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MODELOS MEDIADORES EM LIGACAO QUIMICA

MODELS MEDIADORS IN BOND CHEMISTRY

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a concep¢ao da natureza e do papel dos modelos nas
ciéncias a partir da filosofia da ciéncia, a fim de caracteriza-los como mediadores entre a
teoria e a realidade, tendo como pressuposto o entendimento de uma ligacdo quimica.
Sustentamos que o caso ligagdo quimica serve bem para pensar sobre a coexisténcia de trés
explicagdes cientificas distintas para um mesmo fenomeno: LEWIS, LV e OM. Entendemos,
que diferentes modelos, mesmo que seja para o mesmo caso, podem empregar diferentes
aproximagdes ou da énfase em diferentes tipos de perguntas e aspectos. Diante do problema
quimico, argumentamos que ndo temos, em principio, o0 modelo de um sistema real dado para
a ligagdo quimica, mas uma multiplicidade de modelos cientificos, de maneira que a nogao de
modelo como mediador parece a adequada para este caso. Por fim, destacamos algumas
implicacdes que consideramos relevantes para o Ensino de Quimica.

Palavras chave: modelos mediadores, filosofia da ciéncia, filosofia
da quimica, ensino de quimica.

Abstract

We argue that the chemical bonding case serves well to think about the coexistence of three
distinct scientific explanations for the same phenomenon: LEWIS, LV and OM. We
understand that different models, even for the same case, may employ different approaches or
emphasize different types of questions and aspects. In the face of the chemical problem, we
intend to argue that we do not, in principle, have the model of a real system given for
chemical bonding, but a multiplicity of scientific models, so that the notion of model as a
mediator seems adequate for this case. Finally, we highlight some implications that we
consider relevant to Chemistry Teaching.

Key words: models mediators, philosophy of science, philosophy
of chemistry, teaching of chemistry.

Introducéao

A importancia da ligacdo quimica no Ensino de Quimica tem sido reconhecida. Em
razdo disso, grande parte dos temas de ensino universitario e ensino médio estdo relacionados
a esse conceito. Entretanto, ¢ um dos temas que apresentam dificuldades para os estudantes,
conforme apontam Fernandez e Marcondes (2006).

Além das dificuldades relacionadas aos estudantes, Erduran e colaboradores (2007) e
Gilbert (1997) comentam que os proprios professores podem cometer equivocos quanto aos
aspectos da natureza da ciéncia que eles estdo ensinando em sala de aula. Por exemplo, em
termos do papel dos modelos e modelagem, professores concebem modelos cientificos em
termos mecanicos e acreditam que os modelos sdo verdadeiras imagens de fenomenos e ideias
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(GILBERT, 1997) ndo observaveis. Os autores comentam que os docentes precisam ter uma
visao clara e abrangente acerca da natureza epistemologica do termo modelos. Nessa
perspectiva, Hoffmann (2003, p.2) acrescenta que:

A visualizagdo através de modelos entra na quimica, como um corolario
inevitavel do macro / micro movimento que confusamente ¢ produtivamente
mistura na mente dos quimicos modernos. Camadas de representagdo iconica
e simbolica de moléculas mediam a nossa luta para nos impulsionar em
entender por que fora dessa solugdo azul vem um precipitado verde limao.
Nos entendemos, ndo apenas por cogitacdo, mas através de desenhos de
modelos moleculares e orbitais.

Embasados em Hoffmann, acreditamos que a analogia entre os modelos e as
estruturas moleculares, por exemplo, pode facilitar o estudo da constituicdo, da configuragao
(ou seja, da estrutura tridimensional) e das diferentes conformagdes, as formas que uma
molécula pode obter. Além disso, o uso de modelos moleculares ¢ simples e de grande
importancia, pois apoia a visualizacdo das ligacdes quimicas. Ha diversos casos em que a
representacdo da estrutura tridimensional da molécula ¢ fundamental. Para Justi e Gilbert
(2002), os professores nao enfatizam sobre a necessidade de considerar os alcances e
limitacdes de modelos durante o processo de modelagem, ou a importancia de discutir, com
os alunos, essas questdes quando apresentam um modelo caracteristico.

Constata-se, portanto, um problema conceitual profundo acerca da natureza da
ligacdo quimica: a coexisténcia de trés modelos distintos que buscam explicar um mesmo
fendomeno - Lewis, Liga¢cdo de Valéncia (LV) e Orbital Molecular (OM). Frente ao problema
quimico, acreditamos que a no¢do de modelo como mediador pode contribuir para minimizar
as perplexidades decorrentes da coexisténcia de distintas descri¢des e explicagdes, € mesmo
incompativel, do mesmo fendmeno, assim como abrird espago para o trabalho no Ensino de
Ciéncias (GIERE, 1999a, 1999b; LOMBARDI, 1998, 2010; ADURIZ-BRAVO, 2010, no
prelo), uma vez que iria remover o pesado fardo imposto pelas "formalidades" supostamente
ser respeitado quando a ciéncia escolar ¢ feita.

Admitimos que ligagdo quimica, serve bem para pensar sobre a coexisténcia de trés
explicacdes cientificas distintas para um mesmo fendmeno. Por exemplo, uma suposta
superioridade entre OM e LV deixa de existir de acordo com esta proposta, pois, ao
considerarmos como modelos mediadores, esses passam a coexistir tanto no ambito educativo
quanto na atividade cientifica do quimico, independente da incompatibilidade para um mesmo
fendmeno. Assim, desejamos contemplar a seguinte questao: Como podemos explicar que trés
abordagens muito distantes coexistem dentro de uma mesma disciplina?

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo analisar a concepg¢ao da natureza e
do papel dos modelos nas ciéncias a partir da filosofia da ciéncia, a fim de caracteriza-los
como mediadores entre a teoria ¢ a realidade, tendo como pressuposto o entendimento de uma
ligagdo quimica.

Metodologia

Devido ao carater teorico deste trabalho, a metodologia foi baseada na leitura e
analise da literatura, através de uma abordagem qualitativa, constituindo-se de um estudo
exploratdrio, descritivo, compreensivo, configurando-se como andlise de documentos. De
acordo com Creswell (2007) a ideia por trds da pesquisa qualitativa ¢ selecionar
propositalmente participantes ou documentos mais indicados para ajudar o pesquisador a
entender o problema e a questao de pesquisa.

Para construcdo do corpus deste trabalho, as fontes referem-se a concepgao

mediadora, desde aproximadamente 1998 até os dias atuais. Entre os referenciais teodricos:
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Giere (1992, 1999, 2004), Aduriz-Bravo (2001, 2011, 2012), Olimpia Lombardi (1998, 2010),
Margaret Morrison ¢ Mary Morgan (1999) e Morrison (2005, 2011). Propde-se, assim,
descrever e analisar o papel do modelo como mediador, e em seguida, aplica-lo na abordagem
da ligacao quimica. Deste ponto de vista, modelos nao sao mais ligados ao sentido logico das

teorias, mas tornam-se mediadores entre a teoria ¢ a realidade (ADURIZ-BRAVO;
LABARCA; LOMBARDI, 2014; MORRISON; MORGAN, 1999).

A Concepc¢éo Mediadora

O epistemologo estadunidense Ronald Giere foi quem forneceu as bases conceituais
para introdu¢do da ideia de “modelo como um mediador”: modelo de um sistema real de uma
teoria (LOMBARDI, 1998, 2010; MORGAN; MORRISON, 1999; ADURIZ-BRAVO;
LABARCA; LOMBARDI, 2014). Esta nogao, parte da seguinte relacao:

Teoria <> Modelo <> Realidade

Para Giere (1992, 1999, 2004), a relacdo entre o modelo e a realidade ¢ de
similaridade; o modelo, ndo ¢ real, porém, possui valor de semelhanca ao sistema real em
alguns aspectos e graus. Por exemplo, no contexto da Mecanica Classica, Lombardi (2010)
comenta que o modelo pode ser construido a partir de um gas real como uma quantidade
determinada de pequenas esferas solidas que interagem entre si, de acordo com a lei de
choque elastica. Vale destacar que o sistema de relacionamento aqui ndo se refere apenas a
uma semelhanga superficial entre eles (gas real e as esferas solidas, por exemplo), mas a uma
ligagdo de carater eminentemente tedrico; modelo € o "representante" do sistema fisico e ndo
apenas uma mera representacdo (MORGAN; MORRISON, 1999; GIERE, 1999).

Em outras palavras, a ideia giereana de similaridade propde operacionalizar a nog¢ao
de que os modelos sdo analogos (tedricos) de seus sistemas. Dentro desse contexto, modelos
ndo sdo o mundo, porém, uma analogia que ‘“se parece” em alguns aspectos (e, contudo,
diferente de muitos outros). Essa posicdo se aproxima de Chamizo (2006), uma vez que
considera modelos como sendo distintos da realidade. Giere, assume que ndo ha relagdo direta
entre o que dizemos (proposicdes) € os fendmenos. Esta relagdo ¢ mediada por modelos
entendidos como representacdes abstratas do mundo. Tais representagdes ndo podem ser
reduzidas para proposicdes ou para a realidade.

Em relacdo aos modelos teoricos, Giere (1992) considera que sdo entidades abstratas,
ndo necessariamente linguisticas, que se comportam exatamente segundo prescrito por uma
série de enunciados ou proposi¢des (em qualquer nivel simbdlico) pelos quais se define essa
entidade. Para esse autor, cada modelo cientifico ¢ similar ao sistema que modela em alguns
aspectos e graus de ajuste. Discutindo a concepcao desse autor, o0 modelo seria uma estrutura
cognitiva de algo que lhe confere um papel fundamental na pratica cientifica. Nesse sentido,
modelos em ciéncias sdo objetos abstratos, construidos em conformidade com principios
gerais adequados e condigdes especificas. O que ¢ especial sobre os modelos ¢ que eles sdo
projetados de modo que seus elementos possam ser identificados com caracteristicas do
mundo real - isso € o que torna possivel a utilizagdo de modelos.

Giere, em outro estudo (2004), considera que as praticas cientificas de representacao
do mundo sdo fundamentalmente pragmaticas e, se quisermos compreender essas praticas,
nao devemos comecar com a linguagem em si, mas com as praticas cientificas em que a
lingua ¢ utilizada. Para esse autor, cientistas sdo agentes intencionais, com objetivos e
propositos definidos.

Sem duvida, acreditamos que a concepcao de Giere de modelo ¢ poderosa; qualquer
representacdo que nos permita pensar, falar e agir com rigor e profundidade no sistema.
Pensamos que esta posi¢do qualifica um modelo teérico ndo apenas como modelos altamente
abstratos, mas como modelos, imagens, tabelas, analogias, desde aqueles que permitem
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descrever, explicar, prever e intervir. Dialogando com Giere, Aduriz-Bravo (2010) defende
que este "modelo de modelo" parece ser mais frutifero hoje para o ensino de ciéncias
experimentais. Para ele, modelos sdo ferramentas indispensaveis para a experimentacdo que
podera testar a teoria e contribuir para sua reelaboragao, se for o caso.

“A fungdo principal de modelos como mediadores entre a teoria e a realidade ¢ a de
permitir o uso de uma teoria cientifica para explicar um fenomeno natural através de uma
conceituagio de tais fendmenos” (ADURIZ-BRAVO; LABARCA; LOMBARDI, 2014, p.9).
Para Morgan ¢ Morrison (1999) e Morrison (1998, 2005), as principais caracteristicas do
modelo como mediador s3o: os modelos ndo sdo derivaveis a partir da teoria, pelo contrario, a
sua formulagdo ¢ geralmente necessaria para a aplicacao da teoria como condi¢do de sistema
real; os modelos atuam como mediadores na medida em que carregam um conhecimento
particular ou local de conhecimento sobre o sistema; os modelos ndo sao derivaveis de dados
empiricos, por meio de técnicas estatisticas, mas, por outro lado, geralmente, envolvem
modelos conceituais e pressupostos teoricos substanciais; € os modelos possuem a
propriedade importante dos sistemas reais de substituir referentes diretos das teorias. Essas
caracteristicas brindam aos modelos certa autonomia em relagdo as teorias e a realidade;
modelos sdo parcialmente independentes de ambos, teorias e mundo.

Portanto, modelos assumem uma natureza hibrida, ndo teoria, ndo real, de maneira
que tal autonomia permite que os modelos cientificos possam ser utilizados como mediadores
entre os dois campos de atuagcdo. Modelos, ndo servem apenas para testar a teoria, mas para
modifica-la; para explorar suas implicagdes; proporcionando um conhecimento especifico e
local, como uma ferramenta para experimentacio (MORGAN; MORRISON, 1999;
LOMBARDI, 2010).

Modelos como Mediadores em Ligacdo Quimica

Em consonancia com os pontos aqui mencionados em relacdo a mediacdo dos
modelos em ciéncia, propomos aplicar esta perspectiva no ambito da ligagdo quimica. Embora
o entendimento da ligacdo quimica envolva trés explicagdes que sdo normalmente chamadas
de "teorias", sustentamos que sejam entendidas como modelos mediadores - trés
representacoes da mesma realidade relacionada com modelos diferentes. Ao levar essas
consideragdes, propde-se a figura 1 a seguir:

Teoria <:> Modelos: LEWIS, LV e OM <:> Realidade

. . Ligacdo Quimica L L.
Figura 1: Modelos mediadores para ligacdo quimica.

Fonte: Elaboragao propria.

Modelos sdo centrais na explicagdo quimica (HARRE, 2003). Nesse sentido,
embasados em Harré (2003) e Laszlo (2012), argumentamos que os professores devem ajudar
os alunos a compreender a exuberancia de pluralidade de pontos de vistas das explicacdes
quimicas, ndo como confusdo, mas para ajuda-los a penetrar na complexidade do contexto
quimico. E preciso entender que muitas heuristicas coexistem dentro de uma mesma
disciplina, ainda que sejam distantes, de maneira que nenhuma deve ser privilegiada em
func¢ao de outra.

Concordamos com Schummer (2014) que o pluralismo metodologico pela utilizagao
de modelos funciona, sendo indispensavel em Quimica. Para o autor, o pluralismo
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metodolégico ndo ¢ uma questdo de gosto filos6fico, mas inevitdvel nas ciéncias
experimentais, podendo ser apreciada e entendida como uma epistemologia de pleno direito
da ciéncia, cuja vantagem ¢ a flexibilidade. Desse modo, “[...] se surgirem novos campos de
interesse, novas questdes ou problemas, mesmo graves de uma das abordagens atuais, a
ciéncia pode ajustar de forma flexivel” (SCHUMMER, 2014, p.10).

ImplicacBes para o Ensino de Quimica

Compreender o que s3o modelos em Quimica em aspectos epistemoldgicos remete
ao entendimento da natureza do conhecimento cientifico, assim como suas condigdes de
validade. Tal perspectiva estd vinculada a seguinte reflexdo: o que se aprende em Quimica,
quando admitimos que ela ¢ uma Ciéncia baseada em modelos?

No ensino, cabe discutir a relacdo que modelos e teorias tém com o mundo, assim
como sdo produzidos. No que diz respeito a relagdo entre Ciéncia e realidade, essa questao
remete ao papel central dos modelos (logo, das teorias), na constru¢do do conhecimento que
ela nos proporciona sobre o mundo.

Acreditamos, assim como Labarca (2006) e Scerri (2003), que os topicos discutidos e
debatidos no campo disciplinar da Filosofia da Quimica podem ser utilizados na formacgao de
professores, a fim de que os docentes desenvolvam uma concepcdo epistemoldgica mais
profunda sobre a Quimica. A aproximagao entre a Filosofia da Quimica e Ensino de Quimica
pode contribuir também para a compreensiao de que pode haver diferentes modelos quimicos
para um mesmo fenomeno (LABARCA, 2006; OH; OH, 2011; ADURIZ-BRAVO;
LABARCA; LOMBARDI, 2014; SCHUMMER, 2014). Labarca (2006, p.62) ainda esclarece
que “[...] ndo podemos considerar que um modelo seja melhor do que outro em sentido
absoluto, mas apenas em relacdo a perspectiva da investigacao.”

Portanto, entendemos, além disso, que trazer uma compreensdo epistemoldgica
acerca dos modelos, sobretudo, como mediador epistémico, pode ajudar licenciandos e
professores formadores a entender a importancia dos modelos para a ciéncia, para a filosofia,
para o ensino e, especialmente, para o entendimento da natureza da quimica. Considerando a
quimica como uma ciéncia extremamente modelar (ou seja, baseada em modelos), na
formacgao, ¢ importante que os estudantes se apropriem da ideia de modelos na Quimica.

Conclusao

Amparados em Aduriz-Bravo, Labarca e Lombardi (2014), Morrison ¢ Morgan
(1999), Lombardi (1998, 2005, 2010) e Oh e Oh (2011) argumentamos que nao temos, em
principio, o modelo de um sistema real dado para a ligacao quimica, mas uma multiplicidade
de modelos cientificos, de maneira que a no¢do de modelo como mediador parece a adequada
para este caso. A escolha entre os modelos vai depender dos fatores relevantes para cada
situagdo ou do interesse que impulsiona o cientista em cada caso particular (ADURIZ-
BRAVO; LABARCA; LOMBARDI, 2014).
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