedagogico “piramide holografica” para reproducdo
de estruturas de isbmeros épticos em 3D acompanhadas de narrativas dos conceitos subjacentes
deste componente curricular.

Assim, partimos dos conhecimentos da Teoria da Dupla Codificacdo (TDC) de Allan
Paivio (1971), e procuramos nesta investigacdo responder a seguinte questdo de pesquisa: “A
utilizacdo de imagens holograficas 3D, possibilitadas a partir de uma sequéncia didatica com
enfoque CTS para o ensino da Isomeria Optica, colabora com a construgdo de memorias
concretas?”. Além disso, observamos se houve o processamento referencial, representacional e
associativo, apos analise das descricdes emitidas pelos estudantes ao estabelecerem relacGes
provenientes da imaginac&o com a palavra “Isomeria Optica”.

Para a andlise das respostas atribuidas ao questionario aplicado aos estudantes apos, a
abordagem com a sequéncia didatica, sequimos os procedimentos da Analise Textual Discursiva
de Moraes e Galiazzi (2011), na qual utilizamos o método dedutivo para estabelecer uma
categorizacdo a priori, e estabelecemos concordancia com os niveis do conhecimento adaptando
a Taxonomia Digital de Bloom (Churches, 2008). Para responder a questdo de pesquisa, atribuimos
as unidades de analise e as interpretamos de acordo com a Teoria da Dupla Codificacao,
relacionando esta com as atribui¢fes que esperdvamos como resposta dos estudantes.

Assim, discutimos sobre os impactos das Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicacdo (TDIC) no ensino e a potencialidade da Teoria da Dupla Codificagdo (TDC) para
analise de métodos de ensino com abordagem a partir de imagens 3D, promovidas por aparato
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tecnoldgico, a piramide holografica. Em seguimento, apresentamos 0 aporte tedrico e a
metodologia, na qual descrevemos os participantes da pesquisa e 0s procedimentos que nos
encaminharam para a interpretacdo dos dados. Por fim, expomos nossos achados a partir de um
metatexto articulado com as consideragdes analisadas partindo do depoimento coletado na questao

de pesquisa direcionada aos estudantes.

2 NOVAS TECONOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMA(;AO E COMUNICAQAO E AS
IMAGENS TRIDIMENSIONAIS NO ENSINO DA QUIMICA

A Tecnologia Digital da Informacao e Comunicacdo (TDIC) se mantém crescente e desde
meados dos anos 70 é aplicada ao ensino no Brasil. Podemos observar a partir dos aparatos
tecnoldgicos que passaram por diversas transformacdes e inovacGes e atualmente contamos com
0 acesso facilitado a tablets, computadores e celulares. Outro fator observado € o numero crescente
de aplicativos, sites e softwares voltados para o auxilio da didatica em sala de aula, no entanto,
para que esses possam ser trabalhados de maneira a promover o conhecimento e possibilitar a
aprendizagem do aluno é exigido um estudo aprofundado e um processo de preparacdo do
professor para a selecdo de material adequado e de acordo com a realidade do estudante, ainda
observamos as condic¢des estruturais disponiveis nos colégios para que as adaptacdes realizadas
sejam criativas e proporcione ao estudante o contato com as novas tecnologias digitais aplicadas
ao ensino.

E importante destacar que ao utilizarmos o termo TIC e TDIC, nos referenciamos em Leite
(2021, p.57), que os diferencia e define da seguinte forma: TIC (Tecnologia da Informacédo e
Comunicacdo) & onde as tecnologias disponiveis “agrupam ferramentas informaticas e
telecomunicativas como: televisdo, video, rédio, internet etc., e todas essas tecnologias tem em
comum a utilizagdo de meios telecomunicativos que facilitam a difusdo da informag¢do”, enquanto
as TDICs ¢ a utilizacdo das tecnologias digitais como o computador, tablets, smartphones, smart
TV e demais aparelhos digitais que permita a navegacao na internet.

Desta forma, podemos observar que inimeras sdo as contribui¢des da internet em nosso
cotidiano, e estas ttm como objetivo facilitar a vida de uma populacdo em diversos aspectos da
sociedade. Logo, no ambito educacional a tecnologia digital contribui com o professor nas mais
variadas praticas pedagogicas, sendo consideradas como inovadoras e capazes de promover
mudancgas significativas no ensino e na aprendizagem escolar (Giordan, 2008).

No entanto, no espago educacional, em sua maioria as escolas publicas, estudantes se

deparam com a desigualdade e a excluséo digital, pois ha escassez de computadores, dificil acesso
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a rede de internet, principalmente a internet sem fio (wi-fi), e ainda, os curriculos escolares
extensos limitam os professores quanto ao uso da criatividade para adaptar o contetdo curricular
utilizando aplicativos, softwares, jogos e demais alternativas tecnolédgicas que venham a colaborar
com o0 processo de ensino.

Deste modo, Leite (2019) aborda o uso de estratégias para o uso das NTDICs para 0 ensino
e para a aprendizagem, pois estas sdo capazes de fornecer suporte ao processo pedagogico quando
incorporadas a aula em momentos estratégicos, todavia, para que haja mudangas significativas no
processo educativo a compreenséo da sua utilizacdo deve ser estabelecida, ou seja, o aluno, deve
ser esclarecido que a tecnologia utilizada em sala de aula é um contribuinte, capaz de possibilitar
e promover conceitos de dificil visualizacdo tornando possivel o processo de aprendizagem.

Diante do exposto, analisamos o ensino da Ciéncia Quimica possibilitado por meio das
TDICs, pois, ha os contetdos considerados abstratos e de dificil visualizacdo, ou seja, contetdos
na qual a assimilacdo causa nogoes inadequadas e dificultam a interpretacdo do estudante, Souza,
Leite e Leite (2015, p.141) cita que “a Quimica ¢ uma disciplina considerada abstrata, a
compreensdo e a formulagdo de modelos mentais sdo necessarias”, neste sentido as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo através de softwares, aplicativos e sites podem suprir e
colaborar na formacdo de referenciais mentais superando os obstaculos epistemoldgicos e
desenvolvendo a mentalidade cientifica do aluno.

Em concordancia, citamos o artigo “Tecnologias no ensino de quimica: passado, presente
e futuro” de Leite (2019), no qual foi observado que o autor traca uma linha do tempo do uso de
computadores para 0 ensino da quimica e descreve a evolucdo da tecnologia aplicada ao ensino
seguindo as inovac0es e 0s aparatos tecnologicos disponiveis no decorrer das Ultimas décadas. Em
seu historico é relatado, experiencias e trabalhos desenvolvidos com estudantes utilizando as novas
tecnologias digitas e observamos que, sobre o uso do computador, a citagdo de trabalhos
desenvolvidos que o utilizam como recurso pedagdgico educacional para o ensino da Quimica sdo
escassas.

Ressaltamos que a introducdo das NTDICs nas aulas de Quimica s&o caracterizadas como
inovacOes contribuintes na pratica pedagdgica, das quais favorecem a construcao do conhecimento
permitindo que o estudante interaja e produza significados aos conceitos, e de acordo com Leal et
al. (2018) o uso da tecnologia no processo de ensino contribui para a participagéo ativa do
estudante, estas sdo capazes de transformar o espago educacional, o processo educativo e ainda

possibilita inovagdes na pratica docente.
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Quanto ao ensino da Quimica Organica, cabe destacar que, Ferreira, Arroio e Rezende
(2011), abordam o uso de ferramentas de modelagem 3D (tridimensionais) e a projecdo em 2D
partindo de aparatos tecnoldgicos, as quais permitem uma representacdo de modelos e
proporcionam uma melhor exibicdo dos arranjos, processos e fenémenos quimicos e devido ao
nivel microscopico e simbolico da Quimica, os softwares e aplicativos podem tornar a visualizagao
de diferentes estruturas acessivel a percep¢do humana e Gtil no ensino e na aprendizagem.

Assim, tendo em vista 0s aspectos abstratos da Ciéncia Quimica, destacamos a Quimica
Orgénica e os contetidos da Isomeria Optica, pois os conceitos abordados exigem do aluno alto
dominio de visualizacdo espacial e a percepcdo 3D para que identifique a diferenca entre as
substancias, em especial a quiralidade. De acordo com Rezende, Amauro e Rodrigues Filho (2016,
p. 136), para o ensino da Isomeria Optica nas escolas a modelagem bola bastdo ¢ a que ainda
predomina na representacdo dos aspectos tridimensionais, os autores ainda afirmam que “a
interconversdo das representacbes 3D para 2D costumam ser negligenciadas no ensino de
quimica”. Assim, identificamos que, mesmo gue a modelagem seja representada virtualmente em
3D, ao ser reproduzida na tela do computador, smart TV, tablets, smartphones e retroprojetores a
visualizagdo do aluno serd em 2D.

Raupp e Del Pino (2013), comentam sobre os desafios do ensino de estereoquimica no
ensino médio devido a dependéncia de inteligéncia visuoespacial e a falta de visualizacdo
tridimensional, ou uma visualizacdo inadequada ocasionando uma maior dificuldade na
aprendizagem e por esta razdo, para o ensino da lIsomeria Optica de forma a alcancar a
compreensdo dos conceitos, exige-se uma abordagem que beneficie aos professores no processo
de ensino e aos estudantes no processo de aprendizagem de maneira que estes consigam visualizar
estruturas moleculares em 3D e que estas sejam de livre acesso e esteja ao alcance de toda
sociedade escolar.

Em vista disso, ao pensarmos em estruturas para representacdo em 3D nos revertemos aos
hologramas, pois a holografia digital € uma tecnologia que esta em desenvolvimento e por meio
de efeitos de computacdo grafica observamos nas midias o0 uso de imagens tridimensionais por
industrias cinematograficas, eventos musicais e em campanhas publicitarias. Neste contexto, ao
pensar a educacao e as dificuldades por ndo possuirmos até 0 momento um reprodutor 3D de alta
eficiéncia, buscamos por recursos que possam nos proporcionar essa visualiza¢do e que ao mesmo
tempo apresente um baixo custo e possa ser acessivel e abrangente a todas as comunidades

escolares, portanto nos deparamos com o protétipo de piramide holografica.
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Assim, revertemos a utilizacdo de piramide holografica para a educacdo escolar e
observamos que a concentracdo de artigos, teses e dissertacdes neste campo de pesquisa se
concentra no estudo da Optica para explicacdo de fendbmenos de luz no ensino da fisica. Esta
afirmativa foi comprovada mediante pesquisas e buscas no Google Académico, por ser um portal
popular de artigos e de disponibilidade a todos, utilizando palavras-chave como “piramide
holografica”, “quimica”, “ensino” combinadas ¢ com 0 auxilio dos operadores boleanos and e
aspas, delimitando o periodo especifico entre 0 ano de 2010 e 2022, no qual nos deparamos com
198 publicagdes, no entanto, quando a pesquisa se delimita para as palavras “piramide holografica”
and “quimica” para 0 mesmo periodo os resultados de publicacdes neste contexto cai para 13 e ao
analisar as publicacBes encontradas dentre essas 13, podemos citar a aplicacdo do recurso nao
somente ao ensino da Quimica, mas aplicacdes para o ensino da matematica, biologia, educacéo
infantil e artes.

De acordo com Schiviani, Souza e Pereira (2018), quando abordamos o ludico, a piramide
hologréfica possui potencial para o ensino, pois pode despertar a curiosidade dos visualizadores
entre as diferentes idades e dentro de todos os niveis de escolaridade, no entanto, fatores como
ajustes de imagens, ambiente de reproducédo e angulo de observacdo devem ser estudados, assim
como a abordagem do professor, ou seja, as imagens para que sejam interpretadas e determinantes
para a aprendizagem devem ser acompanhadas de narrativas explicativas e indicativas,
direcionando a curiosidade ingénua para o despertar da epistemioldgica.

Em concordéncia, Aradjo (2018) afirma que, embora as imagens reproduzidas por
piramides holograficas possam conter erros conceituais do ponto de vista cientifico e ainda que
ndo sejam classificadas como um holograma, mas sim um protétipo, este pode despertar a
curiosidade do estudante e realizar a transi¢cdo, proporcionando a aprendizagem, ou seja, O
estudante pode conservar as imagens observadas e associa-las as narrativas dos conceitos a serem
estudados reproduzidos pelo professor e assim, manter o que aprendeu na memdria de longa
duracéo.

Destacamos 0 uso das imagens, principalmente se observarmos os niveis microscéopicos e
simbodlicos da Quimica, pois existem inumeras dificuldades em englobar esses dois niveis, visto
que o nivel simbdlico envolve formulas, equacgdes e estruturas e o nivel microscopico envolve
movimentos e arranjos de moléculas, atomos e particulas, ja os fendbmenos macroscopicos sdo
passiveis de observacdo pois, correspondem aos processos quimicos que sdo perceptiveis a visdo
(Pauletti, Rosa e Catelli, 2014).
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Tendo em vista que, as imagens sdo muito importantes no ensino da Quimica, pois esta é
uma ciéncia visual e para que 0s conceitos sejam compreendidos é necessario o despertar da
imaginacdo para gerar uma representacdo do fendmeno estudado. Nessa perspectiva, dentre as
principais teorias da aprendizagem existentes com aplicacdes para o estudo do ensino e da
aprendizagem promovido por imagens e com a utilizacdo das Novas Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (NTDIC), utilizamos nesta pesquisa a que melhor interpretasse a
investigacao do uso das imagens acompanhadas de narrativas aplicadas para o ensino da Isomeria
Optica, a Teoria da Dupla Codificagéo.

3 TEORIA DA DUPLA CODIFICACAO

Diante dos aspectos envolvendo as imagens 3D e as tecnologias digitais, destacamos a
Teoria da Dupla Codificacdo (TDC) de Allan Paivio (1971), pois em seus estudos ha o
apontamento de que o sistema cognitivo é composto de dois canais que cooperam entre si e se
mantem de forma independente realizando ligacdes, estes sdo definidos como o canal verbal e o
ndo verbal, também chamado de imagético.

Nessa perspectiva, o canal ndo verbal tem sua especialidade em memorizar objetos, cenas
e eventos que ndo envolvem palavras, ou seja, eventos ndo verbais e o outro canal ¢ denominado
de verbal pois, atua de forma direta na memorizacdo da linguagem verbal produzida a partir da
escrita ou por meio da fala e esses dois canais podem operar independentemente, em paralelo ou
em conjunto (Frederico, 2016).

Dessa forma, realizamos um levantamento bibliografico em busca de artigos que
abrangessem a TDC, este em plataformas de periodicos cientificos como Capes-Cafe e Scielo com
operadores boleanos “and” e “aspas” aplicados as palavras “Teoria da Dupla Codificacdo”,
“Quimica” e “Ensino”, e observamos que a utilizacdo dessa teoria para o ensino da Quimica é
escassa, sendo encontrado somente um estudo em ambos os portais, porém direcionado as imagens
e 0 ensino da Fisica com as implicacGes da Teoria da Dupla Codificacdo dos autores Frederico e
Gianotto (2016).

Ao consultar, os livros de Allan Paivio Imagery and verbal processes (1971), Imagery and
text: A dual coding theory of reading and writing (Sadoski e Paivio, 2001) e Minds and Evolution:
a Dual Coding Theoretical Approach (Paivio, 2014), consideramos o potencial da TDC para o
estudo de como as imagens acompanhadas de narrativas se comportam no cérebro humano e a sua
potencialidade para analisar o ensino promovido pelo uso das imagens aplicadas a conceitos

considerados abstratos da disciplina de Quimica.
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De acordo com Sadoski e Paivio (2001), a Teoria da Dupla Codificacdo apresenta fatores
que estdo de acordo com o0s pressupostos da psicologia, pois nos sistemas de memorizacéo, verbal
e ndo-verbal, as memorias sdo continuas e um sistema apresenta efeito sobre o outro, assim o
conhecimento adquirido a partir dos sentidos sdo armazenados nas memorias compostas de
registros de qualidades sensoriais, neste sentido ao sentir um aroma, este serd identificado como
aroma e ao visualizar um objeto, este sera recordado como objeto.

No entanto, a informacgdo pode ser processada em ambos o0s canais, ou seja, utilizando o
canal imagético e verbal ao mesmo tempo, sdo geradas representacbes mentais que serao
armazenadas na memdria de longa duracdo. Logo, as informac@es codificadas a partir dos dois
canais serdo naturalmente assimiladas e gerando a compreensdo do objetivo do estudo, ja as
representacfes mentais armazenadas por meio de somente um canal somente serdo guardadas
como representacGes mentais o0 que poderé dificultar o seu resgate para a memoria circulante
(Paivio, 1971).

Estudiosos desta teoria, como Meyer e Sims (1994) descrevem que, as informacdes
transmitidas através do canal verbal e absorvidas no canal auditivo sdo processadas
satisfatoriamente, neste sentido os autores realizam uma adaptacdo da Teoria da Dupla
Codificacdo, onde demonstram como € construida a representacdo mental em um aluno a partir de
uma narracdo oral e a partir de uma explicacédo visual, esta apresentada por meio de uma animacao.

O diagrama representado na Figura 1, demonstra a representacdo criada pelos autores de
um modelo da Teoria da Dupla Codificacdo aplicado para a aprendizagem multimidia, onde o
namero 1 se refere a construcdo de conexdes verbais representacionais, 0 numero 2 se refere a
construcdo de conexdes representacionais visuais, 0 nimero 3 é referente a construcdo de
referéncias e 0 nimero 4 € referente a recuperacdo de informacfes na memdria de longo prazo

tendo como resultado desse processo a atuacao.
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Figura 1: Modelo da Teoria da Dupla Codificacdo adaptado de Meyer e Sims (1994).

Memoria de trabalho
Aprezentacio a
partir de — % Bepresentacio mental do
explicagio verbal sistemna verbal

T v
(e

Apresentagdo a -
partir de Fepresentacio mental do

explicacio visual sistema visual (ndo verbal)

Meméria de longo prazo

Fonte: Autores, 2023.

Do mesmo modo Paivio (1971), retrata que um material apresentado ao aluno partindo do
canal imageético e integrado ao canal verbal pode ser bem adaptado na memoria de trabalho do
aluno colaborando com o processo de aprendizagem. Meyer e Sims (1994), demonstram dentro
deste sistema a construcdo de memorias referenciais e representacdes mentais elaboradas a partir
do canal verbal e ndo verbal e sua influéncia no desempenho do aluno, podendo ser observado em
sua atuacdo ao se deparar com uma situacdo da qual o resgate de memorias estabelecidas pode ser
necessario.

Neste sentido, ao assistir uma animagdo acompanhada de uma narragdo sucessivamente,
em um primeiro momento no qual os estudantes ndo estejam adaptados a essa metodologia o
resgate dos referenciais estabelecidos na memoria de trabalho podem ser dificultados, no entanto,
aos estudantes com experiéncia em um ensino possibilitado a partir das imagens, estes podem
conseguir construir referenciais mentais a partir de palavras e vincula-las as imagens, e quando
foram solicitadas na memdria de trabalho, as palavras ou as imagens, seréo resgatadas na memoria
de longo prazo, proporcionando uma conexdo promotora do conhecimento, pois havera o
estabelecimento de ligacdes do aprendizado com diferentes situagbes ou momentos da vida, seja

escolar ou social.
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Logo, na Teoria da Dupla Codificacdo o processo de aprendizagem pode ser realizado a
partir de associacOes estabelecidas no sistema cognitivo, seja pelo canal verbal ou pelo canal
imagético, e ainda com a conciliacdo de ambos os canais. Paivio (1971), descreveu trés niveis de
processamento cognitivo, os quais ocorrem ao individuo ao receber informac6es por meio do canal
verbal ou 0 ndo verbal, que é o processamento representacional, o referencial e o associativo.

Em sintese, o processamento representacional acontece quando € estabelecida um ativacédo
por uma reproducéo verbal ou visual, ou seja, pode ser ativado por uma palavra ou imagem, desta
forma, ao ouvir uma palavra a representacdo verbal serd ativada e ird gerar uma imagem, a qual
representa o que foi dito, constituindo simultaneamente uma representacdo na memoria de curta
duracdo, que de acordo com Paivio (2014), a partir de estimulos os canais podem ser ativados
diretamente estabelecendo uma representacao de acordo com o que € visualizado ou ouvido.

Por outro lado, para que ocorra o processamento referencial é necessario a ativagdo de um
canal pelo outro, assim, ao visualizar uma imagem o canal imagético € acionado e estabelece
referéncias a uma determinada palavra que a representa despertando o canal verbal, ou ao se
utilizar do canal verbal e reproduzir uma palavra, o sistema nédo verbal pode ser ativado criando
uma referéncia com determinada imagem, esta relacionada com a palavra que foi escutada.

De acordo com estas consideragbes, Paivio (2014), afirma que as associacbes entre
imagens, objetos e palavras permite que estes sejam denominados e identificados, estabelecendo
referenciais e colaborando para um amplo desenvolvimento de propriedades de linguagem, as
quais favorecem o processo educativo, a tecnologia e o pensamento criativo do educando. Logo,
0 processamento associativo € indicativo de ocorréncia de ativacBes das informacoes
suplementares, estas relacionadas entre as palavras (logogens) e imagens (imagem), deste modo,
as conexdes entre o sistema verbal e ndo verbal sdo simultaneamente estabelecidas, assim ha
associacdo de uma palavra a uma imagem e vice-versa, partindo do processo associativo (Paivio,
2014).

Para utilizacdo da Teoria da Dupla Codificacdo em uma analise, devemos observar os trés
niveis do processamento cognitivo e trabalhar com o que mais se adequa ao objetivo do estudo.
Partindo da associacdo dos conceitos as imagens, destacamos o potencial do processamento
associativo como possibilitador da recuperacdo de informacgdes por individuos na memoria
corrente, a partir da memoria de longa duracdo, pois este processamento, se utiliza dos dois canais
concomitantemente promovendo e potencializando a capacidade de ligagdes entre a informacao

verbal e a informacao imageética no processo de aprendizagem.

International Seven Multidisciplinary Journal, Sdo José dos Pinhais, v.3, n.1, Jan./Fev., 2024




74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

Diante disso, observamos que a utilizacdo de imagens no ensino da Quimica colabora com
a explicacdo, exemplificacdo do professor e a compreensdo do contetdo por parte do estudante.
As explicacdes e exemplificacbes quando acompanhadas de narragdo conceitual descritivas,
podem possibilitar 0 processo de resgate de informacGes na memoria de longa duragdo, pois
havendo a existéncia de referenciais, estes sdo despertados e recuperados na memdoria corrente, e
as informacGes podem ser modificadas e enriquecidas e posteriormente voltarem a ser
armazenadas na memoria de longo prazo para serem recuperadas em algum outro momento da
vida, na qual uma palavra é ouvida, vista ou na visualizacdo de uma imagem.

Portanto, considerando o estabelecimento de ligacGes referenciais com informacdes
mentais, verificamos que a Teoria da Dupla Codificagdo contribui para analise do como 0s
estudantes aprendem os conceitos da Isomeria Optica, promovidos por imagens holograficas 3D e
aplicadas a partir de recurso didatico pedagdgico, a pirdmide hologréfica, esta como contribuinte
e possibilitadora dos conceitos acompanhados de narrativas.

Assim sendo, apresentamos a partir da TDC, o processo de aquisi¢do do conhecimento com
0 auxilio do aparato tecnoldgico reprodutor de imagens 3D acompanhadas de narrativas e
evidenciamos, a partir do discurso dos estudantes, as impressdes que expressam ao se deparar com
uma nova forma de abordagem pedagogica, com utilizacdo de recurso didatico para o ensino de

um dos conceitos considerados abstratos dentro dos estudos da ciéncia Quimica.

4 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa realizada é de natureza qualitativa, e para a aplicacdo e coleta de dados
elaboramos uma sequéncia didatica com enfoque CTS, utilizando o recurso didatico pedagogico,
a piramide holografica, para promover os conceitos da Isomeria Optica. A abordagem estruturada,
foi implementada no Colégio Estadual Marqués de Paranagua, localizado em Vera Cruz do Oeste,
Parand.

Fizeram parte deste estudo, estudantes do 3° ano do Ensino Médio, sendo 15 do periodo
vespertino e 20 do periodo noturno, totalizando 35 participantes, com idade entre 16 e 22 anos.
Ap0s, autorizacdo da equipe de direcdo do Colégio e do professor docente da disciplina de
Quimica, foram disponibilizadas duas horas aula para a implementacdo, esta que ocorreu no
retorno dos estudantes ao colégio, os quais estavam até o momento, em ensino remoto devido ao
periodo da pandemia do coronavirus (COVID-19).

O desenvolvimento da sequéncia didatica com enfoque CTS intitulada de “Isomeria éptica

e 0s medicamentos” com a utilizagdo da pirdmide holografica para promover imagens em 3D,
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acompanhadas de narrativas dos conceitos realizadas pelo pesquisador, acompanhando a
apresentacao das estruturas do acido latico, da cloroquina e hidroxicloroquina, ocorreu de forma
expositiva na primeira hora aula e de forma interativa na segunda hora aula. Assim, foi detalhado
que as estruturas apresentadas possuem isémeros épticos e estdo presentes em medicamentos e
reacdes bioldgicas no organismo humano. Ao final da aula, foi aplicada uma questdo aberta para
a pesquisa qualitativa possuindo a seguinte descri¢ao: “Relacione a palavra abaixo com o que vem
em sua imaginacdo: ISOMERIA OPTICA.”

Utilizamos a Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2011), para a unitarizacao,
categorizacdo e producdo do metatexto, devido aos seus processos auto intuitivos, envolvendo a
analise das respostas. Para a formacdo do corpus, os fragmentacdo dos textos produzidos pelos
depoentes foram explorados e entdo obtivemos as unidades de anélise, que posteriormente foram
categorizadas pelo método dedutivo e estabelecidas as relagdes com a teoria proposta.

Para a producdo do metatexto, foi captado o novo emergente, ou seja, assimilamos as
informacdes resultantes do processo de analise. Apds, a combinacdo das nossas descobertas com
0s elementos estabelecidos nos passos anteriores, realizamos um processo auto-organizado, o qual
envolveu a comunicacao dos resultados e apresentou novas compreensdes que se manifestaram a
partir de todo processo de analise.

Assim, ao fragmentar o corpus em unidades de analise, procuramos por unidades de sentido
semelhantes que demonstrassem os conceitos da Isomeria Optica ou, que relatassem parte desses
conceitos abordados em aula, seja na escrita ou representados por desenhos, simbolizando as
imagens que foram reproduzidas com o aporte da piramide holografica.

Como a categorizacdo foi elaborada a priori, pelo método dedutivo, optamos por relacionar
a categoria com o nivel do desenvolvimento da aprendizagem, seguindo os conceitos da
Taxonomia Digital de Bloom (Churches, 2008), a qual foi adequada para essa pesquisa, pois
utilizamos somente o nivel mais elevado que ¢ “criar”. Esta categoria foi selecionada, pois engloba
o desenvolvimento cognitivo e a competéncia, assim, a partir da aprendizagem o estudante é capaz
de aplica-la e criar saberes.

Com a categorizacéo ja estabelecida, adaptamos a descricao da teoria fazendo correlagdes
com o que era esperado em resposta ao enunciado que comp0s a investigacdo. A categorizacao

inicial pode ser observada no Quadro 1:
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Quadro 1: Representaco da categorizacdo realizada a priori com adaptacdo da Taxonomia Digital de Bloom.
Descricao adaptada para esta
pesquisa de acordo com as
unidades de analise
Analisar, a partir da palavra
ISOMERIA OPTICA a
representacdo verbal dos conceitos
ou reproducao de desenhos
referentes ao que foi apresentado
na sequéncia didatica
implementada.

Descricdo da teoria

Categoria de ordem superior (Churches, 2008)

Aproximar os elementos para
formar algo coerente com a teoria,
planejar e produzir para que o0s
elementos sejam reorganizados e
de origem a um novo padréo ou
uma nova estrutura.

Fonte: Os autores (2023).

Criar

A adaptacdo da categoria tem o intuito de validar a utilizagdo de imagens hologréficas e
suas contribuicbes no ensino dos conceitos da Isomeria Optica, ressaltando a colaboragio do
recurso didatico para a construcao do conhecimento do estudante e na apropriacdo dos conceitos
se permanentes na memoria de longa duracdo. No enunciado proposto para a pesquisa, foi
analisado o armazenamento de informacdes sobre a Isomeria Optica na memdria do depoente e se
estes atribuiriam estas informacdes partindo de conceitos descritos de forma verbal ou imagética,
ou seja, usariam desenhos das imagens.

Provenientes das nossas analises e do processo de unitarizacao, surgiram duas categorias
emergentes, as quais se apresentaram pelo método intuitivo, pois vieram a partir de insights e ap6s
uma intensa impregnacdo nos dados analisados. Portanto, na categoria a priori criar, foram
alocados somente os estudantes que representaram verbalmente, a partir da escrita, 0s conceitos
ou fragmentos que que foram pronunciados durante a apresentacdo das imagens seguidas das
narrativas e apresentaram a reproducéo de desenhos remetendo a compreensao dos conceitos e 0
estabelecimento de ligagcdes, mesmo que errbneas com o que foi proposto na sequéncia didatica,
conforme representado no Quadro 1.

Na categoria emergente um, a qual surgiu apds a impregnacdo nas analises das respostas,
foram alocados os estudantes que ndo indicaram apropriacdo dos conceitos e associaram a palavra
“Isomeria Optica” ao recurso didatico, pois citaram as imagens 3D ou hologramas, assim a
denominamos essa categoria de “associa ao recurso didatico”.

Na categoria emergente dois, a qual também emergiu, apds impregnacao nas analises
iniciais, alocamos o0s estudantes que emitiram associacdes que ndo faziam parte dos conceitos, do
recurso didatico pedagogico ou do enfoque CTS utilizado na abordagem dos conceitos, esta
adotada na sequéncia didatica que lhes foi proposta, essa categoria emergente denominamos de
“outras associacdes”.

Sendo assim, para descricdo e interpretacdo dos dados iniciais, intermediarios e finais

analisados a partir das atribui¢fes dos depoentes, procuramos preservar a identidade destes e para
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isso, estabelecemos a sigla “AV1” ou “AN1”, sendo que 0 A representa Aluno, o V representa
Vespertino, o N representa Noturno e o niumero que os acompanha representa a ordem de anélise
das respostas atribuidas ao enunciado de estudo disponibilizado para a realizagdo da pesquisa

qualitativa.

5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para contemplar a categoria a priori criar, analisamos as respostas atribuidas ao enunciado
da pesquisa, no qual era esperado que os estudantes que a contemplassem, citassem conceitos ou
reproduzissem imagens dos isdmeros Opticos. No enunciado de pesquisa, foi oportunizado aos
estudantes a liberdade de criacdo e uso da imaginacdo com o intuito de analisar se estes ativariam
o sistema verbal, o sistema n&o verbal, os dois sistemas interconectados ou nenhum dos sistemas.

A partir das nossas andlises, observamos que no periodo vespertino houve predominancia
do sistema verbal, pois as respostas atribuidas ao questionario foram expressas a partir da escrita,
e no periodo noturno houve a ocorréncia de algumas associacdes realizadas por desenhos de
estruturas organicas, além da escrita. Desta forma, a nossa primeira consideracdo atribui que,
enquanto no periodo vespertino ha predominancia de somente do sistema verbal ou ndo apresenta
nenhum dos sistemas, no periodo noturno houve a presenca do sistema verbal, ndo verbal e os dois
sistemas interconectados.

Neste contexto, exemplificamos com o estudante do periodo vespertino, AV7 e 0s
estudantes do periodo noturno, AN3, AN7, AN11 e AN17, os quais contemplaram a categoria
criar, estabelecida a priori, de acordo com a adaptacdo realizada para esta pesquisa da descricao
da Taxonomia Digital de Bloom (Churches, 2010), por citarem parte dos conceitos ou
reproduzirem desenhos que induziam aos conceitos proporcionados em aula, conforme podemos

observar Figura 2, 3 e 4, representada a seguir:

Figura 2: Resposta representativa do estudante do periodo vespertino AV7.
8) Relacione a palavra abaixo com o que vem em sua imaginac3o:

ISOMERIA OPTICA

. 3
Lor501.S ool
¥ .
ot rnOh — A ;;,»;-g«z}'?w& 2 (}M(ﬁ’ww

Fonte: Os autores (2023).
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Figura 3: Resposta representativa do estudante do periodo noturno AN3.

8) Relacione a palavra abaixo com o que vem em sua imaginagao:

ISOMERIA OPTICA

V)

I
On —C — W
\
A

Fonte: Os autores (2023).

Figura 4: Resposta representativa do estudante do periodo noturno AN10.

8) Relacione a palavra abaixo com o que vem em sua imaginagdo:

ISOMERIA OPTICA
\(Jb Mw \frwf\ O o Q‘S’W\(&D

LOOSASONON. | 0D 269 sufpuncod e per

Wp ool wyilico.

Fonte: Os autores (2023).

A partir desta analise, atribuimos que, os estudantes do periodo vespertino dentro dos trés
niveis do processamento estabelecidos por Paivio (1971), contemplam o processamento
referencial, pois, de acordo com Sadoski e Paivio (2001), o sistema verbal e o sistema ndo verbal
podem operar separadamente ou conectados reproduzindo respostas verbais ou ndo verbais.

Observamos que, as conexdes estabelecidas pelos estudantes, neste caso, foram expressas
somente em forma de palavras, as quais representam somente o sistema verbal, o qual foi ativado
por conexdes referenciais, emergindo as palavras que representam fragmentos dos conceitos da
Isomeria Optica.

No periodo noturno, consideramos que, o0s trés niveis do processamento foram
contemplados nas respostas dos estudantes, ou seja 0 processamento representacional, o
referencial e o associativo. Destacamos, 0 processamento associativo, devido as conexdes
estabelecidas e as estruturas que se formaram dentro do sistema cognitivo. Assim, atribuimos que
0s estudantes do periodo noturno, que contemplaram a categoria criar, ao visualizarem a palavra
“Isomeria Optica”, se recordaram dos conceitos e das imagens reproduzidas na piramide
hologréfica utilizadas para representa-los.

A percepcdo visual é contributiva a cognicdo humana, pois a visao se destaca como uma

forma de transformar o conhecimento em memoria, no entanto, as imagens que ndo estao inseridas
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em nosso cotidiano dificulta o processo de interpretacdo e o desenvolvimento dos demais recursos
mentais a serem processados (Frederico e Gianotto, 2016). Podemos inferir, que estes estudantes,
as quais contemplaram a categoria criar, conseguiram ativar e resgatar em sua memoria de longa
duracdo, eventos isolados ou conjuntos, e transforma-los em associa¢fes ldgicas, sendo
referenciadas a palavra “Isomeria Optica”, correspondendo com a abordagem utilizada na aula
promovida por meio da sequéncia didatica e aparato tecnoldgico.

Observamos que, o estudante AN7, se destaca dos demais, pois utilizou o sistema
representacional e associativo interconectados, para estabelecer a associagdo. Mesmo, que a
ativacdo do canal imagético tenha se apresentado erroneamente, o estudante descreveu
verbalmente um dos conceitos apresentados e a partir da imagem esbogou a representacéo, o que
indica os conhecimentos prévios das fungdes organicas oxigenadas. Podemos observar esta

representacdo na imagem da figura 5.

Figura 5: Associagdo do estudante AN7 a palavra isomeria Optica.

: 0 <
ISOMERIA OPTICA // O \\\

/ ; |
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Fonte: Os autores (2023).

De um modo geral, compreendemos que, os estimulos verbais utilizados no decorrer das
aulas, acompanhados dos estimulos ndo verbais, representado por imagens, ativaram o sistema
sensorial, gerando ligacBes representacionais e formando uma estrutura associativa, na qual o
estudante expressou as associagdes realizadas em forma de resposta verbal e ndo verbal.

Alocamos ainda na categoria criar, os alunos AV1, AV4, AV5, AV6, AV9, AN4, ANS,
AN10 e AN14, a partir da transcricdo das respostas dos estudantes concluimos, que estes
conseguem resgatar em sua memoria a referéncia verbal de fragmentos citados e abordados no
decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica.

e AV1-Um espelho: Levogiros e Dextrogiros.
e AV4 —Levadgiros e Dextrogiros.
e AV5 - Isomeria: dois objetos diferentes, mas feitos com os mesmos materiais (elementos),

Optica: uso da luz, capacidade de desviar a luz (levogiro e dextrogiro).

e AVG6 — Carbono quiral, isbmeros — levogiros e dextrogiros.
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e AV9 - Espelho refletindo o que vemos, levogiros e dextrogiros.

e AN4 - Ela é um tipo de isomeria espacial ou estereoisomeria.

e ANB8 — Parear, encaixar por ser igual, mas ndo encaixar por ter uma diferenca. Ex: uma
mao em frente ao espelho.

e AN10 - Os isdbmeros possuem a mesma formula molecular, mas sdo diferenciados por sua
atividade optica.

e AN14 — Diferentes feixes de luz que vao para ambos os lados direito e esquerdo.

Portanto, na categoria a priori criar, os estudantes alocados, foram os que estabeleceram
alguma conexdao com 0s conceitos abordados na aula, no entanto, devido as citacGes breves,
observamos que estes, se recordam somente das caracteristicas apresentadas dos Isdmeros Opticos,
onde ndo é possivel interpretar se houve apropriacdo dos conceitos, ou somente o estabelecimento
de ligacGes referenciais com algumas das caracteristicas que os representa, consideramos que estes
estudantes somente dominaram partes do conceito apresentado.

Entendemos que, os estudantes AV1, AV4, AV5, AV6, AV9, AN4, AN8, AN10 e AN14,
utilizaram a estrutura referencial pois, conseguiram associar a Isomeria Optica a alguns fragmentos
dos conceitos abordados em aula, no entanto, ndo os descrevem completamente e ndo realizam
diferenciacfes e atribuicdes. Possivelmente, ao utilizar os medicamentos com o enfoque CTS para
abordagem dos conceitos, para esses estudantes, a devida relevancia néo foi atribuida.

Ao pensar a elabora¢do da sequéncia didatica, deduzimos que, os medicamentos podem ter
sido utilizados em algum momento da vida dos estudantes, mas consideramos que com relacédo as
aulas, estes ndo conseguem resgatar em sua memdoria aspectos bem constituidos como relacionar
0os enantibmeros, advindos da explicacdo utilizando os medicamentos cloroquina e
hidroxicloroquina, pois ndo s&o comuns aos estudantes, mesmo havendo se destacado durante o
periodo pandémico. Sendo assim, a citacdo do “espelho” que foi utilizado como exemplo, atraiu
maior atencdo e foi memorizada devido ao “espelho” estar presente no cotidiano dos estudantes e
fazer parte da sua cultura.

Neste sentido, Paivio (2014) destaca que, para a derivacdo do conhecimento € utilizada a
mem©ria episodica, pois esta auxilia nas lembrancas de experiéncias vivenciadas e as informacoes
que sdo relevantes ficam armazenadas e podem ser resgatadas quando houver um estimulo, seja
auditivo ou visual, no entanto, para esta ocorréncia estas memaorias devem ser significativas para
os individuos, os quais j& possuindo alguma referéncia pré-estabelecida podem altera-las e

construirem novos significados.
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Considerando a memoria episodica, observamos que os alunos do terceiro ano ndo haviam
realizado contato com os estudos do estereoisomerismo até o momento da aplicacdo da pesquisa e
assim, verificamos a necessidade de conceitos consolidados que antecedem o conteudo da
Isomeria Optica para a constituicdo e atribuico de significados a serem produzidos posteriormente
por estudantes.

Conforme observado, respostas variadas foram emitidas ao estabelecer ligacbes com a
palavra “Isomeria Optica”, ¢ a partir da imersdo e alocacio estabelecida na analise da categoria a
priori criar, nos encaminharam a evidencié-las partindo de categorias intuitivamente emergentes,
pois ndo contemplavam as descri¢Bes que foram estabelecidas em primeiro momento, no entanto,
apos a imersdo nas unidades de analise, as atribuicBes realizadas intermediaram nossas
investigacdes, possibilitando novas descobertas.

Assim, foi evidenciada a categoria emergente um, a qual denominamos de “associa ao
recurso didatico”, e nela alocamos os estudantes que associaram a palavra “Isomeria Optica”
somente ao recurso didatico que foi utilizado para exposicdo das estruturas, as quais foram
acompanhadas de narragdo dos conceitos realizada pelo professor.

Apos, a aplicacdo da sequéncia didatica e a apresentacdo do conteddo com o auxilio do
recurso didatico pedagdgico a piramide holografica, os estudantes realizaram as atribuicdes a
palavra Isomeria Optica com as imagens 3D, os hologramas e a visualizacdo, ou seja, as
associacOes estabelecidas fizeram referéncia ao recurso didatico. Portanto, com o intuito de
analisar e interpretar essas associacdes estabelecidas ao recurso didatico, alocamos 0s estudantes
AV3, AV8, AV10, AN2, AN13 e AN15, na categoria emergente um, conforme podemos observar
nas respostas transcritas e representativas abaixo:

e AV3 - Na minha imaginacéao seria algo visual como um olograma.

e AV8 - Uma forma de visualizar formulas e facilitar o entendimento.

¢ AV10 - Algum objeto, pessoa, ou algo existente sendo transmitido em 3D.
e AN2 - Imagem, visualizar a isomeria de varios angulos.

e AN13 - Projecéo através de desenhos e espelhamento.

e AN15 — O conceito e os desenhos.

Com base na anélise, esclarecemos que o0s estudantes que contemplaram esta categoria
emergente, foram aqueles que consideraram as conexdes entre a “Isomeria Optica” com as
imagens reproduzidas a partir do aparato tecnoldgico. Apontamos, com base nos estudos tedricos

de Paivio (2014) que, o sistema verbal desses alunos foi ativado por conexdes associativas, 0s
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conduzindo a referenciar a palavra com o recurso didatico pedagdgico que proporcionou a
visualizacdo dos conceitos, pois devido a utilizacdo da tecnologia foi despertado o modo estético
e simbolico nas fungdes cerebrais dos estudantes.

Além disto, Paivio (2014) descreve que no processamento associativo a associagao entre
imagens, objetos e palavras é o que permite a atribuicdo de um nome a eles, e dessa forma, um
processo referencial € formado, podendo contribuir para um amplo desenvolvimento de
propriedades sobre a linguagem, a educagéo, a tecnologia e o pensamento criativo. De fato,
verificamos que a atracdo pela tecnologia utilizada, captou a atencdo dos alunos que contemplaram
a categoria emergente um e evidenciamos que as conexdes entre o sistema verbal e o sistema visual
foram ativadas, no entanto, a capacidade de transferéncia verbal desses alunos voltaram-se para as
imagens holograficas, o recurso didatico e a projecdo utilizada nas aulas.

Contudo, houve alunos que ao realizarem suas associacOes as atribuiram a fatores externos
ao gue esperavamos, ou seja, esses estudantes ndo realizaram associacGes com o enfoque CTS
utilizado na abordagem por meio de medicamentos, ndo associaram aos conceitos promovidos
sobre a Isomeria Optica ou ao recurso didatico pedagogico utilizado na aplicacio da sequéncia
didatica. Assim, esses estudantes foram alocados na categoria emergente dois, a qual
denominamos de “outras associa¢des”, sendo eles AV2, AV7, AN3, AN5, AN6, AN9 e AN16,
seguimos nesse encaminhamento devido as respostas representativas obtidas e que podem ser
observadas abaixo:

e AV2e AVT7 - Algo relacionado com a viséo.
e AN3 - Desenho.

e ANS5 —Vem um desenho na minha mente.

e ANG — Algo relacionado a luz.

e ANO9 — Imagem.

e ANL16 — Varios pontos de visao de algum objeto.

Podemos inferir que, os alunos que contemplaram a categoria emergente dois foram os que
ndo estabeleceram conexdes com 0s conceitos abordados no decorrer das aulas e, portanto, ndo
conseguem descrevé-los ou associa-los a palavra “Isomeria Optica” ao visualiza-la. Do ponto de
vista da Teoria da Dupla Codificagdo (Paivio, 2014), consideramos que para esses alunos nédo
houve uma conex&o representacional com as novas informag6es que foram promovidas a partir
das aulas e assim, eles ndo conseguiram emitir uma representacao verbal ou néo verbal em resposta

ao questionario.
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Mediante ao exposto, salientamos que para estes estudantes ndo houve o estabelecimento
de conexdes dos conceitos abordados a partir da tecnologia com a palavra “Isomeria Optica”, a
qual foi disponibilizada no enunciado de pesquisa. Para que a associagdo ocorresse de forma
assertiva seria solicitada uma experiéncia prévia dos alunos, em um ensino escolar promovido a
partir de aparatos tecnologicos e com a facilitacdo por imagens, desta forma, eles poderiam gerar
conexdes e representacdes assertivas e estariam preparados para a interpretacao e a construcao de
significados.

Analisamos, que as atribuigdes realizadas por esses estudantes, remetem a conexdes
referenciais existentes em seu cotidiano como os desenhos animados e a luz que séo fatores ja
constituidos em sua memdria desde a infancia e que foram resgatados durante a abordagem em
aula, porém ndo houve alteracdo das informacdes ja consolidadas na meméria de longo prazo.

Neste sentido, destacamos de acordo com Clark e Paivio (1991) que, a ativacdo do sistema
verbal e ndo verbal e a elaboracdo de representacdes e conexdes pode variar de acordo com cada
individuo, dependendo dos acessos possibilitados em sua memoria de longo prazo com
experiencias ja estabelecidas anteriormente. Portanto, definimos que a quantidade de estimulos
necessarios durante a aula para que registros mentais pré-estabelecidos sejam ativados, poderia ter
uma carga maior de relacdes com o cotidiano, possibilitando uma integracdo entre os conceitos
promovidos e referenciais ja existentes.

Ainda, Clark e Paivio (1991) destacam que a ndo ocorréncia de referenciais concretos
dificulta o estabelecimento de conexdes entre uma palavra e uma imagem, podendo estas
tornarem-se abstratas na representacdo a ser gerada pela memdaria por parte do estudante. Contudo,
a possibilitacdo de imagens acompanhadas de narrativas dos conceitos pode colaborar para a
ativacdo do sistema verbal a partir da ativagdo visual e gerar representacdes significativas aos
estudantes, pois estes, foram inseridos em uma nova metodologia que posteriormente contribuira
com as recordacdes quando ativado o sistema verbal ou ndo verbal.

Por fim, ressaltamos a importancia do sistema ndo verbal na construcdo do conhecimento
educacional, pois imagens concretas, as quais representam os conceitos auxiliam na compreensao
e na retencdo destes, possibilitando ao estudante a associacdo do conteudo com imagens mentais.
Portanto, para conceitos que possuem abstracdo e necessitam de referenciais imagéticos para
compreensdo, reconhecemos o potencial das imagens 3D, promovidas por piramide holografica

para o ensino da Isomeria Optica, aplicada em uma sequéncia didatica com enfoque CTS.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos neste artigo, analisar a colaboracdo das imagens holograficas 3D como
contribuintes para o ensino da Isomeria Optica em uma abordagem com enfoque CTS e a sua
colaboracdo na construgdo de memorias concretas. Assim, ao analisarmos as associagdes emitidas
pelos estudantes quando disponibilizado em questionario de pesquisa a palavra “Isomeria Optica”,
constatamos que nem todos contemplaram a categoria a priori criar, isto com base no que
esperdvamos ao aplicar a pesquisa.

No entanto, os estudantes que a contemplaram, foram aqueles dos quais consideramos
haverem utilizado os trés niveis do processamento estabelecidos por Paivio (1971), que sdo o
processamento referencial, o representacional e o associativo. Observamos que, o sistema verbal
foi o que predominou entre uma maioria dos estudantes, os quais também poderiam expressar as
respostas a partir de imagens e demonstrarem conhecimento a partir do sistema ndo verbal.
Concluimos que, as imagens holograficas em 3D contribuiram para o processo de construcdo de
mem@rias concretas, no entanto, 0 ensino a partir de imagens deve ser aprimorado ao longo da
trajetoria académica dos estudantes, podendo alcancar entre eles, maiores significacdes.

O método de ensino a partir de uma sequéncia didatica, com enfoque CTS e utilizacdo do
recurso didatico pedagogico piramide holografica para apresentacdo dos conceitos por meio de
imagens 3D, contribuiu com o armazenamento de informacgdes na memdria de longo prazo, onde
estas podem ser resgatados na presenca de algum estimulo, seja pelo sistema verbal ou ndo verbal,
conforme demonstrado na categoria a priori criar.

Contudo, alguns estudantes necessitam de maior experiéncia no ensino promovido por
aparatos tecnoldgicos, apontamos essa conclusdo devido as respostas atribuidas ao questionario
que foram alocadas na categoria emergente um, denominada de “associa ao recurso didatico”.
Advertimos que, se ha a escassez da tecnologia em sala de aula, quando o professor realiza uma
intervencdo com recursos didaticos tecnoldgicos, esta se destaca.

O estudante quando ndo esta adaptado a utilizar a tecnologia para a aprendizagem, tem a
sua compreensao voltada ao entendimento do recurso didatico e busca entender como funciona o
processo tecnoldgico, interferindo na compreenséo sobre 0s conceitos promovidos em sala de aula.
A vista disso, destacamos a importancia do ensino promovido a partir de aparatos tecnoldgicos e
sua contribuicdo a aprendizagem, pois ao habituar-se com a tecnologia aplicada ao ensino, o
estudante voltard a atencdo para o conhecimento a ser adquirido e ndo somente para 0 recurso

didatico em si.
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Evidenciamos que, o caminho que leva os estudantes a constru¢do do conhecimento deve
ser bem consolidado com referenciais concretos, dos quais estes possam resgatar em sua memoria
e realizarem a atribuicdo de novos significados que possibilitem a aprendizagem. De acordo com
a Teoria da Dupla Codificacdo, experiencias pré-estabelecidas podem auxiliar o professor na
elaboracdo da aula e na arquitetura dos estimulos utilizados nesta, favorecendo uma integracao
entre os conceitos promovidos e referenciais ja existentes (Frederico, 2016). Para isso, o contato
prévio com os conteudos da estereoisomeria se faz necessario, favorecendo a compreensdo dos
conceitos da Isomeria Optica.

Em virtude dos fatos mencionados, ao analisar e estudar a constru¢do de conhecimentos a
partir das imagens, ressaltamos a potencialidade da Teoria da Dupla Codificacdo para analise dos
dados, quando aplicado o uso de imagens para o ensino, principalmente, contemplando contetdos
abstratos que representam os niveis microscopicos e simboélicos existentes no ensino da ciéncia
Quimica, contemplando também a Isomeria Optica. E concluimos que, a utilizacdo de recursos
didaticos pedagogicos ofertados por aparatos tecnoldgicos, como a piramide hologréfica, sdo

essenciais no ambiente escolar, motivando e permitindo a consolidacéo da aprendizagem.
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