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Resumo: Em Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), constatamos no periodo de 2011 a
2013 que licenciandos de quimica apresentavam problemas na concepg¢do de como a ciéncia é
construida e, consequentemente, na concep¢do da construgdo dos modelos cientificos. Em
funcdo disso nossa pesquisa contempla as visdes de quatro professores formadores, atuantes na
licenciatura em quimica, sobre o processo de ensino e aprendizagem desses modelos.
Palavras-Chaves: Ensino de quimica, formacao de professores e modelos cientificos.

Introducdéo

O processo de aprendizagem de ciéncia envolve a compreensdo de como os modelos
cientificos séo construidos. Os modelos e teorias utilizados pela ciéncia ndo sdo descobertas, mas
sim constru¢des humanas feitas a partir da observagédo meticulosa da natureza. Essa observacao
permite ao cientista construir modelos e teorias que devem ser testados, por meio de
experimentos e/ou simulagbes, para verificar os limites da aplicabilidade desses modelos.
Consequentemente, todo modelo apresenta limites e, portanto a ciéncia é algo em constante
evolugdo, ndo dotada de verdades absolutas, socialmente construida.

A concepgdo inadequada de como o conhecimento cientifico € construido prejudica o
processo de ensino e aprendizagem de ciéncia, ja que: “A ideia de que os atomos, os fétons ou a
energia estao ai, fora de nds, existem realmente e estdo esperando que alguém os descubra, é
frontalmente oposta aos pressupostos epistemolégicos do construtivismo.” (POZO; CRESPO,
2006, P. 21)[1]

O ensino de ciéncias deve propiciar aos alunos a capacidade de estabelecer relacdes
entre o macro (fenbmenos quimicos observaveis) e o submicroscopico (os modelos cientificos
construidos socialmente), pois a compreensao dessas relacdes oportuniza ao aluno compreender
como e porgue esses modelos sdo construidos, evitando a memorizacdo e estimulando a
construcdo do conhecimento.

No entanto, estudos revelam que tanto alunos, quanto professores atuantes e em
formacdo, apresentam concepc¢des inadequadas sobre a construcdo da ciéncia (MELO e LIMA
NETO, 2013; MELO, 2002);; 3. As razbes para tais incompreensfes sdo diversas, ja que no
processo de ensino e aprendizagem nao ocorre: a) uma diferenciacdo dos modelos de sentido
comum dos cientificos; b) uma abordagem histérica adequada sobre a evolu¢do dos modelos
cientificos utilizados na quimica (ndo linear e cronoldgica, socialmente construida, problematizada,
etc.) e ¢) o uso inadequado de analogias para modelos, pois os alunos nem sempre reconhecem
os limites do uso das mesmas, ja que o aluno:

[...] ndo reconhece as analogias como tal; ndo reconhece as principais relacdes
analogicas existentes em cada uma delas; ndo identifica limitagdes das analogias;
nao percebe o papel das mesmas no ensino; ndo entende que elas se referem a
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modelos atdmicos diferentes, ndo distingue e ndo caracteriza corretamente esses
modelos. (SOUZA, JUSTI e FERREIRA, 2006, p. 22)4

Essa problemética sobre o ensino e aprendizagem de modelos cientificos foi percebida
também em uma IFES, durante a mediacdo das disciplinas Estagios Supervisionado em Ensino
de Quimica I, I, lll e IV, no periodo de 2011 a 2013, quando a professora formadora solicitou aos
licenciandos a elaboracdo e mediacdo de oficinas envolvendo questdes tecnocientificas
relacionadas as socioambientais. Percebemos, de forma persistente, dificuldades dos licenciandos
em compreender como a ciéncia € construida. (MELO; LIMA NETO, 2013),.

Em funcdo dessas observacBes objetivamos neste trabalho levantar as principais
dificuldades de ensino e aprendizagem sobre modelos cientificos, reveladas pelos professores
formadores, bem como a andlise das possiveis causas para tais dificuldades.

Metodologia de pesquisa

Em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior as disciplinas de cunho cientifico no curso
de licenciatura (fundamentos de quimica, fisico-quimica, etc.) sdo ministradas pelos mesmos
professores que ministram estas disciplinas para o curso de bacharelado em quimica. As
disciplinas pedagdgicas (estagios supervisionados em ensino de quimica, pesquisa em ensino de
qguimica, etc.) sdo ministradas por professores com formagdo em educagdo em ensino de
ciéncias.

Nossos sujeitos de pesquisa foram quatro professores formadores (PF., PF,, PF; e PFy)
atuantes em mesma area da quimica, jA que esses sdo 0s principais responsaveis pela disciplina
Fundamentos de Quimica, oferecida no primeiro semestre do curso de licenciatura, na qual se
discute modelos atbmicos e modelos de ligacdes.

Nossos instrumentos de coleta de dados foram, para trés dos professores pesquisados
(PF,, PF,, PF,), entrevista semiestruturada gravada em audio e video e em seguida transcrita.
Para o professor PF; utilizamos um questionario aberto, respondido por escrito pelo mesmo e
entregue aos pesquisadores um dia depois. Os dados, respostas ao questionario aberto e
transcricdo da entrevista semiestruturada, compdem o0 nosso corpus que foi analisado em uma
perspectiva qualitativa constituindo uma analise textual (Moraes, 2005);s;,

Destacamos trechos relevantes dos discursos desses professores e em seguida fizemos
nossa interpretacdao a partir de nossos referenciais tedricos, ja que: “o processo analitico
encaminha a constru¢cdo de uma estrutura para um novo texto, capaz de sintetizar os principais
elementos e dimensdes que podem ser lidos nos textos submetidos a analise.” (MORAES, 2005,

P. 87)p)-
Resultados e Discussao

As categorias de andlise, criadas a partir da analise textual (MORAES, 2005), foram:
principais dificuldades conceituais de serem ensinadas; ferramentas e estratégias utilizadas
no processo de ensino e aprendizagem e visGes da pesquisa em educagdo quimica. Nos
concentramos na andlise da primeira categoria, utilizando distintos referenciais tedricos descritos
durante a analise.

Analise de dados

Ao questionarmos qual ou quais as principais dificuldades conceituais percebidas no
processo de ensino e aprendizagem, todos os professores pesquisados argumentaram ter
dificuldades com modelos, sejam eles atdmicos (professor PF; e PF,), cristalinos (professor PF,)
ou moleculares (professor PF3):

Os alunos tém vérias dificuldades, de imaginar, por exemplo, o &tomo em si, ou 0 numero
guantico em si, entdo se vocé imaginar um orbital, a forma de um orbital, como esse orbital esta
orientado no espaco, como esse orbital vai interagir com outro orbital, 0 que o aluno esta
acostumado é pegar uma situacdo, decorar e reproduzir essa situacdo, e ndo raciocinar em cima
disso. (PF,)



Toda a quimica envolve imaginacdo, ndo tem como ndo €? O que é mais dificil para os
alunos é o fato de ndo conseguirem enxergar o elétron, nés ndo conseguimos enxergar, pois
estamos trabalhando com probabilidade e fun¢des de onda. Esse é o tdpico mais dificil, mas o
aluno tem que entender, pois é a partir disso que ele irhd entender distribuicdo eletrdnica,
propriedades periddicas, ligacdo e reatividade. (PF,)

Considero conceitos como orbitais atdmicos, orbitais moleculares, campo cristalino dificeis
de serem compreendidos por apresentarem um alto nivel de abstracdo (PFy).

A compreensao de células unitarias requer uma imaginacgéo visual, espacial, tem gente
gue tem, tem gente que ndo tem, mas eu sempre procuro incentivar e digo: se vocé nao viu agora,
ndo tem problema, vocé uma hora iré ver. (PF,).

O discurso desses professores nos revelou a responsabilizagdo do aluno, ja que este ndo
consegue ‘visualizar’; ‘imaginar’, ‘abstrair’, o atomo, os orbitais atdmicos e moleculares; células
unitarias, etc. No entanto, a linguagem adotada por eles pode levar & compreensdo de que 0s
guimicos trabalham com entidades palpaveis e visiveis, quando deveriam considerar que essas
entidades séo criagbes humanas, modelos cientificos, construgdes imaginarias de um processo,
como considera Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001, p. 233)g : “[...] os modelos cientificos se
constroem mediante a acao conjunta de uma comunidade cientifica, que tem a disposi¢do de seus
membros ferramentas poderosas para representar aspectos da realidade”.

Os atomos, as ligacdes quimicas para a composi¢do de moléculas, as interagfes ibnicas
para compor os reticulos cristalinos sdo modelados para explicar fendbmenos quimicos acessiveis
e visiveis, ou seja: “Raramente se menciona que atomos e moléculas sdo apenas modelos,
criados e imaginados para serem similares as experiéncias realizadas nos laboratérios.”
(PIMENTEL; SPRATLEY, 1971, p. 112).

Percebemos também no discurso desses professores a utilizagdo de termos tais como:
atomo, molécula, célula unitéria, ligacdo quimica, quando o ideal seria utilizar, modelo atémico,
modelo molecular, modelo de ligagéo, pois a quimica esta profundamente comprometida com a
elaboragdo de modelos, ja que: “a ciéncia ndo é um discurso sobre ‘o real’, mas um processo
socialmente definido de elaboracdo de modelos para interpretar a realidade” (POZO; CRESPO,
2006, p. 20)n;. Nas falas dos professores percebemos o discurso sobre ‘o real’ e ndo sobre a
construcdo dos modelos.

Estabelecer discussdes, durante a formacdo de professores, sobre a importancia e
elaboracdo de modelos na constituicdo da ciéncia permitiria ao licenciando entender a ciéncia
como algo em constante evolucéo e, portanto, ndo detentora de verdades acabadas.

Durante a licenciatura os licenciandos percebem, por exemplo, que os professores de
guimica inorgénica se utilizam da Teoria do Orbital Molecular para explicar as ligagbes nos
compostos estudados por estes, ja na quimica organica ha a predominancia do Modelo da
Ligacdo de valéncia e a valorizacdo dos modelos de hibridizacdo para estudar os compostos
organicos, mas os graduandos nao se questionam por que cada uma dessas areas se utiliza de
modelos diferentes e o livro didético, utilizado pelos professores formadores, também né&o discute
essas abordagem.

Conclusodes

Os principais problemas de ensino e aprendizagem de modelos podem estar associados
ao fato dos professores formadores: a) ndo compreenderem como os modelos cientificos sdo
inadequadamente interpretados pelos licenciandos, ou seja, quais as concepcdes alternativas
sobre modelo cientifico; b)utilizarem uma linguagem que pode gerar a compreensao de que, por
exemplo, os modelos de ligacdes sdo acabados e Unicos, até mesmo visiveis e nao fruto de
interacbes de equagBes matematicas no estabelecimento de modelos de ligagbes apoiados nas
resolucdes destas equacdes c¢) ndo consideram em seus nucleos de pés-graduacdo em quimica a
composicdo de uma linha de pesquisa em educacdo quimica, para auxiliar aos futuros doutores
em organica, inorganica, fisico-quimica etc., a terem uma formacdo fundamentada para a
docéncia.

Finalmente, a compreensdo dessa problematica poderia indicar como possivel caminho
para a minimizacdo da mesma, a insercao de todos os profissionais, durante o primeiro semestre
da sua contratacdo, a pesquisa em ensino de quimica, antes de iniciar sua atua¢ao nas salas de
aula.
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