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Introducao

O sucesso na resolucdo de problemas
desvinculado do verdadeiro dominio conceitual do
conhecimento trabalhado tem sido objeto das
pesquisas em ensino de ciéncias ha varios anos !
No caso especifico da quimica, ciéncia que trata da
proposicao de explicacbes sub microscopicas para
os fendbmenos que ocorrem no universo, o fato é
agravado pelo elevado nimero de conceitos,
muitas vezes abstratos, que devem ser trabalhados
e correlacionados tanto mentalmente quanto
simbolicamente, com o intuito de entender, explicar
e prever a ocorréncia dos fendmenos naturais. E
justamente a dificuldade imposta por esse trabalho
mental, a manipulagcdo de particulas sub
microscépicas, que faz com que muitos estudantes
atenham-se a simples constatacdo dos fenémenos,
sem que haja uma maior preocupacao ou interesse
acerca dos porqués da quimica.

Nesse contexto, os modelos desempenham
importante papel no ensino e na aprendizagem das
ciéncias, uma vez que atuam como intermediarios
“visualizaveis” entre o0 mundo imaginario da teoria e
as vivéncias experimentadas no mundo 2. S#o,
entdo, formas de aproximacdo entre o universo
macroscopico que vivemos e 0 universo invisivel
das moléculas e atomos. Assim, dificilmente algum
tépico abarcado pelo ensino de ciéncias,
especificamente da quimica, sera discutido sem que
seja utilizado, em algum momento, pelo menos um
modelo para explicar determinados aspectos desse
conteldo. Isso sugere que, para entender os
assuntos relativos as ciéncias, 0s estudantes
devem, primeiramente, aprender e vivenciar essa
“linguagem”.

De acordo com Driver e colaboradores  :

“Quem aprende precisa ter acesso ndo apenas as
experiéncias fisicas, mas também aos conceitos e
modelos da ciéncia convencional. O desafio esta em
ajudar os aprendizes a se apropriarem desses modelos, a
reconhecerem seus dominios de aplicabilidade, dentro
desses dominios, a serem capazes de usa-los”. (Driver et

al, 1999, p. 34) 3
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Esse processo, porém, nao esta isento de
obstaculos, como o imposto pela dificuldade em

acessar e predizer a interpretacdo que o0s
estudantes fardo dos modelos utilizados com
objetivo pedagégico, a qual ¢é fortemente
influenciada  pelas  diferentes  vivéncias e

concepcdes do individuo Assim, apesar do
potencial explicativo e “visual” que os modelos
apresentam, as diversas interpretacdes possiveis
podem culminar em concepcfes alternativas
Como resultado dessas consideracfes tem-se que a
construcdo das representacdes mentais, além de
valorizada, deve ser cautelosamente trabalhada,
uma vez que pode evidenciar as idéias prévias do
aprendiz, bem como as estratégias de raciocinio
adotadas perante novas situagdes .

O _uso _de desenhos como ferramenta para a
pesquisa das concepcdes prévias dos estudantes

Diversos trabalhos descritos na literatura
propdem a utilizagdo de desenhos que representem
microscopicamente um dado sistema sob
investigacdo como um método alternativo para a
superacao das dificuldades impostas pelo raciocinio
abstrato e como tentativa de conhecimento dos
modelos mentais elaborados pelos estudantes 56,78,

Para Nakhleh ', os estudantes capazes de
interpretar e propor representacdes microscopicas
para o0s fendmenos quimicos estdo mais
interessados no “porqué” do que no “como” da
ciéncia, caracteristica que os diferencia dos
individuos que meramente resolvem os problemas
propostos de forma mecénica e acritica.

Morris e Rouse '°, considerando o grande
potencial e complexidade do raciocinio humano,
defendem que é possivel que nosso sistema de
processamento de informagdes esteja adaptado ao
processamento espacial desses dados, o que
levaria ao armazenamento das informacfes também
dessa maneira. Parece aceitavel, entdo, supor que
0os modelos mentais sdo mais freqluientemente
pictéricos e ilustrativos do que simbdlicos.

Com base no exposto, o presente trabalho
discute os resultados de uma atividade na qual 18
estudantes do terceiro ano do ensino médio
elaboraram desenhos representando
microscopicamente  sistemas constituidos por
substancias ibnicas e covalentes em diferentes
estados fisicos.
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A escolha do tema deu-se em funcdo do
momento do ano letivo em que a atividade foi
desenvolvida e da indiscutivel importancia do
estudo das ligagbes quimicas enquanto pré-
requisito para a compreensdo de diversos temas
relevantes em quimica.

O desenvolvimento da atividade deu-se com
base nos pressupostos construtivistas 2 de que:

- 0 conhecimento ndo é transmitido, mas ocorre
a partir da participacdo efetiva do aprendiz;

- as idéias prévias que o aprendiz traz consigo
influenciam o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, 0s objetivos do trabalho foram:

- conhecer os modelos mentais apresentados
pelos estudantes acerca do tépico “ligacdes
guimicas”, bem como as possiveis concepcodes
alternativas existentes;

- avaliar a utilizacdo dos modelos elaborados
pelos estudantes como integrantes de uma
estratégia para promo¢do de uma aprendizagem
mais significativa.

- promover uma discussdo acerca do carater e
importancia dos modelos na constru¢gdo do
conhecimento cientifico.

Metodologia

Conforme descrito anteriormente, prop6s-se
a estudantes do terceiro ano do ensino médio de
uma escola particular uma atividade na qual esses
representassem sistemas constituidos por
substancias i6nicas e covalentes em diferentes
estados fisicos através de desenhos. Os desenhos
elaborados foram entregues ao professor ao final de
uma aula introdutéria ao estudo das ligagbes
quimicas. E importante destacar que a aula na qual
foi desenvolvida a atividade era uma aula
complementar, ou seja, 0os estudantes ja tinham tido
a oportunidade de familiarizar-se com o conceito de
ligacdes quimicas.

Em aula posterior, nova atividade foi proposta
aos alunos. Nesse novo encontro os modelos
elaborados na atividade anterior foram compilados e
apresentados aos estudantes juntamente com
dados experimentais referentes a condutividade
elétrica, pontos de fusdo e de ebulicho das
substancias trabalhadas. Solicitou-se, entdo, que
0s estudantes iniciassem uma discussédo, mediada
pelo professor, com o objetivo de selecionar os
modelos que melhor explicassem as observagoes e
dados apresentados.

Resultados e Discussao

As concepcles dos estudantes e seus modelos
para as ligacdes quimicas
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Seréo apresentadas nesse trabalho apenas as
representacdes mais significativas obtidas com as
atividades propostas.

As concepcgdes apresentadas por estudantes de
diferentes niveis de ensino acerca do fendmeno de
formacdo das ligagBes quimicas, bem como das
caracteristicas dos compostos chamados i6nicos,
covalentes e metdlicos, estdo apresentadas e
discutidas em diferentes trabalhos de pesquisa
E)sreoclzypados com o ensino de concgitos quimico_s 12

' Algumas das concepcdes alternativas
mencionadas nesses artigos foram também
observadas durante a realizacdo das atividades que
deram origem a esse trabalho, como a confusao
entre o significado das ligacdes idbnica e covalente,
explicitada principalmente na interpretacdo dos
pares ibnicos como moléculas 4 Seguem abaixo
duas das representacfes que evidenciam a
existéncia dessa concepgao:
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E importante destacar que a inclusdo da
representacdo de substancias ibnicas no estado
gasoso, apesar de a discussdo acerca da
vaporizacdo de liquidos ibnicos ser bastante
recente, teve o papel de reforcar a idéia da
constante  construgdo e  reconstrucdo do
conhecimento cientifico. O intuito, entdo, foi o de
desenvolver a capacidade de previsdo dos
estudantes a partir de modelos previamente
estabelecidos.

O contrario, ou seja, a representacdo dos
compostos covalentes como substéancias
constituidas por ions também foi observado. O
exemplo abaixo ilustra a ocorréncia dessa
concepcado e kevela, ainda, confusGes acerca dos
processos de interacdo eletrostatica e de
estabelecimento de ligagfes intermoleculares.
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Uma possivel justificativa para a existéncia
dessa concepcdo € o mau entendimento do
conceito de polaridade, provavelmente num
momento anterior de sua formagdo escolar, ou a
prépria “supervalorizacdo” da ligagcdo ibnica
discutida por Riboldi e colaboradores 8. Um outro
ponto importante a ser destacado na representagao
acima é a compreensdo do estudante acerca dos
processos de interacao intermolecular,
especialmente das ‘“ligacdes de hidrogénio”. No
destaque dado pelo estudante, o &atomo de
hidrogénio aparece como responsavel pela ligacao
entre duas moléculas de agua. Acreditamos que
essa concepcao pode estar relacionada com a
prépria denominacao da referida forca
intermolecular, muitas vezes chamada “ponte de
hidrogénio”. Assim, a idéia de “ponte” estaria muito
mais vinculada a idéia vivenciada no universo
macroscopico, ou seja, a uma unido firme entre dois
pontos. Esse fato corrobora com a substituicdo do
termo “ponte” por “ligacdo de hidrogénio”.

Ainda em relacdo a representacdo dos
compostos covalentes, alguns estudantes
propuseram que a passagem de um estado fisico a
outro implica o rompimento das ligag6es quimicas
intramoleculares. Essa interpretacdo evidencia a
nao compreensdo dos termos substancia quimica e
transformacéo fisica, bem como a ndo consideragdo
(ou confusdo) da existéncia de interacdes
intermoleculares. A existéncia dessa concepcao
também foi relatada por De Posada 3 em trabalho
publicado em 1999.

Estudante 17:
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Apesar de ndo ter sido uma concepgéo

encontrada na literatura, também foi evidenciado o
entendimento da ligacdo quimica como algo que
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possui propriedades “elasticas”, conforme
observado na seguinte representacgao:
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Na representagcdo acima o estudante entende a
mudanca de estado fisico como um simples
distanciamento entre os atomos, sem que haja
rompimento da ligacdo existente entre eles, a qual
seria “esticada”.

Outra observacédo importante tem relacdo com a
dificuldade que alguns estudantes apresentaram em
propor uma representacdo microscoépica, ou seja,
em trabalhar mentalmente no universo das
particulas como ions e moléculas.
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E possivel que essa dificuldade esteja
relacionada, principalmente, com a maneira de
apresentacdo desses conteldos pelos livros
didaticos, cujos autores dificilmente preocupam-se
com a discussdo dos fenbmenos em nivel
microscopico, e até mesmo com a postura adotada
pelo préprio docente frente ao raciocinio tedrico.
Pode-se supor, ainda, o distanciamento, por parte
dos estudantes, de um amadurecimento cognitivo
com relagdo ao pensamento abstrato.

Apenas trés estudantes forneceram
representacdes apontando em uma dire¢cdo mais
proxima do modelo atualmente aceito para as duas
substancias, ainda que sem uma aparente
representacdo clara para ligacfes intermoleculares.,
fato que pode ser atribuido tanto a uma dificuldade

de representacdo quanto a uma limitagédo
conceitual.
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O estudante acima, apesar de nao ter
representado a molécula de &cido sulfidrico

adequadamente, apresentou a idéia de que os
compostos covalentes possuem as moléculas
enquanto unidade principal encontra-se preservada.
Uma representagdo muito semelhante foi proposta
pelo estudante 13.
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Considerando os exemplos acima discutidos,
poderiamos fazer algumas suposi¢cfes gerais sobre
as representacbes propostas. Os modelos
elaborados pelos estudantes sugerem uma
deficiéncia na compreensao de conceitos basicos
fundamentais para o entendimento dos processos
quimicos e fisicos e para a explicagdo, em nivel sub
microscopico, das modificagbes sofridas pela
matéria. Dentre eles podemos citar os proprios
conceitos de substancia, ion e molécula, bem como
o entendimento sobre o significado de uma
transformacdo quimica e suas diferencas em
relagcdo a um fenémeno fisico. Além disso, conceitos
igualmente importantes como polaridade de
moléculas e o0 seu significado na formacao de
compostos em diferentes estados fisicos também se
mostraram pouco claros para os estudantes.

A falta de conceitos béasicos bem estabelecidos
certamente é uma barreira para um nivel de maior
abstracdo onde é necessario que o0 estudante
compare modelos similares e promova
extrapolagfes de situagBes conhecidas, de modo a
elaborar explicagbes para as mais diversas
situacdes propostas dentro de um mesmo universo
do conteddo quimico.

Também foi observada certa relutancia, por
parte dos alunos, em desenvolver a atividade, sob a
justificativa de que “é muito dificil imaginar”. Essa
alegacao evidencia a pouca intimidade e a falta de
habilidade em trabalhar com o nivel microscoépico de
entendimento da Quimica.

A segunda etapa da atividade foi utilizada,
entdo, como momento de construcdo de uma nova
forma de raciocinio e de incentivo ao pensamento
tedrico, desenvolvida a partir do conhecimento e
idéias dos estudantes.

A _discussdo dos modelos em sala de aula:
construindo o “pensar cientificamente”

Na semana seguinte os modelos propostos
foram apresentados aos estudantes juntamente com
os dados experimentais sobre a condutividade
elétrica e pontos de fusdo / ebulicdo das referidas
substancias em diferentes estados fisicos. Fez-se
necessdria, na ocasido, a discussdo acerca das
montagens experimentais utilizadas para evidenciar
a conducdo de corrente elétrica pelos materiais,
bem como os conceitos envolvidos nesse processo.

De posse das informagBes a cerca das
propriedades dos materiais nos diferentes estados
fisicos iniciou-se a discussdo, mediada pelo
professor, sobre a adequacao ou ndo dos modelos
propostos para a explicagdo das caracteristicas
mencionadas. Nesse momento tomou lugar um
importante processo metacognitivo, de
reconhecimento da limitagdo ou inadequacdo dos
modelos propostos, evidenciado pela substituicéo,
por alguns estudantes, dos modelos por eles
propostos pelos sugeridos pelos colegas e que
pareciam melhor  explicar a  observacgéo
experimental. Falas como “Ah... Entdo o meu esta
errado!” ou “Entdo o meu nao explica” foram

4
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bastante comuns durante o desenvolvimento da
atividade.

Esse auto-questionamento € essencial para a
anstrugéo do aprendizado. De acordo com Ribeiro

, € no processo de auto-apreciacao e auto-controle

cognitivo que o individuo assume um papel ativo e
construtivo no seu proprio conhecimento.

Acreditamos que um aspecto interessante
depreendido da atividade, além de possibilitar o
conhecimento das concepcbes dos estudantes
acerca do conceito trabalhado, é a promog¢édo do ato
de “pensar cientificamente”. Assim, dentre varios
modelos possiveis, os estudantes deveriam chegar
a um consenso (modelo consensual), baseando-se
nos dados experimentais, ou seja, deveriam
construir o conhecimento teérico com base no
conhecimento empirico, refutando os modelos
inadequados e propondo explicagBes cada vez mais
satisfatorias. E assim desenvolvem-se, de fato, as
ciéncias: a teoria cientifica ndo deve ser reduzida ao
simples resultado de uma atividade experimental,
esquecendo o papel do homem como agente de
interpretacdo e criagdo. A atividade permitiu, entéo,
discutir o papel da ciéncia no estabelecimento da
ligagdo entre o pensamento e a realidade sob
guestionamento, atribuindo concretismo tanto a um
guanto a outro *'.

Conclusoes

O presente trabalho, além de proporcionar
algumas contribuicbes ao conhecimento das
concepgcbes prévias e concepgles alternativas
acerca do tema “ligagBes quimicas”, evidenciou a
importante  dificuldade que o0s estudantes
apresentam em trabalhar mentalmente com
particulas microscépicas. O fato se agrava quando é
necessario que o estudante proponha explicagdes e
faca previsbes acerca de sistemas que sofreram
pequenas modificacdes em arranjos de organizacao
entre um estado inicial e outro final. O grande
problema dessa deficiéncia materializa-se, conforme
discutido na introducao, na capacidade de resolugao
de problemas sem que haja, necessariamente, um
verdadeiro entendimento microscoépico do
fendbmeno, necessario para o entendimento do
conceito quimico presente no processo.

A utilizagdo dos modelos propostos pelos
alunos apresentou, nesse sentido, algumas
vantagens ao aprendizado como:

- promocdo de um processo autoreflexivo: os
estudantes tiveram a oportunidade de questionar os
préprios modelos e, através da discussao em grupo,
propor explicagbes mais adequadas, o0 que
supomos tenha proporcionado uma aprendizagem
mais significativa;

- valorizagdo do pensamento tedrico como
complementar ao conhecimento empirico: o0s
estudantes passaram a compreender melhor a
importancia do raciocinio abstrato na elaboragéo
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das teorias cientificas, ou seja, a idéia da ciéncia
enquanto atividade humana tornou-se mais préxima
e inteligivel;

- a discussdo permitiu que o aluno vivenciasse
como um modelo pode ser trabalhado pela ciéncia
para explicar fenbmenos e que o melhor modelo é
aquele que pode ser utilizado como uma forma de
explicacdo e previsdo dos mecanismos que regem
as modifica¢des quimicas ou fisicas da matéria;

- a atividade ofereceu espaco para a introdugéo
de novos conceitos e idéias a partir do interesse e
necessidade dos estudantes como solubilidade em
agua, conducdo de corrente elétrica em solucdes,
entre outros.

No decorrer da atividade, para se alcangar o
objetivo prévio estabelecido de discutir e conceituar
ligacdes quimicas, foi fundamental o papel do
professor enquanto mediador do processo de
construcdo do conhecimento e de desenvolvimento
do “pensar quimicamente”, orientando seus
estudantes no sentido de um pensamento teorico-
abstrato complementar ao conhecimento empirico-
concreto, mais atrelado aos sentidos, e por esse
motivo de menor complexidade intelectual. De
acordo com Echeverria *®:

“O pensamento empirico origina-se e pode se
desenvolver fora da Escola, pois suas fontes estédo
vinculadas a vida cotidiana das pessoas. Promover na
Escola o pensamento empirico leva a que o ensino
escolar contribua muito pouco para o desenvolvimento
das capacidades intelectuais dos alunos”.(Echeverria,

1993, p. 13)

Por fim, citamos Karel Kosik 18 & sua obra

“Dialética do concreto”, onde o autor discute com
muita propriedade a importancia da mediacdo do
professor de ciéncias no direcionamento de seus
alunos a conquista da capacidade de abstragéo:

“A realidade ndo se apresenta aos homens, a
primeira vista, sob o aspecto de algo que cumpre intuir,
analisar e compreender teoricamente (...) apresenta-se
COmo 0 campo em que se exercita a sua atividade pratico-
sensivel, sobre cujo fundamento surgira a imediata
intuicdo pratica da realidade (...) Por isso, a praxis utilitaria
imediata e 0 senso comum a ela correspondente colocam
o homem em condi¢Bes de orientar-se no mundo, de
familiarizar-se com as coisas e maneja-las, mas nao
proporcionam a compreensdo das coisas e da realidade”
(Kosik, 1976, p. 10)
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