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Estratégia metacognitiva para repensar os niveis

representacionais envolvidos numa transformacao

quimica

Solange Wagner Locatellit

RESUMO

Por meio dessa pesquisa, pretendeu-se compreender como que oito
graduandos de uma universidade publica se apropriam dos niveis
representacionais ao proporem explicacées para a transformacio quimica
envolvida na combustdo do metano. Para isso, os alunos tinham que
elaborar um texto para explicar essa reacdo quimica, bem como
responder a um questionario no inicio e no final do processo. A pesquisa
foi de cunho qualitativo, apoiando-se na andlise textual discursiva para a
organizacdo dos dados, em que unidades de andlise foram geradas a
partir dos textos produzidos. Os resultados indicaram uma prevaléncia
das explicagdes em nivel macroscopico, sendo que o nivel submicroscépico
foi menos considerado, bem como a transi¢io entre os niveis, mesmo com
alunos mais experientes. Isso evidencia a necessidade de uma retomada
nas explicages envolvendo o triplete, de tempos em tempos, para uma
melhor apropriacdo desse entendimento, uma vez que o mesmo nao é
espontaneo.
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Metacognitive strategy to rethink the representational levels

involved in a chemical transformation

ABSTRACT
Through this research, it was intended to understand how eight

undergraduates of a public university appropriate the representational
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levels by proposing explanations for the chemical transformation
involved in methane combustion. For this, students had to write a text to
explain this chemical reaction, as well as answer a questionnaire at the
beginning and end of the process. The research was qualitative, based on
discursive textual analysis for data organization, in which units of
analysis were generated from the texts produced. The results indicated a
prevalence of explanations at the macroscopic level, with the
submicroscopic level being less considered, as well as the transition
between levels, even with more experienced students. This highlights the
need for a return to explanations involving the triplet from time to time
for a Dbetter appropriation of this understanding, since it is not
spontaneous.

KEYWORDS: Representational levels. Chemistry teaching. Chemical

transformation. Metacognitive strategy. Pre-service training.

Estrategia  metacognitiva para repensar los niveles de

representacion involucrados en una transformacion quimica.

RESUMEN

A través de esta investigacién, se pretendia comprender céomo ocho
estudiantes universitarios de una universidad publica se apropian de los
niveles de representacion al proponer explicaciones para la
transformacién quimica involucrada en la combustién de metano. Para
esto, los estudiantes tuvieron que escribir un texto para explicar esta
reaccién quimica, asi como responder un cuestionario al principio y al
final del proceso. La investigacién fue cualitativa, basada en el andlisis
textual discursivo para la organizacién de datos, en el que se generaron
unidades de analisis a partir de los textos producidos. Los resultados
indicaron una prevalencia de explicaciones a nivel macroscépico, siendo
menos considerado el nivel submicroscépico, asi como la transicién entre
niveles, incluso con estudiantes mdas experimentados. Esto resalta la
necesidad de volver a las explicaciones que involucran al triplete de vez
en cuando para una mejor apropiaciéon de esta comprensioén, ya que no es
espontanea.

PALABRAS CLAVE: Niveles de representaciéon. Ensefanza de la
quimica. Transformacién quimica. Estrategia metacognitiva. Formacion

inicial.
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Introducao

E fundamental ao professor considerar e organizar estratégias
apropriadas para a sala de aula com vistas a aprimorar o aprendizado dos
alunos, possibilitando o repensar constante de suas ideias, constituindo-se
de estratégias metacognitivas. A metacognicdo envolve a supervisao,
identificacdo e uma possivel regulacdo, pelo proprio individuo, de seu
processamento mental, o que Flavell (1976) definiu como monitoramento e
autorregulagao de processos cognitivos.

A Quimica é uma ciéncia pautada em modelos que visam explicar os
fenomenos quimicos, sendo uma tendéncia, hoje em dia, ter o foco na
compreensao e reflexdo dos processos, com menos énfase na memorizagao.
Freire, Talanquer e Amaral (2019) recomendam que o principal objetivo do
Ensino em Quimica deveria ser a compreensido da natureza do pensamento
quimico, suas utiliza¢ées, bem como o impacto disso tudo em nossas vidas.

Considerar os niveis representacionais macroscopico, submicroscopico
e simbolico, bem como a transicao entre eles, pode auxiliar na compreensao
das transformacées quimicas (JOHNSTONE, 1993), além de ajudar na
previsao de tantos outros fenOmenos. Assim, espera-se que os alunos, ao se
depararem com esses conceitos, possam ter a oportunidade de construcao e
reconstrucao de ideias.

Sendo assim, espera-se contribuir com essa pesquisa nesse sentido,
partindo de uma reflexao proporcionada aos futuros professores de quimica,
acerca dos nivels representacionals, por melo de uma estratégia
metacognitiva, investigando-se as explicacdes conceituais propostas por eles,
para se compreender as lacunas existentes nesse entendimento que é
fundamental no Ensino de Quimica. Assim, foram investigadas as

compreensoes dos futuros professores de quimica sobre os niveis
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representacionais ao final de uma disciplina, procurando evidéncias acerca
das transicoes realizadas ou nao por eles com vistas a contribuir para
futuros trabalhos e, sobretudo, na sala de aula. Pereira et al.(2018)
investigando futuros professores de quimica em formacao inicial concluiu
que os saberes docentes se traduziram em saberes divididos em
compartimentos com reduzida interacao entre eles. Assim, uma retomada
dos conceitos sempre pode se configurar de uma oportunidade de
ressignificacao.

Barke et al. (2019) investigaram professores de quimica interpretando
transformagdes quimicas considerando-se as particulas envolvidas no
processo e constataram inimeras concepgoes alternativas e a recomendacao,
feita por eles, é que 1sso seja retomado posteriormente com os educadores de
forma a promover a reconstrucdo desses conceitos adequadamente. Pelo
exposto, se justifica pesquisar sobre estratégias junto a esses profissionais
que possibilitem a exteriorizacdo dessas concepgdes, conforme afirmam
Upahi e Ramnarain (2019, p.2, tradug¢ido nossa) quando dizem que “para
alcancar o entendimento de quimica pelos alunos, ha um amplo consenso na
comunidade de Ensino de quimica acerca da importancia e necessidade de
integrar o ensino dos diferentes niveis representacionais em quimica e os
recursos utilizados para a aprendizagem”, o que evidencia uma lacuna ainda
existente e, portanto, propicia a ser investigada com profundidade.

Numa universidade publica paulista é oferecida a disciplina de
Praticas de Ensino de Quimica II (PEQ II), componente obrigatério ao
licenciando em quimica, mas que é possivel de ser cursada por qualquer
aluno da universidade e em qualquer periodo (ano) da graduacgdo, nao
havendo pré-requisitos. Nela, tem-se como objetivo a abordagem de alguns
aspectos importantes na formacao do professor de Quimica como, por
exemplo, uma reflexdo acerca dos niveis representacionais, com vistas a
compreendé-los quanto as suas possibilidades e também limitacgées.
Portanto, é fundamental que os futuros professores se apropriem

adequadamente desses conceitos especificos da quimica. Particularmente,
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quanto a esse aspecto, a presente pesquisa objetivou investigar: Como
futuros professores de Quimica se apropriam das explicacoes nos niveis

representacionais ao relaciona-los a um fenomeno quimico do cotidiano?
Niveis representacionais

Johnstone (1993) descreveu os nivels representacionals na
compreensao da quimica, como um triangulo, sendo cada vértice os niveis
macroscopico, submicroscopico e simboélico. Recomenda que para
compreender quimica é necessario transitar nos trés niveis e, ainda, que o
ensino-aprendizagem esta mais voltado para dois dos vértices, o
macroscopico e o simbolico, sendo que o submicroscopico é o menos
trabalhado.

Em 2009, fo1 publicado um livro tratando da representacao triplete
para o Ensino de Quimica, reunindo varios artigos sobre o tema de
especialistas na area. No capitulo 1, Gilbert e Treagust (2009) fazem uma
apresentacao dos niveis. Embora sejam muitas as discussoes sobre o que se
considera em cada nivel, utilizaremos aqui as que se alinham a pesquisa
realizada, ndo havendo a intencdo de restringir a discussdo. Também
adotaremos neste trabalho, a mesma denominacgao que Gilbert e Treagust
(2009) para os niveis, quals sejam, macro (macroscopico), simbodlico e
submicro (submicroscopico).

Gilbert e Treagust (2009) sustentam que o nivel macro refere-se
aquele que é percebido pelos sentidos. Podemos conceber como o
fenomenolégico, aquele que, por exemplo, podemos ver, como a mudanca de
cor do repolho roxo para vermelho quando a ele adicionamos vinagre. Isso se
deve as antocianinas que sido pigmentos que mudam de cor conforme a
acidez do meio. Rahayu e Kita (2010) trazem o nivel macro como aquele
experienciado no cotidiano pelas pessoas como, por exemplo, o

enferrujamento de um prego de ferro. Resumindo, podemos dizer que o nivel
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pelas pessoas.

Com relacao ao nivel submicro, Gilbert e Treagust (2009) definem
como aquele que apresenta uma explicagdo qualitativa para o fenomeno,
sendo consideradas nesse grupo, as entidades muitos pequenas como
moléculas, atomos, ions, elétrons, etc. No exemplo da formacao da ferrugem,
teriamos ions de ferro interagindo com moléculas de oxigénio do ar para
formar particulas de 6xido de ferro (RAHAYU; KITA, 2010).

Adadan (2013) explica que um fenomeno quimico pode ser
representado tanto pelo nivel macro como pelo submicro, residindo a
diferenca na escala que pode ser visivel ou invisivel. Entretanto cabe aqui
enfatizar que o nivel macro é concreto, é o fenomeno acontecendo, como por
exemplo, um pedaco de madeira queimando, ele pode ser visto ou pode ser
sentido (liberagao de energia), ou seja, o visivel. Ja o submicro sendo
invisivel, sera representado por modelos, que nao retratam o esta
acontecendo em miniatura (BUCAT; MOCERINO, 2009; JABER;
BOUJAOUDE, 2012) sendo pautados em algo concreto (modelos), que se
pode visualizar, mas que se trata apenas de uma representacido. Por
exemplo, quando desenhamos uma molécula de hidrogénio como duas
esferas unidas, isso se constitui de uma representacdo, um modelo para
auxiliar a compreenséao de algo que é abstrato e inacessivel.

Finalmente, o terceiro nivel é o simbdlico, que justamente como o
nome indica, envolve simbolos para representar atomos, bem como, letras
para indicar o estado fisico da entidade (GILBERT; TREAGUST, 2009), por
exemplo: Na(s), Oz2(g), H2O(l), etc. As féormulas quimicas sdo carregadas de
significados quimicos especificos como, por exemplo, ao se representar Na(s)
— 3 letras - estamos nos referindo ao s6dio metalico (Na) no estado solido (s),
cinza, maleavel, substancia essa formada por inumeros atomos de sédio
unidos por ligagdo metalica. O nivel simbdlico pode ser uma representacao
do nivel submicro, com a utilizacdo de férmulas ou equacées (ADADAN,

2013), bem como um elo entre o macro e o submicro, no caso das equacoes
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quimicas. E ainda, é por meio do nivel simbdlico (equacgdes quimicas) que
podemos compreender e observar as proporgoes envolvidas nas
transformagdes quimicas, dando visibilidade a conservacdo da massa
durante um fenémeno.

Nesse sentido, Gilbert e Treagust (2009) afirmam que

o primeiro tipo de representacdo (macro) procura representar o
fenomeno como ¢é experienciado pelos nossos sentidos (ou
extensoes dos sentidos); o segundo (submicro) procura trazer uma
explicagdo qualitativa para aquele fené6meno, enquanto o terceiro
(o simbdlico) procura trazer uma explicacdo quantitativa (p.3-4,

traducao nossa)

Consideramos oportuno mencionar o trabalho feito por Talanquer
(2011) que amplia a compreensao dos nivels representacionais
acrescentando outros aspectos como tipos de conhecimento (experiéncias,
modelos, visualizagdes), dimensoes (composi¢cao, energia e tempo), escalas
(que vao do macroscopico ao subatomico) e abordagens (contextualizagoes).
Consideramos que é necessario refletir e avancar nas discussoes sobre os
nivels, para que a compreensiao da quimica possa se dar a partir de outras
perspectivas, ampliando-se a visdo triplete. Mesmo assim, nos parece
bastante 1util e frutifera a compreensao da quimica a partir dos trés niveis
desde que se tenha em mente possiveis ampliagées posteriores, sobretudo

considerando-se o Ensino de Quimica no nivel superior.
Contexto da pesquisa e a producao de dados

Metodologicamente, optou-se pela pesquisa qualitativa, uma vez que o
foco reside nos significados, que podem também abranger valores e atitudes
(MINAYO, 1996). Nessa perspectiva qualitativa, em geral, as amostras sido
menores (alunos ou pequenos grupos) para que a analise e interpretacao

possam se dar em maior profundidade (MARCONI; LAKATOS, 2004), tendo
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carater indutivo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Portanto, é ressaltado o
significado do que se esta sendo compreendido (BOGDAN; BIKLEN, 1994;
MARCONI; LAKATOS, 2004).

Considerando-se essas caracteristicas, a pesquisa foi conduzida em
uma universidade publica paulista, durante a disciplina de PEQ II que,
apesar de ser disciplina obrigatdria para o curso de licenciatura de Quimica,
pode ser cursada por qualquer aluno, dado o carater interdisciplinar dessa
Instituicdo universitaria. Durante a disciplina foram discutidos diversos
assuntos relacionados a formacdo docente em quimica, sobretudo
concernente aos nivels representacionais. No total, 18 alunos cursaram a
disciplina, sendo que 8 deles participaram voluntariamente desta pesquisa,
designados por Al a A8 com vistas a se manter o anonimato dos
participantes. Todos eles assinaram, espontaneamente e de forma
voluntaria, o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
autorizando suas participac¢ées na referida pesquisa.

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: a
questao inicial, a producdo de um texto, a observacao participante e um
questionario autoavaliativo, todos descritos na sequéncia.

Na primeira aula do curso, os alunos responderam a uma pergunta
sobre os niveis representacionais: “O que vocé entende por niveis de
representacio do conhecimento no Ensino de Quimica? ”, em que o propésito
era o levantamento das ideias prévias (questdo inicial). O tépico ainda foi
abordado nas duas aulas seguintes, havendo a leitura e discussao de dois
textos acerca de niveis representacionais: Gilbert e Treagust (2009) e
Talanquer (2011). Nas aulas seguintes, outros assuntos foram desenvolvidos
na disciplina, como, por exemplo, interacées dialégicas, metacognicao, entre
outros.

A tultima atividade proposta no curso aos alunos tinha por objetivo a
retomada de alguns conceitos desenvolvidos durante a disciplina, sobretudo
quanto as transformacdées quimicas na perspectiva dos niveis

representacionais. A tarefa consistiu na proposicdo de uma explicacio para
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a queima do metano, que compreendeu a produc¢do de um texto pelos
estudantes. Esse trabalho foi realizado em casa e com a orientacdo de que
nao deveria haver consulta a nenhum material para a sua execucgao, uma
vez que a avaliagdo se daria considerando o procedimental, ou seja, a
realizacdo da tarefa da melhor forma que fosse possivel a partir de seus
conhecimentos prévios. Previamente a discussao coletiva, as atividades
foram enviadas pelos alunos por meio do formulario on line chamado google
forms2.

Durante a aula, as possiveis explicagées para a queima do metano
foram construidas na lousa, no coletivo e com a mediacdo da professora,
tendo-se por base o aspecto triplete, em que foram registradas algumas falas
e comentarios — observacdo participante. Nesse momento os estudantes
tinham que repensar sobre o que haviam produzido em casa (etapa
metacognitiva 1). Na semana seguinte, apds a aula e a discussao coletiva, os
alunos responderam a um questiondario autoavaliativo, que permitiu a eles

refletir novamente sobre todo o processo (etapa metacognitiva 2).
Apresentacao e analise dos dados

Para a organizacdo dos dados, optou-se pela utilizacdo da Analise
Textual do Discurso (ATD), que consiste, basicamente, de trés etapas: I)
desmontagem dos textos, II) estabelecimento de relagoes e III) captacao do
novo emergente (MORAES; GALIAZZI, 2016), conforme descrito na
sequeéncia.

A desmontagem dos textos (I) consiste no processo de unitarizacao,
cujo principal objetivo visa a elaboragdo das unidades de analise (UA),
também chamadas de unidades de significado, que por si s6 devem assumir
um sentido completo do sentido interpretado pelo pesquisador a partir do

texto construido. Na presente pesquisa, os alunos construiram um texto com

2 Trata-se de um formulario on-line, em que os alunos fazem o preenchimento e enviam para a professora de qualquer
dispositivo com acesso a internet: tablets, celulares, computadores ou similares.
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cinco paragrafos - que constituiram o corpus textual - a fim de explicar a
queima do metano. Os mesmos foram lidos varias vezes, e cinco unidades de
analise foram escritas para cada aluno, sendo atribuido um titulo para cada
uma dessas unidades, uma vez que o objetivo inicial era compreender a
interpretacdo atribuida ao fendémeno quimico, analisando-se o nivel
representacional considerado na explicacdo. Os titulos feitos a partir das UA
traziam a ideia principal de cada paragrafo, uma vez que, Moraes e Galiazzi
(2016) ressaltam que no processo de unitarizacdo, os significados nao
precisam corresponder, explicitamente, aos demonstrados, contudo podem
trazer interpretacoes tacitas dos textos, percebidas pelo pesquisador.

O estabelecimento de relagoes (II) se concretiza com o processo de
categorizacdo, em que o objetivo é a comparacao e agrupamento de ideias
proximas, parecidas entre as UA (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Assim, a intencao inicial foi de se atribuir uma UA a cada um dos
cinco paragrafos (ideia principal) e categoriza-la a priori em nivel: macro (1);
simbolico (2); submicro (3). Na figura 1 tem-se essas trés categorias e suas

possiveis relacoes:

FIGURA 1: As trés categorias a priori e suas possiveis relacoes.

Legenda:
Mono-representacionais (elipses)
Bi-representacionais (linhas hachuriadas)

Tri-representacionais (juncao das linhas sélidas)

Fonte: Autora

Desta forma, a abordagem dos alunos poderia se dar em:
e Um tunico nivel representacional (mono-representacional): macro ou

simbodlico ou submicro.
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e Dois niveis representacionais (di-representacional): considera a
combinacao de dois niveils representacionails: macro-simboélico ou macro-
submicro ou simbdlico-submicro.

e Trés niveis representacionais (tri-representacional): considera
todos os niveis representacionais na explica¢do: macro-simbdélico-submicro.

Porém, a analise inicial revelou que, muitas vezes, embora algum
nivel seja mencionado, os alunos nao propéem uma explicacdo considerando
a formacdo de uma nova substancia e/ou explicacoes de como a
transformacao quimica se procede, como o rompimento de ligacoes, aspectos
termodinamicos, entre outros. Entdo, apds essa primeira categorizacao, foi
necessario investigar se havia uma explicacdo acerca do fenémeno, como
exemplificado na sequéncia.

A despeito de que muitos aspectos possam ser ressaltados pelos
alunos, a principal ideia que seria desejavel ser abordada por eles, como
cerne de uma transformacao quimica, refere-se, segundo Rosa e Schnetzler
(1998, p.32), a abordagem de interacdo quimica entre as particulas,
“indicando uma concep¢ao dinamica e corpuscular da matéria por parte dos
(as) alunos (as)”, o que sé6 seria alcancado se o aluno adentrasse o nivel
submicro, em que teriamos a explicacao qualitativa do fenomeno (GILBERT;
TREAGUST, 2009). Assim, na interacao das particulas reagentes, teriamos
as quebras de ligacdo nas moléculas de metano e de oxigénio com o rearranjo
e formacdo de novas ligacées, dando origem as moléculas de didéxido de
carbono e de agua. Por se tratar de ensino superior, também poderia se
esperar algumas explicagoes termodinamicas, como o aumento da entropia
do universo, entre outras. Em relacao ao nivel macro, esperar-se-1a que os
alunos considerassem a explicacdo com foco na interacdo quimica entre as
substancias iniciais (gases metano e oxigénio) com a formacdo de novas
substancias (gas carbonico e a agua), neste caso, acompanhada por uma
evidéncia de liberacao de energia.

Finalmente, em nivel simbodlico poderia ser indicada a representada

deste fenémeno quimico por uma equacdo quimica: CHa(g) + 202(g) >
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CO2(g) + 2H20(g), sendo importante ressaltar que a perspectiva de uma
equacao quimica pode se traduzir de muitos significados carregados pela
forma de expressao por meio de férmulas, a propria linguagem quimica.

As UA (foco do paragrafo), dos cinco paragrafos de cada aluno,
permitiram a captag¢ido do emergente (III), sendo que para cada uma delas
foi atribuido um texto descritor, compreendendo a “metatextos analiticos
que expressem os sentidos elaborados a partir de um conjunto de textos”
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 53).

Analisando-se esses metatextos (descritores) obtidos, observou-se que
alguns eram “indicativos” e outros “explicativos” acerca do nivel envolvido,
entdo percebeu-se a necessidade de subdividir cada uma das categorias a
priori (1, 2 e 3) em mais duas denominadas emergentes — indicativa e
explicativa:
=> (I) Categoria Indicativa (11, 21, 31) — ha mencgao ao nivel representacional,
mas de uma forma mais descritiva, superficial ou mais genérica.
= (E) Categoria Explicativa (le, 2e, 3e) - ha uma proposta de
interpretacao/explicagdo para a queima do metano em algum dos niveis
conforme ja discutido anteriormente.

O quadro 1 apresenta as categorias a priori, emergentes e o0s
respectivos descritores de cada unidade de andalise que emergiram a partir

da leitura dos paragrafos:

QUADRO 1: Categorias e descritores

CP | I/E Descritor (com exemplos de ideias presentes no Unidade de anélise (UA)
paragrafo)
1 1i Mengao a aspectos do cotidiano: onde o metano é Descrigao com cotidiano e/ou
liberado, obtido, encontrado, tratado, utilizagoes, ambiente

caracteristica observavel de rapidez e questoes
ambientais como efeito estufa, biogas, aquecimento

global, etc.
le | Explicacdo em nivel macro utilizando-se dos conceitos de Explicacao I: combustivel,
combustivel, comburente com ou sem energia associada comburente, energia.
— liberada ou requerida.
Explicacao com foco nos tipos de combustao associada — Explicagao II: tipos de
completa ou incompleta. combustéo -
completa/incompleta
2 21 Mencéo ao nivel simbdlico, com foco na Indica uma
proporc¢do/quantidade de substancias que reagem e proporc¢ao/estequiometria
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formam. Néo escreve a equacdo e nem descreve na genérica
escrita a transformacio quimica de combustio do
metano.
2e Explicag@o com equagao/propor¢ao/estequiometria — Explica¢édo com -
escreve a equacio com simbolos e/ou descreve na escrita | equagdo/propor¢io/estequiom
a equacio da combustio do metano. etria da queima do metano
3 31 Mencéo ao submicro, descrevendo a substancia metano Descricao do
como sendo formada por moléculas constituidas por metano/molécula

atomos de carbono ou hidrogénio, ainda que néo cite
explicitamente as palavras moléculas ou 4tomos, mas
que pelo contexto haja indicio disso.
3e Explicacoes utilizando-se de particulas, como Explicacdo com particulas
rompimento e formacio de ligacoes, interacio entre as
particulas ocasionando a reacao, colisoes efetivas, etc.
Explicita a natureza corpuscular da matéria.

Fonte: Autora.

Como ja mencionado, as UA foram elaboradas a partir da ideia
central, ou seja, o foco do paragrafo, essa foi uma opcdo metodoldgica, em
nao se analisar somente o conteido, mas o significado principal que o

paragrafo denota sobre a explicacao proposta pelo estudante.

Resultados e discussao

Os resultados e a discussao a seguir visaram levantar elementos para
se compreender como os graduandos se apropriaram dos niveis
representacionais ao propor explicacoes para o fenomeno de queima do
metano. Para isso, foram discutidas as UA (elaboradas a partir dos cinco
paragrafos propostos por cada aluno), os questionarios inicial (respondido no
comeco da disciplina) e autoavaliativo (preenchido apés essa atividade

metacognitiva) e as observagoes realizadas durante todo o processo.

Analise geral das unidades de analise (UA)

A figura 2 apresenta as prevaléncias de cada categoria, considerando-

se os cinco paragrafos propostos por cada um dos oito alunos, ou seja, num
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total de 40 paragrafos, traduzidos em 40 UA, categorizadas em macro (11,

le), simbdlico (21, 2e) e submicro (31, 3e).

FIGURA 2: Prevaléncia geral das categorias

16 =
E 14
E 12 '
5 10
)
g . °
o 6 '
(7] e
£’ .
z 2 !
0 T T
(1) Macro (2) Simbdlico (3) Submicro

Fonte: Autora.

Primeiramente, observa-se que o nivel mais prevalente nas UA foi o
macro (25 UA), seguido do submicro (11 UA) e do simbélico (4 UA). Era
esperado que as explicacoes propostas considerando o nivel macro se
sobressaissem com relacdo aos demais (BOUJAOUDE, 1991; ROSA;
SCHNETZLER, 1998), uma vez que os alunos devem partir de fenomenos
que sido do seu cotidiano para depois buscarem explicacoes no nivel submicro
(RAHAYU; KITA, 2010). Um exemplo pode ser observado no registro do

aluno A2, sobre o metano e um possivel problema com o meio ambiente:

O gas metano é liberado, principalmente, em chaminés de
industrias que, em seus processos, acabam liberando este gas, o
metano. Para evitar que ocorram problemas ambientais,
normalmente as chaminés ficam em constante combustao,

impedindo a liberacdo do metano na atmosfera (categoria 1i) (A2).

No paragrafo seguinte, o estudante A2 propdoe uma explicacdo ao

fenomeno, ainda que em nivel macro:
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Para que haja combustido, sdo necessarias trés coisas: um
combustivel, um comburente e algo que dé a ignig¢do, como uma
faisca. Ou seja, para queimar o metano, é necessario separa-lo dos
outros gases, deixando somente ele e o oxigénio, e uma faisca para
ativar o sistema. O metano, por conta de sua estrutura, é
facilmente consumido, liberando CO2 e dgua em vapor (categoria

le) (A2).

Entretanto, embora seja importante considerar o nivel macro
(fenomenoldgico) na compreensao da transformacao quimica de combustao,
Boujaoude (1991) recomenda atencao a esse fato - aos entendimentos serem
guiados apenas por aspectos visiveils - pois se assim o fazem, poderao tentar
generalizar conceitos cientificos partindo somente desta perspectiva,
considerando poucos exemplos, que sdo os de seu conhecimento. Ao invés
disso, Boujaoude (1991, p.701) recomenda um ensino dialégico, considerando

o conhecimento prévio dos alunos onde:

Durante esse dialogo, os novos conceitos sdo moldados pelos ja
existentes para produzir um novo conhecimento pessoal; os
concretos e fragmentados conceitos do senso comum se
transformam em mais abstratos, ao passo que os conceitos

clentificos formais abstratos tornam-se mais concretos.

Também de forma geral, pode-se observar na figura 2, que um pouco
mais da metade (23 UA) das unidades de analise sao explicativas de acordo
com os critérios adotados nesta pesquisa (le, 2e, 3e) comparando-se com as
indicativas (11, 21, 31), que foram demonstradas em um pouco menos da
metade, o que traz indicios de que os alunos tentaram propor explicagoes
para a queima do metano, todavia dentre essas 23 UA, a maioria delas, 17
UA, sao explicagbes envolvendo apenas os niveis macro ou simbdélico, como

pode ser observado na fala da aluna A3:
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Uma combustao completa acontece quando ha gas oxigénio
suficiente para conseguir consumir todo o combustivel disponivel,
ocorrendo a transformacdo completa dos reagentes presentes (no
caso, o combustivel - metanol e o comburente - oxigénio) para os

produtos (o didxido de carbono, agua e energia) (categoria le) (A3).

Consequentemente, apenas 6 UA foram dedicadas a nivel submicro,
indo ao encontro de explicacoes cientificamente mais aprofundadas. Um

exemplo de uma explicacdo nesse nivel particulado pode ser observado na

fala da aluna A6:

Ao sofrer reacdo de combustdo do metano (combustivel) em
presenca de oxigénio (comburente), temos como produto: energia,
gas carbonico e agua. Esse processo ocorre, pois, a faisca utilizada
para dar ignicdo aumenta a temperatura do meio, rompendo as
ligacbes das moléculas dos reagentes, fazendo com que elas sejam
recombinadas, dando a formac&o dos produtos acima mencionados

(categoria 3e) (A6).

Nessa explicacdo a aluna A6 considera a interagao entre as moléculas,

como o rompimento e formacgao de ligagGes.
Possivel transicao entre os niveis representacionais

Na sequéncia, foram analisados os textos produzidos pelos oito alunos
(A1 a A8), com o objetivo de se identificar os nivels representacionais
demonstrados por eles para explicar a queima do metano (quadro 2) e
compreender suas trajetorias individuais, segundo a abordagem feita por

cada um deles.
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QUADRO 2: Niveis representacionais demonstrados
Alunos Nivel (is) abordado(s)

Al, A2 e A3 | Macro

A4, A6 e A8 | Macro e submicro

A5 Macro e simbodlico

A7 Macro, simbdlico e submicro

Fonte: Autora.

Tanto na figura 2, como no quadro 2, pode-se observar que os niveis
representacionais foram acessados, entretanto os alunos o fazem em
diferentes niveis de aprofundamento e relacées entre eles. Embora os
participantes tenham um percurso universitario semelhante, as vezes eles
demonstram entendimentos conceituais muito diferentes acerca das
transformacées quimicas, o que fol observado também no trabalho de Hinton
e Nakleh (1999).

Acerca dos niveis demonstrados, observa-se no quadro 2 que trés
alunos (A1, A2 e A3) propuseram explicagoes somente no nivel macro (mono-
representacional), trés deles (A4, A6, A8) concentraram-se nos niveis macro-
submicro  (bi-representacional), o A5 no macro-simbdlico (bi-
representacional) e apenas A7 transitou nos trés niveis (tri-
representacional). Apenas metadedos alunos propos explica¢gbes no nivel
submicro (A4, A6, A7 e A8), ao passo que os demais nao procuraram explicar
o fenomeno quimico da queima do metano considerando as interacoes entre
as particulas. Barke et al. (2019) ressalta a importancia de transitar,
primeiramente, do macro para o submicro para explicar transformacées
quimicas, uma vez que, sendo assim, a compreensao da quimica podera ser
mais efetiva, conforme foi observado com os alunos A4, A6 e A8. Al-Balushi
(2013) afirma que o nivel submicro é dificil e abstrato para os alunos e que
ha muita énfase nos niveis macro e simbdlico, sendo que o submicro fica em

segundo plano. Herga, Cagran e Dinevski (2016) acrescentam a dificuldade

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.27 | n.Especial | p.1590-1613 | dez./2020 | ISSN: 1983-1730 1606



N

\\

tiis

]
i)

atribuida ao nivel submicro devido ao fato de que esse nivel esta distante da

C]

,\_k'

Zgjﬁ /D

> 1H
‘ J http://dx.doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-18

realidade dos alunos.

Assim, mesmo para alunos que nio sio iniciantes, como os que foram
analisados, se faz necessaria a retomada desses aspectos concernentes as
transformacgées quimicas, para que as explicagoes se pautem nos modelos e
no mundo particulado. Isso vai ao encontro de varias pesquisas na area, que
demonstram as dificuldades dos alunos em relacao a transicao dos niveis
(ADADAN, 2013; CHITTLEBOROUGH; TREAGUST, 2008; GILBERT,
2008; HINTON; NAKHLEH, 1999, MOREIRA; ARROIO, 2012; RAUPP;
SERRANO; MOREIRA, 2009; TALANQUER, 2011; TREAGUST,;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003; TSAPARLIS, 2009; UPAHI;
RAMNARAIN, 2019). Tal fato mostra a necessidade de proposicao de
estratégias que permitam o repensar sobre essa compreensao de transicao
nos trés niveis, que nao se constitui em fato espontaneo conforme pontua Al-
Balushi (2013).

Justi, Gilbert e Ferreira (2009) sugerem que o momento de repensar é
essencialmente metacognitivo e propicia ao aluno incluir aspectos nas suas
hipéteses que antes nao consideravam, possibilitando a modelagem dos
conceitos. Transitar em todas essas formas requer pratica e consciéncia das
possibilidades que envolvem a producao desse conhecimento. Vale ressaltar
que Upahi e Ramnarain (2019) analisaram livros didaticos e concluiram que
o nivel, predominantemente, abordado é o simbdlico e praticamente
inexistem representagdes considerando os trés niveis simultaneamente, o
que pode explicar também, em parte, a grande dificuldade ainda
apresentada pelos alunos nos dias atuais.

Dos oito alunos, apenas 2 propuseram uma equacao quimica para
representar o fenomeno quimico retratado (nivel simboélico). Uma possivel
explicagao para os alunos nao terem demonstrado em maior prevaléncia o
nivel simbdlico e que seria o esperado, pode ter sido a natureza da atividade
em s1 que, na forma de texto, ndo facilitou a expressdo de simbolos ou

equacgoes, o que pode ser considerada uma limitagdo deste estudo. Essa
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hipétese inicial foi confirmada ao se questionar os alunos sobre o fato, sendo
que alguns pontuaram que, por se tratar de um texto, eles ndo acharam
necessario escrever a equacao, entretanto consideraram a equagao quimica
no seu raciocinio, sendo relatado por um deles (A5), que chegou a equacionar
no rascunho, entretanto nido apresentou no texto. Ja uma outra possivel
explicacao se da quando Taber (2009) afirma que a simbologia quimica é
complexa e a demanda cognitiva para compreender também. Isso porque as
formulas quimicas ou simbolos sao carregadas de conceitos especificos da
quimica.

Assim, muitas vezes a dificuldade em aprender quimica pode estar
associada ao fato dos alunos nao estarem acostumados com as
representacbes ou nao conseguirem transitar entre os niveis de
representacao (CHENG; GILBERT, 2009), conforme declarado pela aluna
A3 referindo-se aos niveis: “Nao somos ensinados a ver a quimica dessa
forma. A primeira vez que ouvi falar nos niveis representacionais foi nessa
disciplina de Pratica de Ensino de Quimica”.

Considerando toda a problematica apresentada, a aprendizagem das
transformacgées quimicas pode ser promovida pelo ensino explicito em que o
professor considere a natureza do conhecimento quimico (macro, submicro e
simbodlico) e suas relacbes (JABER; BOUJAOUDE, 2012; UPAHI;
RAMNARAIN, 2019), além disso, que seja retomada, ressignificada de
tempos em tempos, pois como ja pontuado, esse aprendizado nido é
espontaneo.

Outro aspecto a ser pensado e incentivado na formacao inicial dos
graduandos é sobre como promover a conexdo com o nivel submicro. Na
discussao coletiva, alguns alunos citaram o fato da fuligem té-los ajudado a
lembrar que as combustoes podem ser completas ou incompletas, levando-os
a pensarem nas interacées entre as particulas, o que Locatelli e Arroio
(2017) também evidenciaram em sua pesquisa, concluindo que repensar o
macro (a fuligem neste caso) pode ajudar a repensar sobre o fenomeno,

adentrando no submicro.
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Algumas implicacoes para o Ensino de Quimica

Alguns pesquisadores apontam sugestoes para o Ensino de Quimica,
no que concerne aos niveis representacionais que merecem a atencao.

Cheng e Gilbert (2009) pontuam que é importante interrelacionar os
trés niveis para aprender quimica significativamente. Assim, os professores
poderiam oferecer oportunidades para que os alunos tenham consciéncia e
facam wuso dos niveis representacionais em sala de aula (HINTON;
NAKHLEH, 1999), sobretudo no inicio de novos tépicos (RAHAYU; KITA,
2010). A tomada de consciéncia é um aspecto metacognitivo (GIRASH, 2014)
e importante na construcdo de significados, pois em primeiro lugar é
necessario que o aluno tenha consciéncia que os niveis representacionais
existem e podem dar um suporte no entendimento de conceitos quimicos.
Esse ponto foi citado, neste estudo, por parte dos alunos durante a discussio
coletiva em sala de aula.

Os professores podem desenvolver formas de acessar as ideias dos
estudantes sobre os niveis representacionais (HINTON; NAKHLEH, 1999).
Locatelli (2018) analisou os conhecimentos prévios acerca dos niveis
representacionais de alunos de graduacio e observou heterogeneidade nas
respostas entre os estudantes, o que implica que diferentes estratégias
poderiam ser adotadas, considerando-se a individualidade de cada um dos
estudantes. Desta forma, na medida em que eles constroem seus significados
em aula a partir de seus conhecimentos prévios (NAKHLEH, 1992), torna-se
crucial exteriorizar essas ideias.

Como transitar nos diferentes niveis requer uma habilidade visuo-
espacial, Raupp et al. (2009) recomendam que sejam trabalhados modelos
em 2D e 3D com os alunos, conforme constataram em suas pesquisas. Nessa
direcao, acrescentamos aqui a necessidade de se trabalhar com imagens,
desenhos e figuras que propiciara momentos de metavisualizacdo, que

refere-se a um processo metacognitivo de repensar sobre as visualizagoes.
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Conclusoes

O nivel macro é o mais demonstrado pelos alunos, mas muitas vezes,
o conhecimento parece relacionado apenas a fatos do cotidiano e relagdes
com o melo ambiente, o que consideramos importante para iniciar a
compreensao, porém espera-se que haja um aprofundamento nas discussoes,
com explicacoes envolvendo o mundo particulado.

Foi evidenciada grande dificuldade na transi¢io entre os niveis, sendo
que o conhecimento acerca do triplete pode ser apropriado pelos alunos, mas
demanda tempo e deve ser retomado sempre que possivel, nio se
constituindo de um entendimento espontaneo. Isso ocorre, uma vez que os
alunos nao estao acostumados a pensar na quimica desta forma, em que
transitar nos niveis é tarefa ardua a ser enfrentada pelos professores, o que
ratifica a necessidade em retomar e ressignificar junto aos alunos, de
tempos em tempos, com a proposi¢do de estratégias metacognitivas, em que
eles poderao se monitorar e se autorregular.

A opcao metodolégica do ATD utilizada nesta pesquisa mostrou-se
adequada e recomenda-se para trabalhos futuros, uma vez que pode-se
perceber o foco dado por cada aluno ao analisar as unidades de analise,
entretanto, atencao especial deve ser dada na forma de coletar o texto junto
aos alunos, para que a demonstracio do nivel simboélico possa ocorrer, o que
pode ter sido um limite nessa pesquisa.

Recomenda-se estudos futuros que focalizem em estratégias
metacognitivas que possibilitem aos estudantes, o repensar sobre os niveis
representacionais, com especial atencao a compreensao das transformacoes
quimicas, sejam elas do cotidiano ou nao. E importante localizar os limites e
as possibilidades destas estratégias para que possam ser mais efetivas em

sala de aula.
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