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Estudos de Johnstone (2006, 2009), Gilbert e Treagust (2009) e muitos outros realizados em
varios paises, apontam que uma das maneiras de se ensinar Quimica na educacao basica &
por meio da discussdo dos trés niveis do conhecimento quimico: o macroscépico, 0
submicroscopico e o representacional. Por isso, ha presente proposta pretende-se a realizagao
de uma sequéncia de aulas que utilize os trés niveis do conhecimento para o ensino e
aprendizagem do conteldo de Reagdes Quimicas. Desta forma, realizar-se-4& uma
metodologia utilizando atividades demonstrativo-investigativas onde serao
realizados/apresentados experimentos (macroscoépico) e a partir deles discutidas as teorias
cientificas que explicam os fendbmenos observados (submicroscopico) e como a Quimica os
representa utilizando modelos, concretos e simbdlicos (representacional). A presente proposta
serda realizada com alunos da segunda série do ensino médio, onde se pretende ensinar
entalpia de combust&o por meio do estudo da reacdo de combustdo do gas metano. Espera-se
gue os estudantes possam ter uma aprendizagem significativa capaz de fazer transposi¢éo
dos conhecimentos cotidianos a conhecimentos cientificos, o que sera discutido com base nas
ideias de Vygotsky (2001), onde os conceitos sédo relacionados uns aos outros, de modo a
serem organizados de acordo com os diferentes niveis de abrangéncia e generalidade.

Palavras-Chave: Biocombustivel, Sistemas Conceituais, Ensino e aprendizagem.

Introducgéo

Ha na atualidade um amplo debate sobre a qualidade do Ensino de Quimica,
possivelmente isso ocorra pela disciplina ser considerada abstrata, e de dificil
compreensao, além de requerer o dominio de sua representacdo para entendé-la.
Chassot (2013) relata que essa rejeicdo é fruto de um ensino inatil e ndo prazeroso,
desconexo ao cotidiano, ndo contribuindo para que os alunos sejam capazes de
aplicar tais conhecimentos em seu dia-a-dia. Desta forma, é necessario que o
professor de quimica busque metodologias de ensino que busquem melhorar o
ensino e aprendizagem dos estudantes, e uma dessas seria a utilizacdo dos trés

niveis do conhecimento.
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Johnstone (1982), foi um dos primeiros autores a propor um modelo

buscando explicar os niveis de representagcdo do conhecimento quimico em seu
artigo “Macro and micro-chemistry”, no qual explica que essa Ciéncia pode ser
visualizada em pelo menos trés niveis, que seriam: (1) descritivo e funcional, (2)
atbmico e molecular, e (3) representacional. O primeiro deles se refere a parte
observavel da Quimica, podendo ser descrita e mensurada a partir de propriedades
como: densidade, inflamabilidade, cor, odor, dentre outras. J4 o segundo, se refere a
como sédo explicados os fendmenos observados no macroscopico, sendo utilizados
diversos conceitos, como os de atomos, ions, moléculas, polimeros e ligacbes
quimicas, para fornecer uma imagem mental, um modelo, de modo a se pensar e
racionalizar o nivel descritivo. E o dltimo nivel € a forma com a qual os quimicos
buscam representar as substancias e transformacdes por meio de simbolos e
equacodes, utilizando a linguagem cientifica (JOHNSTONE, 1982). Assim, Johnstone
(1982) separa esses niveis de representacdo em dois grupos: a macro e a
microquimica (Figura 1).

Figura 1 — Macro e Microquimica e seus niveis de representacao
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Funcional
Macro
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Molecular
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Fonte: Johnstone (1982, p.378)

Apbs perceber incoeréncias em seu modelo, Johnstone (2009) fez uma
reorganizacdo dos trés niveis por ele definidos em um triangulo. Além disso, foram
feitas algumas modificacdbes em seu modelo, renomeando os trés niveis em: (1)
macro e tangivel, (2) molecular e invisivel, (3) simbdlico e matematico. Esses seriam

0s trés componentes que representam a Quimica e ndo haveria uma hierarquia entre
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eles (Figura 2).

Figura 2 - Modelo de Johnstone para os niveis de representacdo do

conhecimento quimico.

Macro e Tangivel

Molecular e Invisivel Simbolico e Matematico

Fonte: Adaptado de Johnstone (2009, p. 24).

Johnstone (2009) explica que a abordagem do professor pode se situar em
diferentes localizacBes desse triangulo. Cada um dos vértices representa uma
abordagem totalmente voltada para um dos trés niveis. Por exemplo, quando o
professor somente mostra a combustdo do papel, o conhecimento é totalmente
macro e tangivel. A partir do momento em que passar a explicar o fendmeno
utilizando os modelos cientificos, a abordagem se encontrara em algum ponto da
aresta entre o macro e tangivel e o molecular e invisivel. Dependendo da énfase que
€ dada para cada um dos niveis, ele estar4 mais proximo (ou mais distante) de um
desses dois vértices.

Como o professor pode transitar livremente sobre o triangulo, discutindo
simultaneamente os trés aspectos do conhecimento quimico, estando essa
abordagem situada dentro do triangulo. Johnstone (2006, 2009) acredita que quando
isso ocorre, ha uma potencial sobrecarga ha meméria de trabalho (Working Memory
Space) dos estudantes, levando a uma dificuldade na compreensdo dos
conhecimentos quimicos por parte deles. Para evitar essa sobrecarga, € importante
que os alunos tenham em sua memoéria de longo prazo3 as fixacbes, 0s

conhecimentos prévios necessarios, para fazer a ligagdo com 0S novos
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conhecimentos que se deseja ensinar. Deste modo, para que ocorra uma melhor

compreensao da Quimica € importante que o aluno transite entre os vértices desse
tridngulo, lidando com os trés componentes do conhecimento quimico. E, para
Johnstone (2006), uma alternativa seria trabalhar um vértice do triangulo por vez,
seguido pelo uso do lado (aresta) e caminhar para os outros vértices, para depois
levar o aluno ao centro do triangulo.

Mortimer et al. (2000) também defendem um curriculo no qual haja um
didlogo entre o discurso cientifico e o cotidiano. Para os autores, o0 ensino de
Quimica tradicional pouco se preocupa com as questdes do dia-a-dia, tratando essa
Ciéncia somente do ponto de vista formal. Para torna-la mais interessante, é
importante que o discurso cientifico faca sentido para o estudante e isso € possivel
ao dialogar a partir de ideias informais, de contextos de natureza social e
tecnoldgica, que tornem esses conceitos mais significativos. Sobre os conceitos
ensinados em Quimica, Mortimer et al. (2000), baseado em Johnstone (1982),
também distinguem trés aspectos desse conhecimento: (1) fenomenologico, (2)
tedrico e (3) representacional (Figura 3) . O fenomenoldgico se refere aos aspectos
visiveis e concretos; o aspecto tedrico abrange as explicacdes de natureza atdmico-
molecular, essencialmente abstratas e baseadas em modelos; o nivel
representacional abarca as representagcdes por meio da linguagem cientifica,

utilizando-se de equacdes, férmulas, graficos e simbolos.

Figura 3 - Aspectos do Conhecimento Quimico

Fenomenolégico

Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer et al. (2000, p. 277)
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Baseando-se nos estudos de Johstone (1982), Mortimer et al. (2000)
também organizaram os aspectos do conhecimento quimico em um triangulo,
destacando suas inter-relagdes (Figura 3).

Segundo Mortimer et al. (2000), um dos problemas do ensino de Quimica é
a énfase no aspecto representacional em detrimento dos outros, ndo sendo dado
destaque aos fen6menos presentes no ambiente e fazendo com que os estudantes
acreditem que os simbolos e férmulas apresentados nas aulas sdo “reais”, e nao
modelos de representacdo da matéria. E necessario trabalhar os trés aspectos do
conhecimento quimico, relacionando teoria e experimento e, consequentemente,
pensamento e realidade.

Gilbert e Treagust (2009) explicam que uma das dificuldades para a
utilizacdo dos trés niveis de representacdo do conhecimento quimico € a ampla
variedade de nomes dados a cada um deles. No trabalho deles sédo apresentadas
pelo menos 10 nomenclaturas diferentes para os niveis de representagdo, dentre
eles: para o primeiro nivel — nivel macroscépico, mundo macroscopico, nivel macro;
para o segundo — nivel microscopico, nivel submicroscépico, nivel submicro; e para
o terceiro — nivel simbdlico e representacional; quadro que mostra uma falta de
consenso entre 0s pesquisadores de qual terminologia seria a mais adequada. Para
evitar possiveis ambiguidades, esses autores optaram por ndo utilizar o termo micro
ou microscopico por possibilitarem que os estudantes entendam ser possivel
visualizar através de equipamentos (microscopico Optico) e também por uma
terminologia mais breve, a dizer: macro, submicro e simbdlico.

Sendo assim, acreditamos que um dos problemas do ensino de Quimica é a
dificuldade que os professores sentem em auxiliar os estudantes a transitarem entre
0S niveis apresentados por Johnstone (1982, 2006, 2009), Mortimer et al. (2000),
Gilbert e Treagust (2009) e tantos outros. Estes, apesar das diferentes
denominagdes, sdo bastante semelhantes em sua esséncia. Em nosso trabalho,
chamaremos os trés niveis do conhecimento quimico utilizando termos que estamos
mais habituados agregando a ideia de Gilbert e Treagust (2009) para a utilizacdo do

prefixo -sub em conjunto com o termo microscopico, sendo chamados neste trabalho
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de aspectos macroscopicos, submicroscopicos e expressdes representacionais.

Material e Métodos

O presente estudo é de cunho qualitativo, onde se pretende elaborar uma

sequencia de aulas, para abordar os trés niveis do conhecimento para o ensino e
aprendizagem do conteudo de Entalpia de Combust&o. A sequéncia de aulas sera
ministrada a alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola publica
estadual.

Inicialmente utilizar-se-a um questiondrio para levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre reacdo de combustdo, o que sé&o
combustiveis, e 0 que € biogas. Logo em seguida sera apresentado um artigo: “A
ENERGIA DO FUTURO: BIOGAS” (GUTERRES e EDLER, 2016), para abordar o
primeiro nivel de conhecimento, o macroscopico. Nesta fase os alunos lerdo e
discutirdo o artigo. Além disso, sera apresentado um video mostrando um
biodigestor caseiro para producdo do biogas, o video ainda serd escolhido. Na
sequéncia serdo discutidas as teorias cientificas que explicam os fenémenos
envolvidos na reag¢do quimica de combustdo do gas metano (Submicroscopico).
Nesta etapa os alunos terdo que entender a reacdo quimica como um fendmeno
onde ha formacdo de novas substancias, e que essa formacdo obedece a Lei de
Lavoisier. Além disso, teréo que relacionar a entalpia de uma reacdo, como resultado
do balanco energético entre a ruptura e formacdo de ligacdes. A partir disso, eles
também terdo que entender a liberacdo de energia (calor) durante a combustdo e o
porqué do gas metano ser uma substancia de grande importancia para o mercado
energético. Por ultimo sera representada a rea¢do de combustdo do gas metano por
meio de moléculas elaboradas com bolas de isopor de diferentes tamanhos e cores
e palitos de churrasco. Os palitos representardo as ligacdes entre os atomos (bolas
de isopor), que simulardo de acordo com o modelo atbmico proposto por Dalton.
Ressalta-se que a geometria das moléculas serd respeitada na elaboragdo dos
modelos moleculares e que sera utilizada tinta de cores variadas para melhor

identificar os atomos.
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Ao final da proposta pretende-se novamente a aplicacdo do questionario

inicial para comparagdo dos resultados e verificar se houve aprimoramento do

conhecimento segundo o0 que é proposto por Vygotsky.

Resultados e Discussao

Espera-se que com a utlizacdo dos trés niveis do conhecimento
(macroscépico, submicroscopico e representacional) seja possivel ensinar o
conteudo de entalpia de combustdo a alunos da segunda serie do Ensino Médio.
Esperamos também que seja possivel que o0s estudantes aprimorem seus
conhecimentos cotidianos, em conhecimento cientifico, como propde Vygotsky.

No intuito de entender as formulacdes tedricas de Vygotsky sobre os
conceitos cotidianos e cientificos, é importante entendermos como ele descreve a
relacdo entre o pensamento e a linguagem.

Tunes (1995), explica que, para Vygotsky, até certo momento da vida do
individuo, o pensamento e a fala teriam linhas de desenvolvimento diferentes,
havendo um estagio pré-verbal no desenvolvimento do pensamento, e um pré-
intelectual no da fala. Por exemplo, antes de conseguir se comunicar de forma
verbal, a crianga emite sons como o choro e o balbucio, basicamente para
comunicar estados afetivos e emocionais. Nessa fase, que seria a pré-intelectual da
fala, o desenvolvimento da linguagem néo guardaria relacdo com o pensamento.

E no momento em que a crianca aprende o nome das coisas, por volta dos
dois anos de idade, que se inicia a relagdo pensamento-linguagem. Nesse instante,
0os estagios pré-verbal e pré-intelectual se cruzam e o pensamento passa a ser
verbalizado, por meio da fala. Da interseccédo entre o pensamento e a fala surge o
pensamento verbal (TUNES, 1995). O pensamento verbal € como Vygotsky (2001)
chama o modo de pensar tipicamente humano, pois nés, diferentemente de outros
animais, somos capazes de estabelecer relagbes entre fatos e acontecimentos por
intermédio da palavra, sem a necessidade de sermos atingidos imediatamente pelos
sentidos. A partir desses estudos percebemos a importancia da palavra
(VYGOTSKY, 2001).

REALIZACAO

PR -
Pré-Reitoria de p-Rel

S ero-Reitoria o6 Pre 2 oe z Universidade
Graduagao F’(js—?;?guaééﬁg AE';»unth E:,:udar;]:lg ) EStadual de Go.as

T
=xtens3ao, C



C V Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

Para Vygotsky (2001), existem pelo menos duas classes do pensamento

verbal: os conceitos cotidianos, que se referem a significados desenvolvidos na
interacdo social, e conceitos cientificos; que s&o constituidos no ensino formal,
normalmente na escola (TUNES, 1995).

Como o0s conceitos cotidianos e cientificos se originam em condi¢cdes
diversas, o proprio curso do desenvolvimento desses conceitos se torna diferente.
Os conceitos cotidianos se desenvolvem desde o momento em que a crianga
comeca a falar. Com o auxilio de seus pais, ela aprende diferentes palavras a partir
de observacfes do mundo real. Com o tempo, passa a utilizar a mesma palavra para
se referir a objetos que tenham caracteristicas semelhantes ao que ela aprendeu,
desenvolvendo processos de generalizacdo. Nessa aquisicdo de conceitos, a
crianca aplica a palavra a uma classe de objetos sem saber qual o critério que lhe
permite inclui-la naguele grupo.

A medida que ocorre o desenvolvimento cognitivo da crianga, as
generalizagbes primitivas vao sendo substituidas por generalizacbes do tipo
superiores, que mais tarde dardo origem aos conceitos cientificos. Esse processo
exige que a crianca tenha desenvolvido habilidades como: abstracdo, atencao
deliberada, saiba comparar e diferenciar, e outras, e por isso, esse desenvolvimento
nao ocorre prontamente (TOLENTINO et al., 1986).

A escola € o principal espaco de desenvolvimento de processos psicolégicos
complexos. Nesse espaco o0s alunos aprendem o0s conceitos cientificos. Estes,
diferentemente dos conceitos cotidianos, tém um conceito mediado por outro
conceito, e tém como principal caracteristica serem organizados em um sistema
hierarquico de inter-relacées (TUNES et al., 2002). Desta forma, com os trés niveis
do conhecimento pretende-se esta interacdo dos conhecimentos prévios, com o
novo conhecimento, onde espera-se que a aprendizagem aconteca de forma

significativa.

Consideragdes Finais

Partindo do objeto de pesquisa do presente trabalho, que buscara investigar

o uso de sistemas conceituais hierarquicamente organizados e estratégias
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envolvendo modelos e modelagens para facilitar na transicdo entre os trés niveis do

conhecimento quimico, pretendemos que o ensino e aprendizagem do contetdo de
Entalpia de Combustao por meio da reacdo quimica de combustdo do gas metano

seja significativa.
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