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RESUMO: Compreender a quimica nos trés niveis representacionais tem sido apontado como im-
portante no ensino de quimica. Este trabalho procurou investigar se repensar o nivel macro pode
contribuir para uma melhor compreensio dos niveis simbdlico e submicro, auxiliando na transi¢ao
entre eles. Para isso, foram investigados 32 alunos, que participaram de uma sequéncia de ensino-
aprendizagem sobre conceitos iniciais de eletroquimica, estudando duas reagdes quimicas. Foi feito
registro audiovisual e os as anotacoes dos alunos foram recolhidas para andlise. Os resultados indicam
que repensar o macro pode auxiliar na proposi¢ao de modelos explicativos nos niveis simbdlico e sub-
micro mais coerentes, entretanto o estudo aponta para outros fatores envolvidos, como por exemplo, a
representa¢ao de particulas, o tempo e o conhecimento quimico prévio dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: eletroquimica, ensino de quimica, metacognicdo, niveis representacionais.

OBJETIVOS: O presente estudo focaliza uma investigagao acerca de modelos propostos por estudan-
tes de ensino médio, ao estudarem conceitos iniciais de eletroquimica, com relagio aos niveis represen-
tacionais. O objetivo desse artigo ¢ investigar se: repensar sobre o nivel representacional macro pode
auxiliar o aluno a transitar entre os niveis simbdlico e submicro?

MARCO TEORICO

Para uma melhor compreensio da quimica, considera-se necessirio que o aluno transite em trés niveis re-
presentacionais (macroscopico, submicroscopico e representacional) (Johnstone, 1993), sendo o representa-
cional também denominado de simbdlico (Gilbert e Treagust, 2009). Transitar por esses trés niveis tem sido
assinalado por diversos autores como sendo uma dificil tarefa requerida aos alunos (Chittleborough e Trea-
gust, 2008; Gilbert, 2008; Talanquer, 2011; Tsaparlis, 2009). Como existem muitas nomenclaturas acerca da
representacao triplete, aqui considerou-se a sugestdo dada por Gilbert e Treagust (2009) em que esses niveis
representacionais foram designados por: macro, submicro e simbélico (representagio triplete), figura 1:
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Simbdlico

Fig. 1. Os niveis representacionais
— representacao triplete

A representagao macro pode ser aquela adquirida pelos sentidos ou suas extensoes (Gilbert e Trea-
gust, 2009; Raupp, Serrano e Moreira, 2009). Eo fenomenoldgico, consistindo das propriedades
empiricas e perceptiveis com relagao aos sélidos, liquidos e gases, podendo ser medidas (Gilbert e Trea-
gust, 2009). De acordo com Treagust, Chittleborough e Mamiala (2003), o nivel macro refere-se aos
fendmenos observaveis do dia a dia, como mudanga na coloragdo e aparecimento ou desaparecimento
de substincias, por exemplo.

Nesse presente trabalho, isso é especificamente importante, jd que foram pesquisadas duas reagoes
eletroquimicas com aspectos macroscédpicos facilmente visiveis. A primeira, entre ferro sélido e solugao
aquosa de sulfato de cobre II, pode-se observar o aspecto da cor do cobre formado por cima da palha de
ago. Jd no segundo experimento, entre o ferro sélido e solu¢ao aquosa de 4cido sulftrico, os alunos pude-
ram observar o surgimento de bolhas, devido a formagao do gds hidrogénio. Entao, a formagio de cobre
metilico (aparecimento de uma cor vermelho-tijolo) e a de gds hidrogénio (desprendimento de bolhas),
sa0 ambos aspectos do macro envolvidos na atividade realizada pelos alunos nessa investigagao.

Quanto ao nivel submicro, ¢ utilizado para explicar qualitativamente o fendmeno, envolvendo
particulas, dtomos, moléculas, fons, etc. (Gilbert e Treagust, 2009). Esse tipo de representagao facilita
a aprendizagem e também ajuda a predizer sobre um fendmeno macroscépico (Al-Balushi, 2013).
Entretanto esse entendimento parece nao ser espontineo para os alunos e eles precisam ser encorajados
para conseguir, jd que isso ndo é um hdbito natural para eles. Em seu estudo sobre a representagao
submicro, Al-Balushi (2013) atribui que a baixa compreensao observada no seu estudo, deve-se a fraca
habilidade que os alunos tém de transitar do macro para o submicro e também de transferir esse en-
tendimento para compreender outro fendmeno. Com rela¢io a representacio simbdlica, a mesma traz
uma explicagao quantitativa do fendmeno, com simbolos que representam as reagdes entre os dtomos,
fons ou moléculas, ou ainda, equagoes quimicas balanceadas que representam as reagbes quimicas
ocorridas (Gilbert e Treagust, 2009).

METODOLOGIA

Trinta e dois alunos, de uma escola particular do Brazil, participaram voluntariamente do estudo, ida-
des entre 16 e 17 anos, realizando uma sequéncia de ensino-aprendizagem durante 100 minutos em
sala de aula. Os alunos formaram duplas de estudo, totalizando 16 grupos. O objetivo era o estudo de
conceitos iniciais em eletroquimica, focalizando a compreensao em duas reagoes quimicas: entre ferro
s6lido e solugio aquosa de sulfato de cobre II (experimento 1) e entre ferro sélido e solu¢ao aquosa
de dcido sulfurico (experimento 2). Os alunos estavam cursando o dltimo ano do ensino médio e ji
tinham estudado sobre reacoes quimicas, balanceamento de equagdes, mas ainda estavam iniciando
os estudos sobre processos de 6xido-redugao. Para possibilitar o exercicio metacognitivo, que consiste
basicamente em repensar as ideias, primeiramente eles propuseram um modelo explicativo para as
reacoes quimicas observadas, no nivel simbdlico e submicro referente ao experimento 1. Um modelo
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cientificamente correto foi exposto a eles pela pesquisadora, visando a comparacio, em que eles preci-
savam procurar por semelhancas e diferencas entre o desenho proposto por eles e o apresentado (etapa
metacognitiva - repensando as ideias). Na sequéncia, a mesma proposta foi feita para o experimento 2,
constituindo a proposta da sequéncia de ensino-aprendizagem representada na figura 2.

[ 1) Observar e predizer]

=
|—|_;>_ [ Experimento 1: Fe(s) + Cu504(aq) ][ 2) Prapor modelos explu:atwos]

[ 3) Etapa - Repensar os mc-delos]

Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem

[ 1) Observar e predizer]

ﬂ_—;>[ Experimento 2: Fa(s) + H2504(aq) ][ 2) Propor modelos explicativos ]

[ 3) Etapa - Repensar os modelcs]

Fig. 2. Sequéncia de ensino-aprendizagem

Para a coleta de dados, houve a utilizagio de registro audiovisual dos alunos realizando a sequén-
cia de ensino-aprendizagem. O foco deste trabalho foi observar se os alunos iriam recorrer ou nio ao
fendmeno visto anteriormente - macro (observagio das reagoes quimicas entre o ferro e os cdtions
respectivos). As falas foram transcritas e os desenhos e registros recolhidos para posterior andlise.

RESULTADOS

Primeiramente, os dezesseis grupos foram classificados quanto a manifestacio de indicios de terem
conseguido fazer a transigao entre os niveis simbdlico e submicro, de acordo com critérios adotados no
estudo. Os resultados estao expressos na tabela 1:

Tabela 1.
Classificagao dos grupos
Nao transi¢do Transi¢do parcial Transi¢do
Numero de grupos 6 6 4

Pode-se observar que dos 16 grupos, 6 deles (classificados como de nio transi¢io) nio conseguiu
mostrar indicios de transitar entre os niveis simbélico e submicro, 6 deles (transicao parcial) conse-
guiram representar alguns aspectos do submicro e finalmente os tltimos 4 (transi¢io) representaram
corretamente o submicro.

Quanto a manifestar indicio de repensar o macro para reconstrugao de ideias, temos a seguinte
distribui¢io dentro de cada grupo, com relagio aos experimentos 1 e 2, figura 3:
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Fig. 3. Porcentagem de alunos que manifestaram indicio
de repensar sobre o macro.

Analisando o grafico de uma forma geral, os alunos parecem melhorar conforme manifestam indi-
cios de repensar no macro, sendo que zodos (100%) que reconstruiram, ao menos em parte suas ideias
(transigao parcial e transi¢do), mostraram essa relagio com o macro no experimento 2, em que havia a
liberagio de bolhas, pois eles conseguiram repensar sobre o experimento visto no inicio da atividade,
conforme pode ser exemplificado pela fala de dois deles do grupo de transi¢io, no momento em que
estavam propondo a equagio da reagio quimica entre ferro sélido e solugio aquosa de 4cido sulfrico:

Aluno 1: Entio aqui tem que ficar 2H"... tem que ficar Fe*" mais o hidrogénio nos produtos (es-
creve H))....s6 que eu acho que...¢é porque o hidrogénio... eu acho que o gés...éece! O
hidrogénio ¢ H,, porque foi o gds que saiu, que foi hidrogénio.

Aluno 2: O...nossa...

Apenas 33% dos alunos do grupo de nio transigio demonstrou se conectar a0 macro, visto no
inicio da sequéncia, e ainda apresentaram muitas outras dificuldades durante a atividade, sobretudo
com relagdo as representagoes das particulas. Segundo Taber (2009) os alunos podem ter dificuldade
em compreender os conceitos que os simbolos carregam. Isso pode ser exemplificado nas falas abaixo,
no momento em que estavam tentando propor uma equagio para a reagio quimica entre ferro sélido
e solugio aquosa de sulfato de cobre II:

Aluno 3: Eu acho que todo ferro tem que vir em dupla, assim. Nio tem? Que tem, tipo, dois
ferros.

Aluno 4: F?

Aluno 3: Fe,.

Aluno 4: Sim.

Aluno 3: Eu acho...t4, vamos deixar assim.

Esses grupos de nao transigao apresentaram dificuldade em relacionar os trés niveis, nio demons-
trando repensar o macro na reconstrucio de ideias, o que pode ter sido um fator desfavoravel a eles,
o que segundo Cheng e Gilbert (2009) pode fazer com que eles nio consigam aprender quimica
significativamente. Por outro lado, uma das duplas desse grupo conseguiu manifestar indicios de re-
pensar o macro em ambos os experimentos, mas parece que o tempo foi um fator desfavordvel a esse
grupo, pois eles demoravam muito tempo nas discussoes, o que indica que os tempos de aprendizagem
podem ser diferentes. Outro ponto importante a ser assinalado é a melhora no desempenho entre os
experimentos, pois considerar a oportunidade de reconstrucio de ideias é muito importante no pro-
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cesso de aprendizagem (Locatelli e Arroio, 2015), que ¢ uma etapa metacognitiva, em que eles podem
ter a possibilidade de autorregular suas ideias, considerando outros aspectos que foram despercebidos
anteriormente. Locatelli e Arroio (2014) pontuam também que, as vezes, os alunos nao avan¢am por
falta de conhecimento quimico, nio conseguindo perceber o erro. Assim, o processo é complexo e
multifatorial, sendo que, mesmo manifestando o repensar do macro, outros fatores estio envolvidos
no processo, sendo o principal deles a prépria dificuldade de compreensio do nivel submicro, jd que
100% dos alunos de transi¢ao parcial conseguiram se reconectar com o macro, mas nio conseguiram
se aprofundar na compreensio do submicro, que é mais abstrato para eles, razio pela qual ficaram na
classificagao transi¢ao parcial. Taber (2009) diz que a simbologia quimica é complexa e a demanda
cognitiva para compreender também. Gilbert (2008) afirma ainda que transitar nos niveis representa-
cionais constitui-se de um grande desafio aos alunos.

CONCLUSOES

Retomando a questio investigativa desse estudo: repensar sobre o nivel representacional macro pode
auxiliar o aluno a transitar entre os niveis simbdlico e submicro? A conclusio é que repensar sobre o
nivel macro pode auxiliar na transigio entre esses niveis, sendo a etapa metacognitiva importante por
possibilitar aos alunos reconstruirem suas ideias e repensarem o nivel macro, ja que 100% dos que
fizeram isso no experimento 2 tiveram mais éxito. H4 uma implicacdo direta para o ensino de quimica
quanto s conexoes entre os diferentes niveis representacionais, pois parece que quanto mais ele conse-
gue estabelecer essas relagoes, tanto melhor é seu aprendizado, possibilitando transitar entre os niveis.

Entretanto, o processo é multifatorial j4 que envolve muitos outros aspectos, como por exemplo,
a representacao das particulas, o tempo destinado para a realizacio da atividade, ja que alguns alunos
demoram mais para aprender do que outros e ainda a falta ou nio de conhecimento quimico, entre
outros, ou seja, outros fatores também devem ser considerados pelo professor.
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