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Resumo

A Quimica, principalmente pelas dimensfGes que transita (submicroscépica, mesoscépica,
macroscopica), € uma ciéncia que se utiliza massivamente de recursos imagéticos para
construir e transmitir o conhecimento. Por intermédio de uma analise escalar das concepcfes
discentes listadas na literatura em relagdo as ligacGes quimicas, o presente estudo traca pontos
de investigacdo no processo de interpretacdo das representacdes utilizadas no ensino,
relacionando-as com a transmissdo do conhecimento e como a estruturagdo desse interfere na
significacdo dos conceitos e representacBes utilizadas. Suportado pela teoria de ascensdo do
concreto ao abstrato de Davydov e a divisdo do conhecimento quimico proposta por
Talanquer (2011) — visualizacdes, modelos e experiéncias; destaca-se a importancia de uma
abordagem didatica que transite por todos os componentes do pensamento quimico e as
influéncias das representacdes nos processos de construcao do conhecimento tedrico.

Palavras chave: tripleto, Davydov, anéalise escalar

Abstract

The Chemistry, mainly by the dimensions that study (submicroscopic, mesoscopic
macroscopic), it is a science that uses massively imagetic resources to build and transmite
knowledge. By the scale analysis of students’ conceptions about chemical bonds, listed at the
literature, this work draws investigation points of the interpretation process of the
representations used at teaching, relating them to the knowledge transmition and how the
organization interferes at the signification of the concept and representations used. Supported
by the Ascent From the Abstract to the Concrete of Davydov and the Talanquer (2011)
chemistry knowledge division — visualizations, models and experiences; it highlights the
importance of a educational approach that moves by all the chemical thinking components
and the influences of the representations at the construction processes of the theoretical
knowledge.
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Introducao

Inicialmente o contexto tedrico sera desmembrado em um processo de horizontalizagdo, no
qual se apresenta as teorias que constituem a investigacdo das concepcOes estudantis. A
analise do contexto tedrico tem como objetivo apresentar de forma breve as singularidades e
potencialidades das teorias que permeiam a pesquisa.

Em um segundo momento inverter-se-a 0 processo, realizando a sintese das similaridades das
teorias em questdo, buscando a unicidade do contexto tedrico e concomitantemente
apresentando as possibilidades de contribuicdo do mesmo na analise das concepgdes dos
estudantes em relacdo a ligacdes quimicas. Na dialética entre as dimensbes horizontal e
vertical, em uma constante transicdo entre andlise, sintese e andlise, as vicissitudes na
significacdo do conceito serdo determinadas. A estruturacdo de tal dialética a partir dos
componentes do pensamento quimico possibilita distinguir de forma mais concisa, e
consequentemente tracar relacdes e aproximacdes das areas: representacional e experimental
do conhecimento. Nesse aspecto a esséncia do fendmeno/objeto e a construcdo das
representacdes podem ser melhor compreendidas.

O presente trabalho procura demonstrar que o0s processos de horizontalizacdo e verticalizacdo
permeiam o0 movimento do concreto ao abstrato. O concreto é analisado em sua
heterogeneidade, no desmembramento de suas particularidades (horizontalizacdo), que
possibilitard a determinacdo de elos comuns entre as experiéncias, sinteses que configuram
abstracdes (verticalizacdo). Arquitetar a evolucdo do conceito por meio dessas ferramentas
tedricas além de oferecer conhecimentos epistemoldgicos, traz consideracbes das
representacdes, visualizacdes e experiéncias a serem utilizadas no ensino, contribuindo para a
escolha desses elementos e predicdes em dificuldades, concepgbes e interpretacdes dos
estudantes.

E importante salientar que o uso dos termos: experiéncia, modelo, visualizacdes,
representacdes, conhecimento empirico, conhecimento teorico, ascensao, concreto e abstrato
estdo associados aos referenciais tedricos empregados.

Os componentes do pensamento quimico

A representa¢do do conhecimento quimico em trés componentes (“niveis de representagio”,
“tipos”, “dimensdes”, “abordagens”, “linhas de pensamento’): macroscopico, microscopico e
simbolico - o tripleto quimico, proposto por Johstone (1982) contribuiu ndo s6 para a
compreensdo e reestruturacdo de suas bases tedricas, como também possibilitou a producéo
de novos conhecimentos na area e no ensino de ciéncias (GILBERT & TREAGUST, 2009).

A compreensdo do conhecimento cientifico através de uma perspectiva multifacetada
contribuiu para a elaboracdo de curriculos e pesquisas no ensino. O tripleto devido ao seu
carater amplo tornou-se um paradigma no ensino de quimica, sendo alvo de diferentes
adaptacdes e reinterpretacdes (TALANQUER, 2011).

Neste trabalho, serdo considerados os “niveis representacionais” estruturados por Talanquer
(2011), que procurou reduzir as ambiguidades e confusGes provenientes das multiplas
interpretacdes do tripleto (JOHNSTONE, 1982) presentes na literatura. Em sua proposta de
reorganizacdo do conhecimento quimico, apresenta como componentes do conhecimento:

e Experiéncias - inclui modos diretos (através dos sentidos) ou indiretos (utilizando
instrumentos) de experimentacdo, representam o conhecimento empirico dos sistemas
quimicos;

e Modelos — envolve modelos descritivos, explanatérios e tedricos desenvolvidos pelos
quimicos com base nos fendmenos experienciados, podem ainda prever
comportamentos;
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e Visualizagdes - sinais (simbolos e icones) estaticos ou dindmicos desenvolvidos para
facilitar o pensamento quantitativo e qualitativo, assim como a comunicacao.
Abrangem: simbolos, férmulas, equagdes matematicas, gréficos, animacdes,
simulacdes, modelos fisicos, etc.

Os modelos e visualizagfes configuram as representaces do fendmeno, enquanto as
experiéncias o conhecimento experimental envolvido (figura 1). Alem dessas componentes do
pensamento, no artigo supracitado (TALANQUER, 2011) o autor ainda propde escalas de
tamanho  (subatbmica, molecular, supramolecular, multiparticular, mesoscdpica,
macroscopica), abordagens (matematica, historica, contextual, conceitual) e dimensdes
(composicdo/estrutura, tempo, energia). Sdo divisbes que podem contribuir para a
estruturacdo do processo de ensino/aprendizagem e ampliam as possibilidades do pensamento
escalar.

Experiéncias

Experimental

1
/ 1
/ \
v \

/' Representacional !

Modelos Visualizagoes

Figura 1. Componentes do pensamento quimico e &reas do conhecimento quimico propostos por Talanquer

(2011).

Escalas

A concepcdo de escalas como conceitual e pratica sécio-espacial, além de dimensional, tem
presenca antiga na geografia e outras disciplinas (SANTOS, 2006). Sdo inUmeras as
contribui¢@es no trabalho de campo e estudos do meio na Geologia (COMPIANI, no prelo).
Esse olhar diferenciado para o “lugar”, que considera o ambiente articulando e integrando-0s,
contribui para o trabalho interdisciplinar com as disciplinas de ciéncias.

As escalas e suas dimens@es (horizontal e vertical) sdo um método de abordagem que busca
evitar uma visdo disciplinar fragmentada e a contextualizagdo superficial que desconsidera a
relacdo local/global. A partir de um enfoque integrador rompe-se com o0s paradigmas
impostos por uma visdo unilateral, que impede a andlise de questBes reais pelo seu
distanciamento dos conceitos, procedimentos e atitudes (COMPIANI, 2007). A
horizontalizag&o proporciona a contextualizagdo, evidéncia as singularidades realizando uma
analise segmentada das partes. Enquanto a dimenséo vertical trabalha a descontextualizacéo,
por meio da sintese que busca uma generalizacdo do estudo.

O dialogo entre o local/global possibilita a localizagdo do particular no geral, e a compreenséo
do geral em suas particularidades, os fendmenos passam a ser situados no espaco-tempo, e
consequentemente analisados em seu processo dindmico de (re)construcdo. O texto contribui
no contexto que o produz, e o contexto proporciona reflexdes sobre o texto. A dialética das
dimensbes (horizontal e vertical) produz uma concepgdo do processo em todas suas
complexidades e particularidades.

As contribuicbes da abordagem escalar permeiam as pesquisas de diferentes areas do
conhecimento, a associacdo de diferentes modelos, teorias e conceitos corroboram para a
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producdo de novas perspectivas de estudo, reflexdes sobre o conhecimento produzido, e até
mesmao sobre a epistemologia desse conhecimento.

Teoria de ascensé&o do concreto ao abstrato
Abordagem epistemoldgica utilizada primeiramente por Karl Marx em o Capital, ela
fundamenta a teoria educacional desenvolvida pelo grupo orientado por Vasili Vasilievich
Davydov (1930-1998). Segundo Libaneo (2004), Davydov compde a terceira geracdo de
psicologos russos e soviéticos que tem como referencial os trabalhos iniciados pela equipe de
Lev Vygostsky (1896-1934). O suporte tedrico de Davydov, assim como dos seus
predecessores é a concepcao filosofica do materialismo dialético.
Assim como para Vygostsky, para Davydov a aprendizagem é uma articulagdo de processos
externos (interpessoais) e internos (intrapessoais), visando a internalizacdo de signos
culturais. A atividade sécio-historica-cultural de carater coletivo é determinante na formacéo
das funcBes mentais pelo individuo.
[...] a atividade individual de aprendizagem pela qual o
individuo se apropria da experiéncia sociocultural como ser
ativo. Todavia, considerando-se que o0s saberes e
instrumentos cognitivos se constituem nas relacGes
intersubjetivas, sua apropriacdo implica a interagdo com 0s
outros ja portadores desses saberes e instrumentos [...]
(LIBANEO, 20014, p.7)
Para Davydov o conhecimento social € estruturado em conhecimento empirico e teoérico. O
conhecimento empirico é fruto das observa¢fes humanas e relacionado a suas atividades
pratico-materiais e socio-politicas, captado no seu desmembramento cronoldgico e espacial
do fendmeno, caracteriza-se pela andlise singular do conceito em foco. S&o elementos do seu
procedimento epistemolégico: a observacdo, comparacdo, categorizacdo e memoria.
O conhecimento tedrico € composto por um sistema conectado de fenémenos, ndo separados,
¢ adquirido por atividade investigativa, surgindo no desenvolvimento de métodos para a
solugéo de contradicdes. lluminam os contrastes nas relagdes fundamentais de um fenémeno.
O pensamento tedrico converge o pensamento empirico em uma légica estrutural ampla que
possibilita determinar um principio geral, que se orienta na inteira multiplicidade
(HEDEGAARD, 2002). O pensamento empirico fomenta o pensamento tedrico, esse organiza
sistematicamente aquele, resignificando-o. A ciéncia tende a passar da descricdo dos
fendbmenos a revelacdo da esséncia como nexo interno dos mesmos (DAVYDOV, 1972).
A teoria empirica do pensamento ndo pode descrever 0 processo de sua execucao, ja que seus
principios tem como suposicao inicial a abstracdo a respeito da integridade dos objetos e
exame de interconexdes reais de suas facetas e propriedades (DAVYDOV, 1972). Enquanto o
pensamento tedrico opera mediante analise dos seus vinculos internos, requer producdo de
meios especiais de abstracdo, analise e generalizagdo para atingir os nexos internos (COSTA
etal., 2012).

Os componentes do pensamento quimico e a ascensao do
concreto ao abstrato na horizontalizacdo e verticalizacdo das

concepcdes discentes.

Aspectos de horizontalidade e verticalidade podem ser encontrados na divisdo do
conhecimento social realizada por Davydov. O conhecimento empirico caracteriza a
horizontalizacdo do fendmeno que na sua anélise singular, desmembrada da continuidade,
realizada a partir de recortes da(s) experiéncia(s), permite a producdo de visualizagdes que
reproduzem o contexto experimental. Nesse contexto, nexos internos do fenbmeno podem ser
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determinados permitindo sua verticalizacdo, que ocorre pela organizacdo sistematica e
sintética dos conhecimentos empiricos que irdo compor os modelos do conhecimento teérico,
essa estruturacdo possibilita ndo apenas a generalizacdo, mas também a resignificacdo do
conhecimento.

A promoc¢do do conhecimento empirico em tedrico ocorre, segundo Davydov (1972), por
intermédio de “operagdes especiais” que revelam o contetido das abstragdes e generalizagdes.
Um exemplo dessas operacdes é a capacidade de operar sistemas simbolicos. Segundo Costa e
colaboradores (2012): “Os simbolos funcionam como um meio de reproducdo da realidade,
representada ndo por meio da propria natureza, mas das propriedades dos objetos que a
compdem.” (p. 278). O quimico devido a sua formacdo envolve-se em diferentes processos
de horizontalizacdo e verticalizacdo do conhecimento da matéria, fato que o possibilita
transitar nos niveis do pensamento associando fendmenos que aos olhos de uma pessoa
despreparada ndo teriam relacdo. Essa insercdo nos niveis do conhecimento associada a
capacidade de relacionar as escalas dimensionais proporciona um olhar particular para o
processo. Uma esfera com carga positiva, para um aluno pode ser um préton, mas para um
quimico a representacdo como um todo ira determinar se o elemento em destaque representa
um préton, um cation, um nicleo ou uma particula a. O conhecimento tedrico permite-lhe
compreender o que deve ser observado e o que foi omitido da visualizagdo, propiciando uma
relacdo mais fiel entre as experiéncias e visualizagcdes de acordo com os modelos utilizados.
As visualizagfes tém um importante papel na produgdo e transmissdo do conhecimento.
Caracterizam-se como o elo intermediario entre o conhecimento empirico e teorico, além de
serem 0 nulcleo dos modelos e estarem diretamente relacionadas com as experiéncias.

Modelos € Conheciment
organizadas permitem organizado em Teorico
a formulagio de R
interligam
Visualizacdes Resignifica Verticalizagio
reproduzidos em
destacam !
especificidades da
I Conheciment
Experiéncias € Empic
produzido a mpirico
partir de
Horizontalizagao

Figura 2: Os conhecimentos tedrico e empirico associados aos niveis do pensamento quimico

Mortimer e colaboradores (1994) apontam para a relagdo entre o conhecimento ritual
(conhecimentos dos procedimentos, o “saber fazer”) e o conhecimento dos principios
(entendimento de procedimentos e processos, essencialmente explanatérios). A regra do
octeto € um procedimento Util para a previsao da valéncia e das férmulas dos compostos. Esse
procedimento frequentemente utilizado acaba por tornar-se um ritual (um dogma) onde a
regra do octeto passa a ser sinbnimo da formacéo da ligacdo quimica. O ritual acaba sendo
assimilado de forma mecanica, o que torna o ensino sem sentido, desinteressante e
memoristico.
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O procedimento mecanizado utilizado para prever o comportamento dos atomos acaba por
substituir o modelo de ligacdo quimica. O fenbmeno passa a ser retratado por uma analise
descritiva em detrimento a explicativa (foco no conhecimento empirico do processo ao inves
do tedrico). A dificuldade em experienciar o fenémeno - passagem nao trivial da observacéo
para a formulacdo de modelos; e a falha das representacfes, que frequentemente omitem um
dos nexos internos mais importantes do modelo: a variagdo de energia potencial do sistema,
desconfiguram o conceito.

Segundo Fernandes et al. (2010) atraves de um estudo realizado com graduandos do curso de
licenciatura de quimica, observou que os alunos relacionam a formacéo da ligacdo quimica
fundamentalmente a obtencdo de uma camada completa.

Novamente o conhecimento empirico sobrepuja o conhecimento teorico; e 0 “conceito
ligante”, a abstracdo primaria que permite a generalizagdo perde-Se Nno processo de
estruturacdo da representacdo. O pensamento empirico ndo pode descrever o processo de sua
execucdo, ndo fornece meios para desvencilhar precisamente as peculiaridades substanciais
do proprio objeto e ndo assegura o conhecimento da esséncia do fendmeno (DAVYDOV,
1972). O pensamento tedrico possui dependéncias intrinsecas e substanciais, impossiveis de
serem observadas diretamente pelos sentidos, fato que caracteriza sua construcdo a partir da
verticalizagdo dos nexos internos, fundamento na horizontalizagdo dos conhecimentos
empiricos.

Fernandez e Marcondes (2006) destacam que os alunos associam a liberacdo de energia de
uma ligacdo quando esta é rompida, a energia estocada nas ligacdes é liberada nos processos
quimicos. O modelo discente associa a ligagdo quimica a um armazenamento de energia, a
ligacdo contém energia que sera liberada na quebra da mesma. Os conhecimentos tedricos nao
foram organizados sob um nexo interno que permitisse a sua verticalizagdo, produzindo uma
generalizacdo que ndo se orienta na inteira multiplicidade do fenémeno.

As limitacdes das representacdes, por vezes estaticas, bidimensionais e desassociadas podem
proporcionar erros conceituais. Fernandez e Marcondes (2006) destacam camadas eletrénicas
sendo interpretadas como conchas que encapsulam e protegem, ou como outras entidades
fisicas, elétrons que ndo se movem “presos” entre os nucleos em uma ligacdo quimica e
concepgdes substancialistas, como a mudanca de estado fisico através da quebra das ligagdes.

As dificuldades de representar ou omitir as relacBes entre energia e matéria podem ser
destacadas. A auséncia de representacdes que demonstrem a variacdo de energia do sistema, a
dificuldade em se representar tal variacdo, a falta de dominio dos modelos envolvidos e/ou a
ndo articulagdo entre modelos e visualizagcbes corroboram para as confusdes conceituais.
Enquanto a tentativa de representar niveis de energia e orbitais do atomo acaba
materializando-os em entidades fisicas.

No caso das concepgOes substancialistas, a dificuldade em transitar pelas diferentes escalas
dimensionais do conhecimento fazem com que as propriedades fisicas associadas a substancia
sejam transpostas para as moléculas e atomos. A anélise segmentada da parte impossibilita a
visdo do sistema como um todo, o pensamento empirico obstaculiza a compreensdo dos
conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento teorico.

Consideracgfes Finais

A (re)significacdo dos componentes do pensamento quimico ocorre na interseccao entre eles.
Para a compreensdo do conceito é necessario que o individuo transite por todos os niveis. No
esquema formativo de conceitos de Davydov ocorre o transito do sensorial, concreto e
singular para o mental, abstrato e geral. Onde percepcdo, representacdo e conceitualizacdo
podem ser associadas em algum grau com as experiéncias, visualizacbes e modelos,
respectivamente. As limitacbes do processo de transposicdo das experiéncias para as
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visualizacbes associadas a distor¢des das mesmas, geradas por um olhar despreparado,
dificultam o trabalho e significag8o das representacdes, além de modificarem os modelos.
Ambos, visualizacdes e modelos, compreendem a representacdo de fendmenos; experiéncias
indireta ou diretamente presentes no cotidiano. A experimentacdo possilbita sua
(des)construcdo, modificacdo e criagdo. Se 0 ensino ndo reside na interseccdo desses
componentes do conhecimento, o processo de ascensdo do abstrato para o concreto é
comprometido. O pensamento empirico deixa de ser um elemento constituinte do pensamento
tedrico, descaracterizando-o.

Os modelos tém em seu cerne as generalizagdes estabelecidas a partir de nexos reais
(internos), vinculados a esséncia do processo, servem de principio geral e orientam o
pensamento tedrico. As visualizagbes quando dissociadas desses nexos geram confusdo e
perturbacdes no modelo. O contato com inumeros conhecimentos empiricos direta ou
indiretamente relacionados ao fendmeno (horizontalizacdo) possibilita sua organizacdo a
partir de aspectos generalizantes (verticalizacao).

No caso das ligacdes quimicas, um dos nexos internos do fenbmeno caracteriza-se pela
variagdo de energia potencial do sistema, que devido as dificuldades de representacéo e forte
mecanicismo do conhecimento empirico ndo permitem o conhecimento ontolégico do
processo. A concepcdo deturpada acaba por propagar-se para outros fenémenos. A associacdo
da formacdo da ligacdo quimica com a regra do octeto, ndo possibilita, por exemplo,
compreender a quebra da ligacdo quimica como um processo endotérmico.
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