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RESUMO: O presente trabalho discutird a analise critica de modelos utilizados em livros didaticos de
Quimica e a importancia do professor no processo de mediagdo do conhecimento, considerando as
possiveis limitacbes e abrangéncias das varias representacdes utilizadas nas Ciéncias/Quimica. A
questdo de pesquisa discutida nesse trabalho serd: Como os licenciandos em Quimica analisam as
vantagens e as desvantagens na utilizagdo dos modelos de ensino presentes em livros didaticos para
explicar fenémenos das Ciéncias/Quimica? A pesquisa foi realizada com 25 estudantes de
Instrumentagdo para o Ensino de Quimica I, disciplina oferecida para o sétimo periodo da licenciatura
em Quimica da Universidade Federal de Vigosa. Os dados foram coletados através de materiais escritos
e pelas filmagens das aulas, nos permitindo concluir que os modelos sao ferramentas de mediagdo do
conhecimento que necessitam ser criteriosamente discutidas nas salas de aulas, permitindo aos
estudantes desenvolverem uma percepg¢ao critica sobre os seus possiveis usos e limitagoes.

UTILIZACAO DE MODELOS NO PROCESSO DE CONSTRUCAO E MEDIACAO DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

O presente trabalho discutira a importancia de se desenvolver junto aos
estudantes (Ensino Médio e Superior) e professores de Quimica em formacao uma
analise critica relativa ao uso dos modelos, que podem ser considerados importantes
instrumentos no processo de mediagdo do conhecimento cientifico. Trataremos de
modelos didaticos ou modelos de ensino que, de acordo com Justi (2006), sao
representacdes criadas com o objetivo especifico de ajudar os estudantes a
entenderem aspectos do conhecimento cientifico escolar. Tais modelos sdo mais
comumente apresentados na forma de diagramas, infograficos ou representacoes
simples na forma de desenhos.

Em Ciéncias, um modelo pode ser definido como a representagdo parcial de um
objeto, evento, processo ou ideia que € produzida com propésitos especificos como,
por exemplo, facilitar a visualizacdo, fundamentar a elaboracéo e teste de novas ideias,
possibilitar a elaboracdo de explicacbes e previsbes sobre comportamentos e
propriedades do sistema modelado (GILBERT, BOULTER & ELMER, 2000).

O trabalho com modelos pressupde 0 uso e a manipulagéao de signos, na medida
em que eles sao utilizados para organizar os simbolos da experiéncia e do
pensamento. Assim, um objeto & substituido por um conjunto de elementos que o
representam com o objetivo de destacar as suas propriedades, estabelecer relagdes e
permitir a simulacao de processos. A utilizacdo de modelos na educacdo em ciéncias
permite propor explicacdes para situacées e fendbmenos e, ainda, fazer predicdes sobre
o comportamento de um sistema sob condicbes determinadas. Nesse sentido, se torna
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fundamental compreender o significado do préprio modelo enquanto uma
representacdo. Os modelos sdo desenvolvidos com base no conhecimento que os
sujeitos tém do mundo, visando a resolugcdo de problemas, a formulagdo de
explicagdes e previsbes ou o desenvolvimento de maior competéncia num dominio
especifico de conhecimento.

De acordo com Coll, France e Taylor (2005), uma caracteristica importante dos
modelos é que eles representam a descricdo aproximada correspondente a sistemas
complexos que podem ser chamados de objetos, origem ou protétipo. Assim, um
modelo pode negligenciar alguns detalhes e enfatizar outros aspectos mais
significativos da entidade modelada. Embora este seja um limite dos modelos, mais
importante do que a quantidade de aspectos enfatizados é o fato de as opgdes feitas
serem coerentes com 0s objetivos definidos para o modelo.

Sendo limitados, os modelos podem explicar satisfatoriamente bem certos
aspectos do objeto em estudo e falhar na explicacdo de outros. Porém, isso ndo implica
em eles serem descartados ou considerados como totalmente incorretos. Assim,
algumas das utilidades dos modelos podem se relacionar a possibilidade de: (i)
simplificar uma teoria ou uma série de dados que podem ser empiricos ou nao; (ii)
ampliar a capacidade para a realizacdo de previsées; (iii) subsidiar as ideias relativas a
uma dada teoria; (iv) auxiliar na visualizacdo de entidades abstratas; (v) facilitar a
comunicagao, indicando um sistema como um todo e os elementos que o constituem,
além de permitir uma leitura nao linear dos processos envolvidos; (vi) fundamentar a
proposicao e a interpretacdo de experimentos sobre a realidade; e (vii) descrever
processos dindmicos estudados nas ciéncias, como as transformagdes quimicas.

Considerando a relevancia da utilizacdo de modelos no ensino, € importante
destacar que varios estudos (BARAB, HAY, BARNETT & KEATING, 2000; BUTY &
MORTIMER, 2008; MAIA & JUSTI, 2009; MENDONCA & JUSTI, 2009; NERSESSIAN,
1999; SOUZA & JUSTI, 2010, 2011; VOSNIADOU, 2002) tém mostrado que a
utilizagdo dessa ferramenta de mediagdo do conhecimento no ensino de Ciéncias
contribui para o processo de aprendizagem dos estudantes. As propostas de trabalho
com modelos séo, ainda, corroboradas pelas diretrizes apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, documento em que se destaca que uma das
competéncias gerais a serem desenvolvidas pelos estudantes diz respeito aos
dominios da investigacdo e compreensado das Ciéncias, ou seja, ao uso de ideias,
conceitos, leis, modelos e procedimentos cientificos. Mais especificamente, espera-se
que o ensino de Ciéncias/Quimica forneca condicdes para o estudante “reconhecer,
utilizar, interpretar e propor modelos para situacées problema, fenémenos ou sistemas
naturais ou tecnoldgicos” (BRASIL, 1999, p. 32).

E relevante destacarmos que o trabalho envolvendo a construcdo e analise
critica de modelos nas Ciéncias tem o potencial para promover um aprendizado
participativo, com ricos contextos que possam encorajar o engajamento dos
estudantes, em que eles trabalham de maneira colaborativa na construcdo de
significados, conceitos e representacbes (BARAB et al., 2000). Além disso, essa
metodologia de ensino permite ao estudante aprender sobre modelos, sobre sua
construgdo e, consequentemente, sobre a construcdo da Ciéncia, considerando que
uma das mais importantes atividades dos cientistas é construir, elaborar, testar e
validar modelos.

Para esse trabalho, buscou-se favorecer aos licenciandos de um curso de
Quimica a compreensdo do fazer Ciéncia através de uma atividade envolvendo a
analise de modelos presentes em livros didaticos de Quimica. Essa atividade é a
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primeira de uma sequéncia didatica que se relaciona a construcao coletiva, pelos
estudantes, de modelos para descrever fenbmenos termoquimicos. Entretanto, sera
analisada aqui apenas essa primeira atividade, preliminar, que consistiu na analise de
modelos utilizados em livros didaticos de Quimica.

O principal objetivo desse trabalho foi o de possibilitar aos licenciandos
analisarem as abrangéncias e limitacées dos modelos utilizados no contexto do ensino
de Quimica. O objetivo da analise é o de verificar a compreensao que os licenciandos
fazem de tais representacdes e suas relagcdes com o conhecimento quimico e com o0s
processos de aprendizagem escolar da quimica. Na sequencia didatica utilizada no
curso de formagédo, a atividade de analise de modelos em livros de Quimica poderia
favorecer, de modo significativo, o trabalho com as atividades futuras de constru¢ao de
modelos, permitindo aos licenciandos analisarem criticamente os modelos elaborados
durante as atividades propostas para explicar os processos termoquimicos.

Assim, a questdo de pesquisa que norteara a discussdo desse trabalho é a
seguinte: Como os estudantes de licenciatura em Quimica analisam as vantagens e as
desvantagens na utilizacido dos modelos de ensino apresentados em livros didaticos
para explicar fenébmenos e conceitos das Ciéncias/Quimica?

AS FERRAMENTAS DE MEDIAGAO DO CONHECIMENTO E OS SIGNOS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA QUIMICA: O PAPEL DO PROFESSOR E DOS MODELOS NAS CIENCIAS

O conceito de aprendizagem mediada de Vygotsky coloca o professor como
figura essencial no processo de construcdo e legitimacdo dos saberes. Para
compreender essa relacdo, é importante considerar que nessa perspectiva a
construgdo de conhecimentos é realizada por meio de um elo intermediario entre a
pessoa e 0 ambiente cultural do qual faz parte e no qual se desenvolve. Para Vygotsky,
na formacdo humana ha dois tipos de elementos mediadores: os instrumentos, que
apresentam uma orientacdo exterior, e 0s signos, que apresentam uma orientagao
interior. Segundo ele, o desenvolvimento dessas representacdes se da, sobretudo,
pelas interagcbes que favorecem o aprendizado dos estudantes. Nesse sentido,
podemos entender as mediacdes pedagdgicas em trés esferas: os recursos materiais,
0s recursos semibticos (linguagem oral e escrita, diagramas, equacgdes, graficos e
imagens) e a mediacao social. Os recursos materiais assumem um significado quando
acompanhados por linguagens e nao apenas a¢des materiais. A mediacao social, por
sua vez, se faz mediante uma coordenacédo de diferentes linguagens ou modos de
comunicagao (gestual, pictérica ou verbal) presentes nas interagées dos estudantes
com o professor e com seus pares.

E importante ressaltar que as relagcoes estabelecidas entre o individuo e seu
entorno ndo ocorrem diretamente. Para alcancar um objeto que esteja fora do seu
alcance, por exemplo, uma crianga utiliza um mével de apoio que Ihe permita acesso
ao objeto desejado; na inexisténcia do objeto ela utiliza gestos para significar seu
desejo e obter auxilio de outra pessoa. Da mesma forma, os modelos podem ser
produzidos para mediar a relagdo do homem com o conhecimento cientifico, sendo
uma forma (limitada, assim como qualquer outra) de aproximacdo entre 0 mundo
submicroscoépico e a realidade visivel.

Com a nocéao de aprendizagem mediada, foi possivel demonstrar a importancia
desses instrumentos de mediacdo do conhecimento para o desenvolvimento dos
processos mentais superiores, como planejar acdées, conceber consequéncias para
uma decisdo, imaginar objetos, compreender ou explicar um fendmeno etc. Em seus
estudos, Vygotsky apresenta uma distincdo entre os dois tipos de elementos
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mediadores possiveis. O primeiro seriam 0s instrumentos, que ao se interpor entre o
homem e o mundo, ampliam as possibilidades de transformacéo da natureza. No caso
especifico das ciéncias, os instrumentos de mediacdo poderiam ser os modelos, pois
permitem uma aproximacdo do mundo submicroscopico com o concreto. O segundo
elemento mediador, e exclusivamente humano, é o signo. A linguagem, por exemplo, é
toda composta de signos: a palavra livro remete ao objeto concreto livro, de modo que
€ possivel imaginar um sem a necessidade de vé-lo. Para a espécie humana, a
capacidade de construir representacées mentais que substituam os objetos do mundo
real € um trago evolutivo importante, possibilitando o estabelecimento de relacdes
mentais, o planejamento e a agéo intencional e motivada, mesmo na auséncia dos
préprios objetos. A mesma caracteristica também é fundamental para a aquisicdo de
conhecimentos, pois permite aprender por meio da experiéncia do outro, da construcao
de generalizacdes e das relagdes entre ideias / conceitos.

Considerando a utilizacdo dos modelos de ensino nas ciéncias, é fundamental
que o professor busque estabelecer essa ponte junto aos estudantes, mediando o
processo de aprendizagem, de modo a permitir que eles pensem criticamente sobre o
uso de modelos e representacdes no ensino de ciéncias. Por isso, 0 conceito de
aprendizagem mediada confere uma posicao privilegiada ao professor no processo
educativo, considerando que para se efetivar o desenvolvimento, é desejavel que a
instrucdo seja favorecida por um ambiente interativo, possibilitando aos estudantes
construirem suas formas de pensar baseadas nas questdes discutidas em sala de aula.
Assim, no ensino de ciéncias os modelos ndo devem ser apresentados sem uma
discussao pormenorizada com os estudantes, pois se isso for feito, o seu principal
propésito, que € o de tentar apresentar explicacées factiveis para os fundamentos da
Ciéncia, nao seria atingido. Nesse sentido, Vygotsky (1991, p.101) destaca que “o
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolviemnto mental e pée em
movimento varios processos de desenvolviemnto que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer’.

INTERLOCUGOES POSSIVEIS ENTRE O TRABALHO COM MODELOS E A PERSPECTIVA HISTORICO
CULTURAL DE VYGOTSKY NO PROCESSO DE FORMAGCAO INICIAL DOS PROFESSORES

Considerando a perspecitva Histérico Cultural, o processo de aprendizagem €
uma atividade conjunta, em que as relagdes colaborativas entre os estudantes podem e
devem ter espaco, de modo que o professor participa como mediador de todo o
processo de construgdo do conhecimento. Além de ser o sujeito mais experiente, sua
interacdo com os estudantes é orientada por acao planejada e intencional, dirigida a
objetos especificos de conhecimento e definida por escolhas metodoldgicas.

Os momentos de internalizagdo, que sao individuais e reflexivos, representam
um importante passo para se consolidar a aprendizagem, de modo que as interacoes
constituem a base para que o individuo consiga compreender as representacdes de
seu grupo social, se apropriando de um discurso a principio externo e que vai sendo
progressivamente regulado pelo préprio sujeito, de acordo com intencdes e
valorizacbes que lhe sado proprias. Assim, a construcdo do conhecimento ocorre
inicialmente no plano externo e social para, em seguida, ocorrer no plano interno e
individual. Nesse processo, a acao partilhada com outros e, principalmente, com seus
membros mais experientes, como os professores, sdo parte fundamental para a
(re)estruturacao do que e o como aprender.

O essencial a se considerar é que, se o fim a alcangcar é efetivamente o
estudante, a maneira e os métodos utilizados precisam ser coerentes com essa
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finalidade. Para isso, €& importante que os professores de Ciéncias tenham
oportunidades de vivenciarem esse processo em sua formacao universitaria, de modo
a ter possibilidade de colocar em pratica atividades que dialoguem com essa
perspectiva quando estiverem a frente de salas de aulas da Educagdo Basica. Nao
basta conhecer determinado conteldo e “explica-lo” aos estudantes. E preciso saber
como ensinar esses conteldos.

De acordo com Paro (2010), para o ensino caracterizado como tradicional existe
uma espécie de mao uUnica que vai do professor, que ensina, para o estudante, que
aprende passivamente o que lhe é ensinado. Ignora-se, assim, 0 complexo processo
pelo qual os componentes da cultura se incorporam na personalidade viva de cada ser
humano e o necessario envolvimento do educando como sujeito nesse processo.

A concepcgao tradicional acredita que seja possivel ensinar o conceito
diretamente, sem levar em conta toda a subjetividade do estudante e sua participacéo
ativa no processo de aprendizagem. Entretanto, Vygotsky (2001) destaca que

[...] o professor que envereda por esse caminho costuma nao conseguir senao
uma assimilacdo vazia de palavras, um verbalismo puro e simples que estimula
e imita a existéncia dos respectivos conceitos na crianga, mas, na pratica,
esconde o vazio. Em tais casos, a crianga ndo assimila o conceito, mas a
palavra, capta mais de memdria que de pensamento e sente-se impotente
diante de qualquer tentativa de emprego consciente do conhecimento
assimilado. No fundo, esse método de ensino de conceitos é a falha principal
do rejeitado método puramente escolastico de ensino, que substitui a
apreensdo do conhecimento vivo pela apreensdo dos esquemas mentais
mortos e vazios. (VYGOTSKY, 2001, p. 247)

Paro (2010) destaca que o poder do professor se manifesta em dois sentidos:
como capacidade de agir e como capacidade de influenciar a mudanca no
comportamento dos outros. No primeiro caso, verifica-se seu poder no préprio exercicio
de sua fungao de professor, que detém determinadas capacidades didaticas e as aplica
na pratica docente. Mas se manifestam também no fato de que todo processo de
instrucao relaciona-se a um processo de aprendizado para si proprio. O professor
aprende enquanto ensina, fortalecendo-se em seus atributos intelectuais. No entanto, o
mais importante para o ensino é a capacidade de o professor poder influenciar o
comportamento dos estudantes. E esse poder seria de grande importancia em termos
sociais, possibilitando atuar na mediacdo para a construcdo da personalidade dos
estudantes e dele mesmo. O ser humano nasce com potencialidades infinitas para
fazer-se humano-histérico, apreendendo a cultura disponivel e formando sua
personalidade. De acordo com Paro (2010):

A questdo fundamental de nossa escola tem sido precisamente a natureza
pouco ambiciosa de seus objetivos. Orientada por uma concepgdo de
educacdo do senso comum, que se pauta na mera transmissdo de
conhecimentos, seus objetivos tém sido muito pouco ambiciosos, restringindo-
se apenas a isto: passar conhecimentos e informacoes. (PARO, 2010, p. 52)

Paro (2010) destaca que as nossas escolas e seus responsaveis parecem ainda
nao ter percebido que uma das maneiras mais certeiras de dificultar a transmisséo as
criangas e jovens dos conhecimentos de que necessitam para a vida é precisamente
pretender passar s9 conhecimentos.

O professor s6 se faz efetivamente educador, cumprindo sua funcao social de
contribuir para a formacdo humana, no sentido mais pleno, quando busca trabalhar
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estratégias que possibilitem ao estudante acesso a um conhecimento legitimo,
oferecendo condi¢des reais para que a aprendizagem aconteca. O professor ndo educa
o estudante: apenas propicia condicbes para que o estudante se eduque,
desenvolvendo uma percepcdo critica e reflexiva sobre os objetos de estudo,
permitindo-lhe pensar aspectos outros acerca das ciéncias enquanto construgcao
humana.

Nesse contexto, acreditamos que aprender se relaciona ao processo de construir
significados. Ensinar, por sua vez, seria oportunizar essa construcdo por meio de
atividades que alicercem essa dinamica. Informacdes, qualquer livro ou computador
pode transmitir, ndo necessitando de um espaco formal como a escola para que o
estudante tenha acesso. Entretanto, ao se pensar na educacao de fato, é fundamental
considera-la como um processo pelo qual n6s nos tornamos humano-histéricos, pela
apropriacdo da cultura. Mas cultura aqui precisa ser entendida como o conjunto de
valores, conhecimentos, crengas, tecnologia, arte, costumes, filosofia, ciéncia, tudo
enfim que constitui a producéo histérica do homem.

Imbuido por essas discussoes contemporaneas, o presente trabalho buscou
apresentar aos licenciandos do curso de Quimica modelos didaticos relativos da
Quimica que, muitas das vezes, sao aceitos por professores e estudantes sem uma
reflexdo critica. Espera-se que essa atividade, além de permitir a construcdo de
conhecimentos legitimos no campo das Ciéncias, proporcione aos professores em
formacao inicial a possibilidade de perceberem a importancia da construcao coletiva de
conhecimento, além da necessidade de se analisar criticamente os modelos que sao
apresentados.

ASPECTOS METODOLOGICOS: ATIVIDADE DE ENSINO, AMOSTRA E ANALISE DOS DADOS

A presente pesquisa relata a analise de uma atividade aplicada a um grupo de
licenciados em Quimica. Com essa atividade, buscaram-se abordar a importancia de
se promover uma discussdo e anadlise critica dos modelos utilizados na Ciéncia,
considerando suas limitagdes e os contextos de uso.

Além disso, discutiu-se que o fazer Ciéncia representa uma atividade dinamica,
interativa, reflexiva, sendo um constante desafio de pensamentos e acdes, e hdo uma
questao de seguir uma série de regras que requerem comportamentos particulares em
estagios especificos. Assim, discutiu-se os a importancia de se compreender, de
acordo com Hodson (1992), o sentido de: (i) aprender Ciéncias (saber sobre a
natureza, abrangéncia e limitacbes dos principais modelos cientificos, sejam eles
consensuais, isto é, aceitos pela comunidade cientifica atualmente, ou histéricos,
aqueles que foram aceitos em um determinado contexto); (ii) aprender sobre Ciéncias
(ser capaz de avaliar o papel dos modelos no desenvolvimento e disseminacdo dos
resultados da pesquisa cientifica); e (iii) aprender a fazer Ciéncia (ser capaz de criar,
expressar e testar seus proprios modelos).

Apds essa discussao, foram apresentados aos licenciados sete desenhos
retirados de livros didaticos de Quimica voltados ao Ensino Médio, dos quais
apresentaremos e discutiremos apenas quatro nesse trabalho, por limitacao de espaco.
Solicitou-se, em seguida, que fossem analisados e comentados cada um dos
desenhos, destacando aspectos positivos e negativos dos mesmos, tendo em vista
sua utilizacdo como potenciais modelos para se ensinar conteldos da Quimica. Os
quatro desenhos buscam representar os seguintes fenémenos/processos: (i) analise
submicroscoépica das mudancas de estado fisico da agua; (i) mecanismo para explicar
a ocorréncia de uma reacao quimica especifica; (iii) o estabelecimento de uma possivel
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ligacdo quimica; e (iv) analogia para explicar o descolamento do equilibrio quimico.
Considerando que modelo pode ser definido como a representacdo parcial de um
objeto, evento, processo ou ideia que é produzida com propdsitos especificos, como
destacado na discusséo inicial desse trabalho, todos os desenhos apresentados aos
licenciando buscaram contemplar, de alguma forma, essas caracteristicas dos
modelos. Por isso, eles serdo aqui considerados como modelos didaticos, pois
incorporam, em diferentes niveis, ideias cientificas em suas representagdes.

As analises dos modelos foram feitas considerando algumas das discussoes
anteriores relativas a concepcgoes alternativas dos estudantes sobre alguns contetudos
da Quimica, com transformagdes quimicas, equilibrio quimico, ligacées quimicas e
interagGes intermoleculares. Assim, na analise dos modelos, os licenciandos deveriam
considerar aspectos como: clareza e objetividade das representacdes; relagdes com 0s
conteudos quimicos, de modo a minimizar possiveis concepgdes alternativas junto aos
estudantes; limitagdes e abrangéncias das representacdes; condicées para leitura das
mesmas.

Posteriormente, o professor da turma mediou uma discussdo com todo o grupo,
buscando socializar as diferentes visbes sobre o0s modelos analisados pelos
licenciandos, além de debater sobre a importdncia de o professor apresentar a
relevancia e possibilidades de utilizagdo dos diferentes modelos no contexto das
ciéncias.

A pesquisa foi realizada com 25 estudantes da disciplina de Instrumentagao para
o Ensino de Quimica I, oferecida no sétimo periodo do curso de licenciatura em
Quimica da Universidade Federal de Vigosa.

Os dados foram coletados através de materiais escritos e pela filmagem da aula.
Todos os estudantes envolvidos assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, declarando ciéncia da pesquisa e aceitando participar da mesma. Os
materiais escritos produzidos pelos estudantes foram transcritos e a discussdao em
video analisada, sendo que algumas das falas também foram transcritas. Todos os
licenciados foram identificados com o cédigo L, associado a um numero de ordem
atribuido aleatoriamente, em uma sequéncia de L1a L25.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro desenho representa uma sequéncia de etapas relacionadas ao
processo de evaporacao da agua, conforme representado na Figura 1.

| Desenho animado:

updd -l .ol P
L - [ 4 T ! \

a ‘ - s | : = = evaporagdo da agua.
-1“ L‘\J '!*\‘L STl o Barue

Figura 1. Modelo para explicar o processo de evaporacao da agua.

Os estudantes destacaram aspectos relacionados a limitagdo para se
representar as interagdes intermoleculares estabelecidas entre as moléculas de agua
no estado liquido e gasoso, além dos possiveis equivocos causados por associacoes
errdneas estabelecidas entre a evaporagao e a ebulicao, considerando a fonte externa
de calor representada na sequéncia de desenhos. A seguir, destacam-se algumas das
respostas que exemplificam essas e outras questdes discutidas pelos licenciados:
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Passa a ideia de que a matéria esta saindo do béquer, no entanto ndo mostra a questao da distancia
entre as moléculas (que caracteriza a mudancga de fase). (L2)

Aspectos positivos — transmite a ideia de que na evaporagdo ndo ocorre separagdo dos atomos que
compbe a molécula da agua, nem ocorre aumento do tamanho das moléculas. Aspectos negativos —
este desenho passa a ideia errada para os alunos na qual para ter evaporacdo é necessario entrar
primeiro em ebulicdo. (L22)

Um fato interessante neste modelo é deixar claro que agua ao mudar de fase ndo muda a sua
constituicdo, ela continua sendo formada por 2 atomos de H e 1 atomo de O. Porém, o desenho nio
mostra as interacdes intermoleculares e associa a evaporagdo com aquecimento. (L14)

Aspectos positivos — a molécula de dgua continua sendo constituida por 2 atomos de H e um de O.
Aspectos negativos — o desenho associa evaporagéo a ebulicdo; mostra que as moléculas ndo possuem
interagdo maior em meio liquido (moléculas isoladas). (L23)

Nas respostas apresentadas, os licenciados apontam questdes fundamentais de
serem observadas pelo professor no processo de mediacao do conhecimento cientifico
em sala de aula, como por exemplo, a limitacdo de algumas representagdes e
processos (moléculas e as interacdes estabelecidas entre elas; relagcdo entre a
evaporacao e a ebulicdo). Entretanto, o modelo apresenta algumas importantes
vantagens, como a ideia de conservacao das massas, dinamismo, proporcao definida
dos atomos em uma molécula (no processo de evaporacao/ebulicao, ndo ha a
separacao dos atomos de hidrogénio e oxigénio que compdem as moléculas de agua).

O segundo desenho representa o0 mecanismo de ocorréncia de uma reacao
quimica, conforme desenho apresentado na Figura 2.

i
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Mecanismo de ocorréncia de reacao.
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|

Figura 2. Modelo representado o mecanismo de ocorréncia de uma reacao quimica.

Em relacdo a essa representacdo, temos o0s seguintes comentarios dos
licenciandos, trazendo possiveis associacoes desse modelo com o desenvolvimento de
visdes aminista € ao modo como acontecem as colisdes entre as moléculas, conforme
destacado nas seguintes falas:

Passa a ideia do “ataque” entre as moléculas, o que gera graves confusées, pois moléculas ndo sdo
violentas (visdo animista), elas colidem com energia e posicionamento correto para que ocorra reagao.
(L2)

A ilustragdo da uma ideia de como ocorre a colisdo entre as moléculas e a liberagdo de energia com a
formacéo de ligacdo. Mas deixa a desejar se levarmos em consideracdo que a colisdo ndo ocorre de
forma brusca. (L12)

Outros licenciandos destacaram aspectos positivos e negativos desse modelo:

E uma boa maneira de representar as reagées quimicas, ja que mostra as colisbes efetivas que ocorrem
entre os atomos. Mas deve-se ficar atento tambem a ideia errénea de que essa colisdo € brusca, pois
nem sempre essas colisbes se ddo de maneira tdo forte como esta mostrando nessa representagdo. E
um bom modelo, pois da a ideia de absorgéo ou liberagdo de energia em uma reagdo quimica. (L21)
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Aspecto positivo — demonstra que as moléculas estao sempre em movimento e é necessdria uma
posicao correta, isto 6, um choque efetivo para que ocorra a reagdo (rearranjo dos atomos). Aspecto
negativo — desenvolve o conceito de que toda reagéo libera energia. (L23)

No momento da discussao, esse modelo foi considerado bastante satisfatério
por todos os licenciandos, que consideraram as limitacées inerentes a representacao
do processo algo simples de ser mediado em sala de aula pelo professor de Quimica.

O terceiro desenho apresenta uma analogia para o processo para a formacao de
uma ligacdo quimica, conforme apresentado na Figura 3.

Formacéo de Ligacéao
Quimica.

Figura 3. Modelo representado a formacao de uma ligacao quimica.

Em relacdo a essa representacdo, bastante criticada durante as discussoes e
considerada, do ponto de vista cientifico, incorreta por todos, os licenciandos
destacaram que:

A ilustracdo passa uma visdo animista, da vida, sentimentos aos atomos e isso ndo ocorre. Os atomos
néo estao “acorrentados’, eles se interagem. (L8)

Ideal para charge, descontracdo. Formagdo de conceitos errados (sexo do atomo). Ndo vejo ponto
positivo. (L11)

Um aspecto negativo desta ilustragdo € a atribuicdo de caracteristicas humanas aos atomos, como se
fossem pequenos seres vivos, além de dar ideia de que existe algo “amarrando” os atomos numa ligagcao
quimica, ndo demonstrando as interagées existentes. (L12)

A colocacdo de atomos e moléculas com personalidade ndo é um bom método de explicitar conceitos,
pois atomos ndo possuem olhos e nem boca e ao trazer essas caracteristicas para dentro de sala de
aula, estamos empobrecendo o contetdo. (L15)

Esse tipo de modelo transmite a ideia de que os atomos sdo como pessoas, tém sentimentos e
vontades. Essa representacdo deve ser trabalhada com muito cuidado: pode ser util para tratar da
ligagdo entre atomos, mas ndo deve passar a ideia de que os atomos sdo como 0s seres humanos.
(L21)

Transmite uma ideia na qual os atomos sdo pessoas, que possuem vontade ou ndo de se ligarem.
Mostra uma visdo errada de que em uma ligagdo ibnica ocorre uma ligacdo (corrente que junta os
datomos), mas na verdade os atomos sdo ligados pela forca de atragédo entre o nucleo de um atomo com
0s elétrons do outro e vice e versa. (L22)

Os aspectos discutidos pelos licenciandos parecem ser bastante pertinentes,
considerando que muitas dessas limitagdbes dos modelos e formas ludicas de
representacées ndo sao, usualmente trabalhadas de modo pontual pelos professores
em sala de aula. Além disso, ao se depararem com tais representacoes, os estudantes
podem estabelecer relagdes errbneas frente as ideias apresentadas, por nao
compreenderem o processo e, desta forma, fazerem uma leitura direta e acritica das
analogias. A inadequacdo do género humoristico de uma charge no corpo do texto
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explicativo de um livro de quimica parece ter sido a razdo principal da avaliacao
negativa que os licenciandos tiveram desta representacao. Cabe destacar, ainda, que
nenhum deles destacou, em sua analise, as intencdes implicitas que orientaram a
producéo e uso da analogia no texto didatico, qual seja, de indicar a natureza intrinseca
das interacoes elétricas.

O quarto desenho apresenta uma analogia para explicar o Equilibrio Quimico,
conforme destacado na Figura 4.
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Figura 4. Analogia utilizada para explicar o Equilibrio Quimico.

Em relacdo a essa representacdo, os licenciados apontaram a relevancia da
ideia que se busca esquematizar (o deslocamento do Equilibrio Quimico), mas
reconheceram algumas limitacées sérias que devem ser discutidas pelo professor em
sala de aula. Como exemplo, seguem algumas ideias apresentas pelos licenciados:

Positivo — fica facil de se observar que a adigdo de reagentes em um dos lados faz com que o equilibrio
se desloque para o outro. Negativo — coloca como se produto e reagente fiquem em dois lados diferentes
(sic). (L4)

Positivo — mostra que em ambos o0s lados a quantidade de matéria deve ser a mesma. Negativo —
associacdo de um peixe com um atomo é algo distante da realidade. Modelo simplista para o aluno do
Ensino Médio. A seta deveria estar maior em um dos lados. (L6)

Aspectos positivos — 0s peixes podem circular livremente entre um aquadrio e outro. Quando se adiciona
mais peixes no aquario A (reagente), os peixes se deslocam para o aqudrio B (produtos), mostra
deslocamento do equilibrio quimico. Aspectos negativos — da a entender que no equilibrio as
concentragdes sao iguais (n° de peixes de A = n? de peixes de B). Ndo deixa claro que no equilibrio as
velocidades de “troca” sdo iguais. Nao distingue as substancias. (L14)

Deve-se deixar bem claro que o desenho utilizado € viavel somente se o professor deixar bem claro o
que é uma analogia, de forma a explicitar que o desenho utilizado ndo é uma representacgédo real, do que
seja o equilibrio quimico. (L15)

No segundo desenho, a representagcdo de apenas uma seta da a ideia que o equilibrio esta deslocado
apenas para o lado B. Mesmo que a seta para o lado B seja maior, deve haver uma seta para o lado A
menor, para que a ideia de equilibrio quimico fique bem clara aos alunos. (E21)

A discussdo apresentada pelos licenciados destaca a dificuldade de se
estabelecer, de forma coerente, algumas analogias para explicar os processos nas
ciéncias. Nesse sentido, para que o professor possa mediar 0 conhecimento em sala
de aula, é fundamental que sejam observados os sequintes aspetos relacionados ao
trabalho com as analogias, apontados por Glynn (1989): (i) ao receber uma analogia
pronto, os estudantes podem considera-la impertinente e rejeita-la; (i) por estarem fora
do contexto socio-historico dos estudantes, as analogias podem nao ser inteligiveis; (iii)
o nao discernimento das diferencas entre o analogo (dominio da analogia) e o
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fenbmeno (dominio do alvo) poderem gerar problemas na aprendizagem; (iv) sem um
bom direcionamento, aspectos irrelevantes podem sobressair em detrimento do
aspecto principal, sugerido em uma analogia; (iv) analogias muito préximas a seus
dominios alvo poderem levar a generalizagbes e, consequentemente, a formas de
raciocinios equivocadas. Apesar desses riscos, Glynn (1989) e outros estudiosos do
tema consideram o raciocinio analégico como fundamental no ensino e aprendizagem
dos conceitos em ciéncias.

CONCLUSOES

A analise das respostas dos licenciandos em Quimica nos permite inferir que os
modelos de ensino podem ser considerados importantes tentativas de aproximar a
Ciéncia do mundo concreto. Assim, eles sdo ferramentas de mediacdo do
conhecimento que devem ser analisadas de modo bastante critico nas salas de aulas
de ciéncias, permitindo aos estudantes desenvolverem uma percepcdo mais ampla
sobre os seus possiveis usos no ensino. Além disso, é fundamental que se trabalhe
com o0s estudantes as varias limitacdes existentes nessas representacoes,
considerando que os modelos ndo sdo descricbes exatas do real e sim uma
aproximacao, o que os fazem ser naturalmente limitados.

Os professores, entdo, teriam o desafio de trabalhar em sala de aula essas
questbes da Ciéncia relacionadas ao processo de construcao e utilizacdo dos modelos
didaticos que, a priori, se apresentam de forma paradoxal no ensino (utilizar algo que é
limitado e ndo explica um fen6meno em sua totalidade), mas cujos aspectos devem ser
discutidos durante o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Nesse
sentido, sempre fazemos escolhas dos aspectos a serem explicados e ndo ha uma
Unica explicacdo que contemple todos os aspectos do fenbmeno, mesmo por que nao
temos acesso direto ao real e ndao sabemos nunca se alcangcamos o fenbmeno em sua
totalidade. Essa talvez seja uma das possibilidades de se trabalhar significativamente
esses aspectos relacionados a utilizacdo dos modelos no ensino de ciéncias,
considerando que essas questdes parecem passar despercebidas nas salas de aulas
de Ciéncias/Quimica. Muitos professores desconsideram o potencial do uso de
modelos no ensino de ciéncias/Quimica, talvez, por nao terem tido a oportunidade de
discutir, na Educacao Basica ou Superior, sua relevancia para o processo construcao
das Ciéncias.
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