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Resumo: A Mecénica Quéantica apresenta complexa estrutura conceitual e filoséfica que se
reflete além da teoria colocando, inclusive, em questionamento as estruturas de constru¢do da Ciéncia.
As interpretagfes e modelos propostos pela teoria quantica séo estruturantes de duas grandes ciéncias
naturais: a Fisica e a Quimica. Contudo, uma analise dos documentos oficiais e de trabalhos em
epistemologia das ciéncias naturais mostra que estas duas ciéncias se distanciam nestes ambitos. No
presente trabalho buscou-se tal dicotomia no ideario de licenciandos em Fisica e Quimica dentro das
representacdes referentes aos modelos atémicos e a ligagdo covalente. O ideéario obtido, através do
método fenomenolégico e analisado a luz da perspectiva bachelardiana denota representacdes que
equivalem as apresentadas por alunos do ensino médio além da dicotomia pressuposta entre o0s
modelos da Fisica e da Quimica no que se refere ao uso da matematica e de recursos pictoricos.

Introducéo

Usar a Quimica e a Fisica como formas de interpretacdo do mundo admite que
se o0 conceba definido pelos modelos e teorias adotadas por estas Ciéncias e,
consequentemente, os modelos de interacdo das estruturas constituinte da matéria e
suas transformacgdes. Sendo assim, a Teoria Quantica € uma poderosa ferramenta no
entendimento das relacbes energéticas e estruturais quando se trabalha com a
natureza microfisica. Ao observar a compreensdo da natureza aos olhos da Quimica
pode-se constatar diversos conceitos e abordagens que necessitam de elementos da
Teoria Quantica e que em geral fazem parte dos tdpicos iniciais em Quimica quer seja
no Ensino Médio ou no Ensino Universitério.

Podemos citar entre eles, especialmente, as ligacées quimicas. Sem o uso do
conceito de orbital (de uma visdo probabilistica da dispersdo eletronica) na
interpretacdo das ligacdes quimica, tornam-se incompletos, por exemplo, os modelos
para: as ligagdes 11; benzeno e sua estrutura ressonante; o ion cianeto e suas
propriedades de ligante de campo forte; as estruturas de banda dos semicondutores e
as propriedades térmicas, de maleabilidade e condutividade dos metais.

Os conceitos e propriedades citados acima se encontram alicercados em uma
nocao que ndo tem sido contemplada dentro do ensino de Quimica: a idéia de orbital.
Compreender um orbital admite que se compreenda a necessidade de admitir a
estocasticidade presente no comportamento eletrénico, sua dispersédo no espaco dada
sua natureza dual. E claro que esta natureza evoca entdo conhecimentos advindos da
Mecanica Quantica.

Em uma revisdo da literatura referente ao ensino de topicos de Mecanica
Quantica Greca e Moreira (2001) e Ostermann e Moreira (2000) se deparam com
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problemas semelhantes. As analises e metodologias desenvolvidas e apresentadas,
até a época dos levantamentos, além de serem escassas geralmente encontram-se
desprovidas de referenciais tedricos. Ostermann e Moreira (2000) concluem ainda que
a area necessita de um amadurecimento nas linhas de pesquisas referentes ao ensino
de Mecanica Quantica no ensino médio.

Nos dois levantamentos bibliogréficos constata-se a dificuldade de abordagem
por parte dos professores no desenvolvimento do tema em sala de aula. Geralmente a
complexidade envolvida no que concerne a teoria como desenvolvimento cientifico-
filosofico ndo € abordada, nem mesmo o desafio epistemologico que é a Mecanica
Quéntica, quanto a ruptura com 0s conceitos classicos, geralmente utilizados nas
tentativas de transposicao didatica.

Outros autores (BARROS e BASTOS, 2007; LOBATO e GRECA, 2005;

MONTEIRO, 2009; OSTERMANN e RICCI, 2005; OSTERMANN et al, 2008; PINTO e
ZANETIC , 1999; REZENDE JUNIOR e DE SOUZA CRUZ, 2009) reconhecem em
diferentes pesquisas os mesmos problemas colocados por Greca e Moreira (2001) e
Ostermann e Moreira (2000) ao longo da trajetéria das pesquisas em ensino de
ciéncias se verificarmos as producdes (observando-se os critérios de avaliacdo das
publicacdes de acordo com o sistema Qualis da Capes) em artigos publicados nos
altimos dez anos (1999 a 2009). Contudo as propostas e estudos pertencem ao
universo da Fisica, e procura-se aqui sustentar as necessidades e possibilidades
referentes a Quimica também. Quer seja por via CTS ou Histérico-filosofica, os
documentos oficiais defendem aspectos mais gerais, que recaem sobre a
interdisciplinaridade e o contexto escolar, sobre a necessidade de modificar a visédo
tradicional de Ciéncia construida na escola.

Os PCNEM de Fisica sao claros quanto a utilizacdo de modelos, especialmente
ao tratar dos modelos microscoépicos, 0os quais devem estar associados aos fendbmenos
macroscopicos que querem explicar.

Ao citar elementos da éptica e do eletromagnetismo, os PCNEM fazem uma
ligacdo direta com as estruturas da Mecanica Quantica, em associacdo com a
discussédo dos modelos microscopicos. Segundo os parametros:

A natureza ondulatéria e quantica da luz e sua interacdo com 0s meios
materiais, assim como os modelos de absorcdo e emissdo de energia pelos
atomos, s&@o alguns exemplos que também abrem espago para uma
abordagem quéantica da estrutura da matéria, em que possam ser modelados
0s semicondutores e outros dispositivos eletrdnicos contemporaneos (BRASIL,
1999, p.234).

Por outro lado, os PCNEM de Quimica explicitam o uso do conhecimento
advindo do cotidiano, fazendo deste o ponto de partida para a construgcdo de novos
conhecimentos, admitindo mudancas conceituais. Importante ressaltar que a Quimica &
vista como uma “ciéncia nuclear”, da qual se obtém conhecimento para a interpretacdo
de outras ciéncias:

Nessa etapa, desenvolvem-se “ferramentas quimicas” mais apropriadas para
estabelecer ligagdes com outros campos do conhecimento. E o inicio da
interdisciplinaridade (BRASIL, 1999, p.242).
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No entanto a natureza quantica da matéria parece ser colocada em um nivel
desnecessario de abstracdo para o entendimento da natureza para os PCNEM
referentes a Quimica:

Entretanto, um entendimento amplo da transformacao quimica envolve também
a busca de explicacbes para os fatos estudados, recorrendo-se a
interpretacdes conforme modelos explicativos microscopicos; Nessa fase
inicial, ndo se pode pretender esgotar tal assunto, procurando-se apresentar as
idéias menos complexas acerca da estrutura atbmica e ligagdo quimica e que
sdo suficientes para dar conta dos fatos macroscépicos que se quer explicar
(BRASIL, 1999, p.242).

Parece, a tal discurso, que os conceitos estruturados de forma classica seriam
suficientes na busca pelas explicacdes dos fenémenos estudados. E necessario refletir
sobre as imagens e 0s conceitos em se tratando de atomistica, ja que cabe questionar
0 quanto essas abordagens sdo menos complexas para os estudantes (elemento
também evocado por Terrazzan (1994)).

Frente ao presente desafio epistémico, os contelddos de atomistica, em que se
encontram as definicbes de modelos atdmicos, estdo permeados por muitas definicdes
e conceitos de dominio da Fisica, o que necessita de uma abordagem interdisciplinar,
como ja criticado por Terrazzan (1994). Lopes (2004) observa que:

Se por conceito se entende os objectos de conhecimento entdo temos de ter
em consideracdo o conjunto de propriedades que constituem o conceito, 0s
fenbmenos que entram na sua especificacao, etc. (p.100)

Contra esta divisédo do conhecimento, a interdisciplinaridade aparece como um
modo de aproximar os conhecimentos e de privilegiar o trabalho dinamico e
contextualizado.

Mas o que se encontra entdo € uma verdadeira ruptura entre as duas Ciéncias.
Os conteudos referentes aos modelos atdmicos sdo abordados nos primeiros topicos
do primeiro ano do ensino médio na disciplina de Quimica, e mostram-se
cognitivamente elevados, porém, sdo essenciais ao desenvolvimento dos tdpicos
seguintes como ligacGes quimicas. Neste sentido, constatam-se os problemas relativos
a escassez de producdes na area voltada para Quimica, cujo problema Rezende Junior
e de Souza Cruz, (2009) apontam:

[...] quando se remete & FMC, os problemas tém implicagbes mais nocivas,
visto que a mesma é praticamente inexistente no EM, sendo que alguns de
seus topicos e temas se fazem presentes caricatamente na disciplina de
Quimica. (p.318)

O presente distanciamento ndo se revela somente na Fisica e na Quimica
como disciplinas escolares, mas como Ciéncias Naturais também.

Para Greca e Santos (2005) uma teoria fisica é a coexisténcia de dois
conjuntos de signos: signos matematicos e linguisticos. De tal maneira que, embora o
modelo matematico seja carregado de forma implicita ele ndo constitui por si s6 uma
descricdo dos fendmenos, ou seja, seria este semanticamente cego. Para os fisicos, 0s
modelos sao entdo instrumentos de trabalho, representagbes simplificadas de um
problema.

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
UFBA, UESB, UESC e UNEB (FP)

Na Quimica encontra-se um processo bastante diferenciado pelo qual a
representacdo pictérica admite outro nivel de complexidade. A manipulagdo mental dos
modelos € que permite que a realidade quimica se torne inteligivel.

Segundo Greca e Santos (2005):

Na Quimica o processo de modelacéo tal como é apresentado aos estudantes
€ bastante diferenciado. Na Fisica desde o inicio da carreira universitaria,
modelar uma situacdo envolve, como vimos, expressar matematicamente as
relacdes fisicas entre os objetos idealizados para modela-la, a partir dos
supostos de um dado modelo. Na Quimica, no entanto, este tipo de modelacao
€ deixado para niveis mais avancados. Em geral, ao nivel universitario
introdutério, se pretende que os estudantes sejam capazes de modelar uma
situacdo a partir da utilizagdo de uma representagao pictdrica, que lhes permita
raciocinar e que possa ser expressa na sua contrapartida simbélica. (p. 36)

Para ilustrar a separacdo conceitual admitida entre as duas areas, as autoras
(GRECA e SANTOS, 2005, p. 43) usam os modelos atbémicos:

Um conteldo interessante de observar essas diferencas entre as formas de
modelar em Quimica e em Fisica e as dificuldades que essas diferentes formas
trazem para a compreensdo dos estudantes é o que se refere aos modelos
atdbmicos. O que acontece quando os alunos aprendem modelos atdmicos que
sdo ensinados sob um ponto de vista quimico e mais tarde devem reinterpretar
esses mesmos modelos sob o ponto de vista fisico? Sob o ponto de vista
guimico eles aprendem o atomo como um sistema material, concreto, realista,
cujos elétrons percorrem classicas trajetérias bem definidas. Este modelo ndo
se reduz somente a uma analogia “didatica”, sendo que ele serve de base para
a compreensdo dos processos de interacdo entre espécies atbmicas e
moleculares diferentes. Esse modelo realista permite que o aluno compreenda
mecanismos de reagBes quimicas, ligacbes entre atomos, etc. Tanto é assim
gue muitos alunos ao representar na formula de Lewis uma ligacdo quimica
entre ions, representam elétrons como particulas que trocam de atomos,
alguns alunos inclusive representam com simbolos e cores diferentes os
elétrons de cada espécie em ligagao. Por outra parte, quando o estudante deve
estudar o mesmo assunto na Fisica deve compreender que ndo pode associar-
se o elétron a uma particula classica, que pelo principio da incerteza, o elétron
ndo possui nem dimensdo nem posi¢do definidas, que séo indistinguiveis os
elétrons de diferentes atomos, e que a melhor forma de descrever o
comportamento é dado pelo quadrado da amplitude de onda de uma equacédo
matematica, que é a equacdo de Schrodinger. Os alunos também devem
apreender que € impossivel ter uma representacdo anal6gica apropriada para
essa abstracdo matematica.

O contexto descrito acima coloca esta pesquisa dentro de um ambito um tanto
quanto particular: os trabalhos realizados com relacdo ao tema escolhido sdo escassos
tanto quanto as abordagens interdisciplinares. Tal contexto fortalece o distanciamento
apresentado e consequentemente agrava os problemas de ensino-aprendizagem.

Seria, no entanto, este distanciamento disciplinar somente existente no ensino
médio? Se ele existe caberia aos professores a responsabilidade pela aproximacao a
partir de uma viséo interdisciplinar. Admite-se para tanto que os cursos de graduacao
tém grande responsabilidade no processo de construcdo ndo apenas dos conceitos
mas também das estruturas epistemoldgicas da Fisica e da Quimica e
consequentemente destas como disciplinas no ensino basico.
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Cabe entdo a investigacdo acerca dos modelos e representacbes de futuros
professores acerca das estruturas atOmicas e das representacdes acerca das ligacdes
guimicas frente a este contexto.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo verificar a partir das descricbes de
licenciandos formandos em Fisica (AF) e Quimica (AQ) o ideério e as representacdes
de atomo e consequentemente de ligacdo covalente dentro dos cursos de graduacgéo
em Licenciatura e Fisica e Licenciatura em Quimica, como perspectivas conceituais
frente aos topicos de Mecanica Quantica.

Metodologia

O presente trabalho € um recorte, com foco nos resultados, da dissertacdo de
mestrado “A dialética do conhecimento cientifico, a pratica e a experimentagdo: uma
analise do ideéario de licenciandos e sua relacdo com a epistemologia da ciéncia
moderna” desenvolvida a partir de pesquisa realizada concernente a topicos de Historia
e Filosofia da Mecanica Quantica nas visdes da Fisica e da Quimica dentro da
formacéo de licenciandos (SUART JUNIOR, 2010).

O método de pesquisa qualitativa, especificamente a fenomenologia, foi o
empregado.

Nesta pesquisa optou-se pela utilizacdo da observacédo participante. Nesta
perspectiva 0 pesquisador deve buscar entender como 0S sujeitos enxergam suas
préprias situacdes, tentando aprender o que as pessoas definem como importante e
real.

A observagdo participante pode ser conceituada como uma estratégia de
campo que combina a0 mesmo tempo a participagdo ativa com 0S sujeitos, a
observacdo intensiva em ambientes naturais, entrevistas abertas informais e analise
documental (Moreira, 2002, p.52)

A Fenomenologia tem ganhado paulatinamente reconhecimento como
metodologia de pesquisa qualitativa. Toda vez que se queira dar destaque a
experiéncia de vida, o método fenomenolégico pode ser adequado.

Para Merleau-Ponty a fenomenologia é o estudo das esséncias que recoloca a
esséncia na existéncia das coisas. Na fenomenologia ha a procura pela facticidade. O
mundo é considerado anterior a qualquer reflexdo, abstendo-se a descricao direta da
experiéncia. Assim quer-se um retorno as coisas mesmas, ao mundo irrefletido, a
busca do contato primeiro e ndo da explicagdo segunda advinda da filosofia com suas
analises ou da Ciéncia com suas relacdes causais (CARNEIRO e GENTIL, 2009).

Assim buscou-se dentro dos cursos de Licenciatura em Fisica e Licenciatura
em Quimica, contidos numa universidade publica na cidade de Bauru/Sdo Paulo o
ideario dos licenciandos em relacdo as questdes descritas anteriormente.

A coleta de dados se deu dentro de uma atividade em sala de aula
especialmente desenvolvida, numa abordagem histérico-filoséfica, que convidava a
discutir elementos de filosofia da Mecéanica Quéantica, epistemologia da Ciéncia e
especialmente as concepcdes de Método Cientifico, sua validade, e estrutura frente ao
desafio colocado pela Ciéncia Moderna.

A atividade em questéo foi desenvolvida dentro dos cursos no contexto de duas
disciplinas que abarcam tais questionamentos (Filosofia da Ciéncia (Lic. Em Fisica) e
Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica Il (Lic. Em Quimica). Os dados foram
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coletados através da gravacdo em video das aulas, questionario especialmente
desenvolvido para a atividade e relatérios no formato tradicional, elaborado pelos
alunos para a atividade.

Os resultados apresentados se referem a duas questdes propostas no
guestionario mencionado:

1 -Observe os desenhos abaixo:

Do que se tratam? Escolha na sua opinido, a partir da resposta anterior, aquele
que julgar mais adequado explicando os motivos de sua escolha. Se nenhum
dos dois desenhos estiver de acordo esboce o seu.

2- Pensando sobre a ligacdo covalente, como ela acontece? Desenhar € uma
boa forma de representacédo e nos ajuda a lembrar do fenémeno ou conceito.
Nessa perspectiva, vocé pode esbog¢ar uma imagem de uma ligacdo covalente

e explica-la.

Os dados obtidos foram analisados a luz da epistemologia de Gaston
Bachelard no que se refere a nocdo de perfil epistemolégico e do marco tedrico
apontado dentro das producdes em ensino de ciéncias colocadas anteriormente.

Em “A Filosofia do Nao”, Bachelard (1991) apresenta a nocao de Perfil
Epistemolégico. O perfil retrataria as diversas concepgdes de um mesmo conceito
embasadas por diferentes visfes epistémicas. Estas concepcdes coexistem e se
apresentam em diferentes intensidades. Bachelard cria um esquema em que no eixo
das abscissas encontram-se as perspectivas e no eixo das coordenadas estaria sua
intensidade de recorréncia. Nesta perspectiva 0 conhecimento progrediria
filosoficamente do animismo para o realismo, deste para 0 positivismo, para o
racionalismo, entdo indo a um racionalismo completo chegando finalmente ao
racionalismo dialético. O perfil, no entanto, € uma nocéo particular de cada conceito,
para um dado estado cultural e estes variam em suas definicbes para cada uma das
filosofias admitidas.

Resultados e Discussao

Se admitirmos a existéncia de um perfil epistemoldgico, partido de uma
recorréncia historica tal que se coloque entdo dentro deste os parametros, no eixo das
abscissas, referentes aos modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr e um modelo
dialético constituido pelas contribuicbes de Heisenberg, Schroedinger e Dirac,
encontra-se nas repostas as questdes propostas referéncias aos trés ultimos niveis
epistémicos, especialmente em relacdo a primeira pergunta realizada, tendo como foco
0s modelos atémicos.

Ao analisar os desenhos propostos relativos aos modelos atdmicos os alunos
da licenciatura em Fisica ndo esbogcaram desenhos de um terceiro modelo com o qual
concordassem, diferentemente dos alunos do curso de licenciatura em Quimica que

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
UFBA, UESB, UESC e UNEB

Especificar a Area do trabalho
(FP)

propuseram diferentes desenhos (quadro 1)
pictorica capaz de revelar disperséo na eletrosfera.

em geral, em busca de uma forma

A inexisténcia de desenhos entre os fisicos para se referir a um modelo que se
adapte melhor ao seu esquema conceitual vai ao encontro da andlise realizada por
Greca e Santos (2005), que revelam que o aspecto pictérico € recorrente na Quimica
enquanto na Fisica o aspecto matematico é determinante enquanto Ciéncias.

Quadro 1. Representacgdes pictdricas de licenciandos em Quimica para o modelo atdmico
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Alguns alunos dos dois cursos avaliam os desenhos através de uma “situagéo

de sala de aula”, abordando tais esquemas através de um
complexidade. O que se pode verificar nas falas de AF11, AQ4

parametro de nivel de
e AQ7:

AF11: Este adequado é bastante relativo, sobre o ponto de vista do que é ensinado
no ensino médio fica-se o primeiro modelo como “adequado” onde encontro o ntcleo
com a “massa” néutrons e prétons e ao redor “girando” temos os elétrons.

Ja em niveis quanticos falamos de atomos como energia, nao podendo mais falar que
o0 modelo atémico é assim. Pra mim depende com quem vocé trabalhar e o que quer

mostrar.

AQ4: “Ambos sdo modelos atdmicos tedricos construidos com o intuito de se estudar
0 atomo e seu comportamento. Outros modelos tedricos foram propostos para se
explicar fendmenos quimicos. Acredito que a escolha do modelo atdmico dependera
daquilo que se quer explicar e para quem o contetdo quer ser passado. Por exemplo,
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para se tratar classificacdo periédica para alunos do primeiro ano o segundo seria de
facil compreenséo, porém se queremos aprofundar mais o assunto devemaos recorrer
a outros modelos. Dependera muito da situagdo, para a graduacdo em quimica e
fisica ou qualquer outro curso acredito que o modelo quantico deve ser utilizado, pois
0s ouvintes ja possuem capacidade de absorver e compreender, ja que esse modelo
€ um pouco abstrato”

AQ7: “Se trata de modelos para exemplificagcdo de atomo. Os dois sdo similares, um
em 3 dimensfes e outro em 2 dimensfes. Para explicacdo inicial do conceito de
atomo, em sala de aula, pode ser utilizado, porém, deve-se evoluir até o conceito
atual, representando os orbitais, e tentando fazer com que o aluno “enxergue” a fim
de se entender o modelo atual.”

Outro ponto de convergéncia encontrado € a analise dos modelos frente a
dualidade onda-particula, expressando os alunos que o0s desenhos em questdo
denotam apenas uma natureza corpuscular para o elétron, ou em que se admite uma
estruturacdo matematica para o modelo (a equacao de Schroedinger).

Verificam-se ainda argumentacdes referentes as formas das 6rbitas, em que o
primeiro desenho teria uma orbita mais consistente que o segundo, mas que o segundo
admitiria niveis de energia, fato inexistente no primeiro desenho, o que revela os ideais
persistentes de niveis epistemologicos distintos como sugerido:

Orbita > Rutherford
Niveis Energéticos > Bohr
Dualidade/Dispersao > Heisenberg/Schroedinger/Dirac

Ao se observar os desenhos representativos das ligacfes quimicas realizados
pelos licenciandos dos dois cursos encontra-se concordancia na utilizagdo de recursos
qgue remetem a representacdo de Lewis, ou ainda a utilizacdo de simbolos dos
elementos com representagdes de unidades eletrénicas (“X” ou ponto), como visto no
quadro 2.

Encontram-se, nos licenciandos em Quimica, representacdes que fogem aos
modelos tradicionais expostos acima. A recorréncia na Fisica se d4 em menor namero.

Os desenhos dos licenciandos sé&o apresentados no quadro 3:

Quadro 2 Representacg8es pictéricas dos licenciandos para a Ligagdo Covalente, modelos
tradicionais

ve Y}\;: 0
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AQ3 N ‘/" \”" - . YK f) ,i
- . XA Xk
Ao H e O s 'Oﬁ:‘"rc o;:*’O L COs AF6

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.




Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho

UFBA, UESB, UESC e UNEB (FP)
2
i o .
AQ12 ' AF9
Q /c“'\ a2
H v e gy "
& 4 XX
9 o A ¥ :
AQ13 > (/Q/@(,QJ X U x U x AF10

Quadro 3 Representagdes pictéricas dos licenciandos para a Ligagao Covalente, modelos néo
tradicionais
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Os elementos textuais utilizados para as explicacbes dos desenhos também
transparecem uma simetria entre as concepc¢des dos alunos dos dois cursos e sao
apresentadas no quadro 4.

Quadro 4 Elementos textuais dos licenciandos para a descri¢do da Ligagdo Covalente

Quimica Fisica
. “compartilhamento de elétrons” . “compartilhamento de elétrons”
. “‘compartilhamento  de  nuvens . “superposic¢ao de orbitais”
eletrénicas” D “diagrama de Lewis”
. “poder polarizante”, “ligagao molecular”
. “estabilidade” “estabilidade”

“camada de valéncia”
“aproximacgao”
“‘sem uma

localizagdo exata”,

“eletronegatividade”

“formacgao de substancia”
“completar orbitais atémicos”
“‘camada de valéncia”
“gases nobres”
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Os dados citados vém ratificar a coexisténcia de niveis epistemologicos
reforcando a idéia de perfil epistemoldgico, j& que ainda que se tenha afirmado na
guestao anterior a necessidade de elementos tais como disperséo eletrdnica, os alunos
recorrem a modelos um tanto quando simples para a representacdo da ligacdo
covalente. Verifica-se ainda que, o que Bachelard colocaria como nivel mais elevado
no que se refere a ligacdo quimica, ou seja, a Teoria dos Orbitais Moleculares, onde se
encontra uma dialética entre os fendbmenos e o formalismo matematico, néo foi
encontrado entre as respostas dos alunos dos dois cursos.

Vale ainda observar que Fernandez e Marcondes (2006) concluem, apés uma
andlise da literatura, que se pode agrupar as concepcdes dos alunos sobre ligacbes
guimicas em categorias. As autoras fazem referéncia as ligacfes quimicas se absterem
a formalizacdo da regra do octeto ou ainda a estarem de acordo com principios
geomeétricos como causa das ligacdes, aspectos encontrados nas representacoes.

Muitas séo as distor¢des nas concepg¢Oes dos alunos acerca das ligacbes
guimicas. O conceito de compartilhamento néo € claro, de forma que muitos acreditam
que os elétrons estejam compartiihados igualmente, e que nao existem regras
governando O processo, 0 que desestrutura o conceito de eletronegatividade. O
conceito de compartilhamento mistura-se a definicho de compartilhar comum no
cotidiano formando diversas concepcoes alternativas. (FENANDEZ e MARCONDES,
2006)

As ligacdes quimicas basear-se-iam unicamente na teoria do octeto, e sua
importancia estaria no preenchimento de uma camada, as quais parecem proteger 0s
elétrons, como conchas, enquanto em uma nuvem eletrénica, os elétrons estariam
embebidos por esta.

Segundo Fernandez e Marcondes (2006):

Um outro problema que deve ser considerado é que, tanto nos textos como em
sala de aula, os atomos e as moléculas sao representados de muitas maneiras:
como circulos, bolas, ndcleo e camadas, bolas separadas ou juntas etc. Os
autores desses textos e os professores provavelmente supdem que os alunos
compreendem facilmente o que isso significa (diferentes modelos com
diferentes propoésitos). (p.23)

Os dados encontrados sugerem total concordancia com as autoras o que
revela que os cursos de graduacdo ndo teriam sido capazes de construir
representacbes mais elaboradas e estruturadas dos que as problematicas
representacdes encontradas no ensino médio.

Algumas possiveis conclusdes e consideracdes finais

O contexto do qual emerge esta pesquisa € complexo e contraditorio. Os
documentos oficiais mostram direcionamentos distintos para o ensino das disciplinas
de Fisica e Quimica, ainda mais no contexto dos contetudos de Ciéncia Moderna. Os
documentos oficiais abordam distintamente os conceitos referentes a Ciéncia Moderna
para Fisica e Quimica ainda que coloque o uso da interdisciplinaridade como
fundamento de um ensino de uma Ciéncia néo ingénuo.

Se a Fenomenologia permite a descricdo do vivido destes sujeitos entéo
admite-se que tais concepc¢bes apresentadas expressam a vivéncia dos alunos, ou
seja, as descricOes referentes aos modelos em analise revelam o que é vivenciado na
formacao inicial docente (no mundo da vida da escola).
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Claro esta, que Fisica e Quimica sdo areas com abordagens metodoldgicas
extremamente distintas, e com pressupostos filosoficos diversos e talvez contraditorios
se concordarmos com Greca e Santos (2005).

As descricbes mostram multiplas concepc¢des para um mesmo conceito,
concordando com o Perfil Epistemolégico defendido por Bachelard e assim revelam
também a concordancia do ideario com a perspectiva de Greca e Santos (2005)
quando alunos da Licenciatura em Fisica abdicam de recursos pictoricos para
representar seu idedrio, enquanto do outro lado um caréater especialmente pictorico se
revela nas respostas ao questionario dos licenciando em Quimica.

Os dados em questdo nos guiam agora junto ao ideario concebido pelos
licenciandos em busca de posturas, vieses, contradicfes ou antagonismos dentro da
formacao inicial,e de processos que possam mudar tal cenario, e que permitam uma
melhor fundamentacdo dos tépicos em Mecéanica Quantica nos curriculos do Ensino
Médio e Universitério.
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