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Resumo

Este trabalho descreve os resultados obtidos na primeira fase de um estudo que visa coletar e
analisar elementos discursivos e comportamentais de atuais e futuros professores de Quimica
a respeito dos modos de compreender, aplicar e ensinar modelos atdbmicos. Baseando-se na
chamada Teoria das Representacfes Sociais, analisa uma amostra de 78 estudantes de cursos
de licenciatura que respondeu voluntariamente a um teste de evocacBes semiestruturado,
elaborado especificamente para avaliar a saliéncia de evocagdes de termos referentes ao
conceito, estrutura, utilidade e analogias relacionados as suas ideias a respeito de teorias
atdbmicas. Os resultados indicam que as ideias dos futuros professores de quimica ndo diferem
significativamente de estudantes de demais cursos de licenciatura e que, de certa forma, estdo
muito proximas daquelas que estudantes de educacgdo basica possuem sobre o &tomo.

Palavras chave: teoria atdmica, representacéo social, professores de quimica,
ensino de quimica

Abstract

This paper describes the results obtained in the first phase of a study to collect and analyze
behavioral and discursive elements of current and future chemistry teachers about the ways to
understand, apply and teach atomic models. Relying on call Social Representation Theory,
analyzes a sample of 78 students in undergraduate classes who voluntarily responded to a
Test of Evocation Semi Structured, specifically designed to assess the boss evocations of
terms referring to the concept, structure, utility and related analogies their ideas about atomic
theory. The results indicate that the ideas of future chemistry teachers do not differ
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significantly from high school students from other degree courses and, in a way, are very
close to those education high school students have about the atom.

Keywords: atomic theory, social representation, chemistry teachers, teaching
chemistry

Introducao

Algumas pesquisas tém apontado que a compreensdo de professores sobre determinadas
teorias cientificas ndo diferem muito de seus alunos de educacdo basica (KRUSE &
ROEHRIG, 2005; MELO e NETO, 2010). Outras, como apresentadas em artigos de revisdo
como de Harres (1999) e Kohnlein e Peduzzi (2002), demonstram que professores possuem
,concepcbes™ de natureza epistemoldgica distorcidas que acabam influenciando na sua
maneira de compreender e ensinar as diversas teorias cientificas. Tais idéias acabam levando
alguns desses professores a acreditar nas teorias como verdades estabelecidas e ndo como
hipbteses cientificamente mais verossimeis.

As diversas variantes da teoria atbmica, por exemplo, nos Ultimos dois séculos, tém sido
usadas ostensivamente para explicar muitos fendmenos e processos fisicos, quimicos,
biolégicos e até mesmo psicoldgicos. Entretanto, o sucesso de suas aplicagdes ndo tem
impedido que ela venha sendo objeto de constante avaliacdo e aperfeicoamento. De tempos
em tempos, as teorias atdmicas tém sido baseadas em um conjunto de principios tedricos que
podem ser ilustrados pelos chamados modelos atémicos. Gradativamente, alguns desses
principios sdo substituidos ou aperfeicoados com base em estudos que buscam investigar
perguntas que ndo conseguem ser respondidas pelo conjunto de principios vigentes até entdo
ou que surgem ao longo de estudos relacionados a fenémenos explicados por tais principios.
Ou seja, por mais que os modelos atbmicos expliquem de forma util e perspicaz a realidade
ndo podem ser confundidos com ela. As explicacdes cientificas sdo formas de ver o mundo
ndo a descricdo exata dele. O carater transitorio das teorias cientificas € bem discutido por
epistemologos como Popper (1975), Kuhn (2000), entre outros.

Estudos sobre a compreensdo de modelos atdmicos por estudantes tém revelado que umas das
dificuldades de entender e aplicar os diferentes modelos atdmicos encontra-se na falta de
consciéncia desse tipo de interpretacdo, ou seja, os estudantes acham que os atomos de fato
existem como descritos nos modelos o que, em muitos deles, acaba implicando em atribuicao
de propriedades macroscopicas aos atomos, confusdo e ddvidas ao tentar entender e usar 0s
diferentes modelos para explicar os fendmenos e resolver exercicios contidos em livros
didaticos de Quimica.

Mortimer (1995), por exemplo, estudando as explicacdes de estudantes sobre experimentos
como o0 aguecimento de tubos de ensaios com bal6es na boca e compressao do ar em seringas,
explicitou como adolescentes, que ja haviam estudado sobre modelos atbmicos na escola,
continuavam atribuindo propriedades macroscopicas aos atomos (dilatagdo e mudanca de
estado) e a dificuldade que eles apresentavam em aceitar a existéncia de espaco vazio entre as
particulas de matéria.

Em um artigo de revisdo sobre concepcdes alternativas de atomistica Taber (2003) assevera
gue os estudantes constroem seus modelos mentais a partir dos modelos histéricos existentes
trazendo elementos de mais de um modelo, ou seja, os modelos criados pelos alunos séo
frutos da mesclagem dos modelos histdricos existentes com 0s conhecimentos previamente
adquiridos pelos alunos.
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Outros trabalhos (DE LA FUENTES et al, 2003; GOMES e OLIVEIRA, 2007; SANTANA et
al, 2011; SANDRI et al, 2011) mostram que estudantes do ensino médio e até mesmo
universitarios - ou seja, que, em tese, ja haviam estudado diferentes modelos atbmicos - usam
majoritariamente ideias relacionadas chamado modelo atdmico de Rutherford - nucleo
macico, composto por particulas subatémicas, e elétrons girando ao redor - para explicar
propriedades e fendmenos quimicos diversos, inclusive aqueles que ndo podem ser explicados
por este modelo, por exemplo, distribuicdo eletrbnica, estabilidade da eletrosfera, raias
espectrais etc.

Segundo Gomes e Oliveira (2007) esse resultado majoritario era, de certa forma, esperado,
tendo em vista que esse modelo é o atualmente mais aceito para esse nivel de escolaridade,
sendo muitas vezes tratado como a melhor explicacéo atual para a estrutura atdbmica.

Todavia, em nossa opinido, aceitar isso €, no minimo, uma acomodagao imprépria, pois o
modelo de Rutherford ndo explica a maioria das propriedades quimicas tratadas nesse nivel de
escolaridade (ensino médio): distribuicdo eletrénica, raio atémico, propriedades periodicas
etc., ou seja, ndo deveriamos nos contentar que nossos estudantes consigam apenas lembrar-se
de tracos de modelos que revelaram-se limitados para explicar a grande maioria das
propriedades quimicas estudadas na escola. A ndo ser que a memorizacdo de férmulas ou
,macetes” de aplicacdo de regras sobre tais propriedades quimicas seja 0 objetivo do nosso
ensino.

Os resultados das pesquisas mencionadas nos leva a refletir sobre até que ponto a falta de
compreensdo e uso de teorias atbmicas mais recentes pode ser atribuida exclusivamente aos
alunos. Sera que os professores de quimica compreendem plenamente 0s argumentos,
experimentos e fatos cientificos de cada uma dessas teorias? A possivel falta de compreensao
e/ou expressdo do sentido e aplicacdo dessas teorias pelos professores poderia estar
influenciando na (dificuldade de) aprendizagem de seus alunos? Os professores de fato
dominam o assunto?

Esse trabalho faz parte de um projeto mais amplo que, usando a Teorias das Representacdes
Sociais (MOSCOVICI, 1978/1961), espera contribuir para o esclarecimento de possiveis
influéncias discursivas dos professores na aprendizagem dos estudantes sobre os diferentes
modelos atdmicos, investigando questdes do tipo: sera que os professores de quimica
possuem representacdes sociais das teorias atdmicas? Quais 0s conteddos mais proeminentes
dessas representacfes? Como eles estdo relacionados entre si? No que e como se originam? O
que implicam na aprendizagem dos alunos?

Materiais e métodos

A chamada Teoria das RepresentacGes Sociais (TRS), proposta inicialmente por Moscovici
(1978/1961) é uma abordagem tedrica da Psicologia Social que visa explicitar como, sob
certas circunstancias, um conjunto de crencgas, preconceitos, estere6tipos e ideias mantidas por
determinados grupos - as representac0es sociais - estruturam-se entre si formando verdadeiras
»teorias implicitas que, no dia-a-dia das praticas sociais, funcionam regulando
comportamentos dos sujeitos pertencentes a esses grupos. A pertinéncia tedrica do modelo de
mecanismos de organizacdo e funcionamento de processos psicossociais (MOSCOVICI,
1978/1961; JODELET, 1984) e de sua estrutura (ABRIC, 1987 e 1993; FLAMENT e
MOLINER, 1989), bem como o valor heuristico da TRS, tem impulsionado a expansdo do
namero de investigacdes a respeito dos mais diversos temas e grupos sociais.

Para investigar a possivel existéncia de representacGes sociais sobre modelos atdmicos em

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

uma amostra de professores de quimica, combinaremos o uso de dados quantitativos de
andlise de evocacdes com dados qualitativos de analise de conteldo de entrevistas, a fim de
detectar possiveis indicios discursivos que possam corroborar ou nao essa hipétese.

Nesse primeiro estudo, descreveremos os resultados da anlise de dados coletados mediante a
aplicacdo de um teste de evocacOes semiestruturado (BRABO, 2011) em uma amostra 78
estudantes de cursos de licenciatura, sendo 45 estudantes que cursavam o terceiro semestre ou
posterior de cursos de licenciatura em quimica de universidade publicas paraenses, 0s quais ja
haviam cursado disciplinas sobre a estrutura da matéria e 33 estudantes de outros cursos de
licenciatura dessas mesmas universidades. Essa distribuicdo foi escolhida para podermos
contrastar os resultados entre as respostas dos estudantes de quimica com a dos estudantes dos
demais cursos.

Os dados foram coletados por meio de um formulério padrdo, publicado nos formatos
impresso e online. O primeiro distribuido nas salas de aula para aqueles que voluntariamente
pudessem respondé-los e o endereco URL do segundo foi enviado, por e-mail, para varios
estudantes que também voluntariamente poderiam acessa-lo e respondé-lo.

Nessa primeira fase foi feita apenas a coleta de dados de evocagbes mediante o que
convencionamos chamar de Teste de Evocacdo Semiestrurado (TESE). Uma adaptacdo
simplificada do método de esquemas cognitivos de base (ROUQUETTE, 1994) para obter
uma especificacdo mais fina de diferentes relacdes de termos evocados e ainda possibilitar a
composigdo de mapas conceituais (MOREIRA, 1980) a partir do tratamento dos dados
discursivos com o software EVOC - Ensemble de Programmes permettant /’analyse des
Evocations (VERGES, 2002).

As perguntas do TESE sobre modelos atbmicos foram elaborados para captar de um a quatro
termos relacionados ao seguintes componentes da estrutura de possiveis representacdes
sociais:

i. Conceitual (Atomo é..): palavras que, teoricamente, possam explicitar os conceitos
diretamente associados ao termo indutor.

ii. Estrutural (Atomo possui..): palavras que, teoricamente, explicitem componentes
associados ao termo indutor.

iii. Utilitario (Atomo serve para..): palavras que, teoricamente, explicitem a utilidade
percebida pelos individuos em relacdo ao termo indutor.

iv. Analdgico (Atomo lembra...): palavras que, teoricamente, explicitem as analogias mais
comuns associadas ao termo indutor.

O software EVOC organiza os dados em uma estrutura semelhante a uma tabela (gréficos de
Verges), que possui quatro regides principais ou quadrantes. Os graficos de Verges mostram a
distribuicdo dos termos evocados em cada pergunta considerando a frequéncia e ordem de
evocacdao dos termos que, possivelmente, possam compor o chamado nucleo central (que
aparecem no 1° quadrante do gréfico), os termos periféricos (3° quadrante) e os termos
intermediarios (2° e 4° quadrantes) de uma possivel representacdo social (Verges, 1992).

Resultados

Apos o tratamento de dados obtivemos oito graficos de Verges, tal qual a Figura 1. Por
questBes de limitacdo de espaco ndo sera possivel colocar todos os graficos neste texto. Por
iSSO optamos em mostrar apenas um deles para ilustrar os resultados obtidos ap0s o
tratamento das evocagdes coletadas.

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 4



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Como base nos graficos de Verges, podemos tracar uma espécie de mapa conceitual com 0s
termos que compde o nucleo central e comparar os diagramas de diferentes amostras ou
estratos de uma mesma amostra. Optamos em segmentar nossa amostra em duas partes, uma
composta somente por estudantes de cursos de licenciatura em quimica e outra pelos
estudantes universitarios dos demais cursos. Como isso, tracar dois diagramas distintos que,
para efeito de contraste, foram integrados em um Unico diagrama representado na Figura 2.

TABELA 1. Grafico de Vérges par a pergunta “Atomo é...” (N = 45 pessoas).

ORDEM = 1,8 ORDEM > 1,8
: particula 22 1,273 |indivisivel 11 2,182
Al pequeno 11 2,273
m

menor 4 1,250 |elemento 4 2,250
‘Q menor parte 5 1,000 |matéria 4 2,250
},' neutro 3 1,667 |unidade basica 5 2,200
2
A
=]

[Parametros: freq. min.: 3, freq. interm.: 7, ordem média.: 1,8.

Figura 1: Um dois oito Gréfico de Verges do TESE (Licenciandos em Quimica)

Na Figura 2 as palavras grifadas com fundo cinza representam os termos obtidos a partir da
analise de evocacbes que aparecem somente na amostra de licenciandos em quimica, nos
retdngulos com linha tracejada 0s termos que aparecem somente na amostra de outros
professores e as dos retangulos com linhas continuas os termos que apareceram em ambas
amostras.

nucleo

L protons
possui
N A
'lmenor particula :
3 elétrons
serve para % pudim
——————— - s
| gerar energia
______ 1 %
estudar lembra
quimica
A |
: pesquisa |

i i e

bola

formar a matéria

sistema solar

Figura 2: Mapa conceitual contrastando evocacdes dos grupos da amostra
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Consideracoes finais

Os resultados dessa primeira fase de pesquisa parecem corroborar os resultados de pesquisas
que apontam o modelo atdmico de Rutherford como representacdo majoritéria no discurso de
jovens estudantes (DE LA FUENTES et al, 2003; GOMES e OLIVEIRA, 2007; SANTANA
et al, 2011; SANDRI et al, 2011). Entretanto, cabe lembrar que, parte dos sujeitos da nossa
amostra sdo futuros professores de Quimica e, portanto, poder-se-ia esperar a presenca de
componentes de modelos atbmicos mais atuais (onda, nuvem, teoria etc.) figurando entre os
termos salientes de seus discursos. Na Figura 2, onde sobrepomos os elementos de maior
frequéncia e prontiddo de evocagdo dos dois segmentos da amostra investigada, podemos
perceber que ndo ha diferencas significativas entre termos evocados pelos sujeitos dos
diferentes segmentos da amostra. A mencdo do termo “nulcleo” como componente, a presenga
de analogias como “pudim” e “sistema solar”, a mencdo da palavra “estudar” associada a
utilidade do atomo e a auséncia do termos “menor particula” e “pequeno”, ndo fornece
indicios de que a representacdo de modelos atbmicos dos estudantes de quimica sdo mais
sofisticadas do que dos demais estudantes de licenciatura, muito menos dizer que elas diferem
substancialmente das representacfes dos estudantes de educacdo basica mostradas em
pesquisas sobre concepges alternativas de estudantes sobre o tema tais como discutidas em
Mortimer (1995) e Taber (2003). Também ndo foi encontrado nenhum indicio de que haja
uma compreensdo do atomo como uma teoria cientifica, ou seja, 0s termos mais importantes
parecem refletir uma compreensdo do atomo como uma realidade e ndo como uma teoria que
explica essa realidade, que, por sua vez, pode corroborar a existéncia de concepcoes
epistemologicamente distorcidas tais como as apresentados nos trabalhos de Porlan (1989),
Harres (1999) e Kohnlein e Peduzzi (2002).

Obviamente, essas sdo as primeiras hipoteses de um estudo que tera que ser aprofundado.
Para que possamos supor de maneira mais consistente que existe uma representacdo social
sob modelos atdmicos circulando entre professores de quimica (ou outro grupo que possa ser
estudado) temos que combinar os resultados dos testes de evocacdes com os resultados de
analise de conteudo de entrevistas, triangulando possiveis evidéncias que possam servir de
suporte para avaliacdo de hipoteses postas em questdo. Além disso, submeter os resultados
aos critérios de andlise de representacdes sociais sugeridos por Moliner (1996) e Wagner
(1998) para avaliar até que ponto o objeto, o grupo de estudo e contexto social oferecem
condigdes para emergéncia de representacfes sociais sobre o tema.

Acreditamos que a continuidade dessa pesquisa podera - além de identificar e categorizar
possiveis representacdes sociais de atuais e futuros professores de quimica sobre modelos
atdbmicos, mediante a elaboracdo e testagem de instrumentos para coleta de dados especificos
do tema em questdo - servir como parametro de sugestdes didatico/curriculares para lidar com
as possiveis representacdes sociais encontradas no estudo e ainda, € claro, produzir referencial
tedrico e instrumentos de coleta e analise de dados para futuros estudos correlatos.
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