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RESUMO: Na literatura cientifica poucos sio os trabalhos que abordam Livros Textos nos cursos de
Quimica Geral de diversas [ES do Brasil, ao contrdrio do que ocorre com os Livros Diddticos no En-
sino Médio. Este trabalho analisou os modelos apresentados no contetido de Estrutura da Matéria e
como estes podem influenciar na formagao dos modelos mentais dos alunos. Esta pesquisa foi realizada
pela metodologia de Andlise de Contetido e chegou-se a conclusio de que os Livros Texto utilizam
muitos modelos porém de natureza diferente daqueles dos livros do ensino bésico.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura atdbmica, modelo, livro texto.

OBJETIVOS

— Analisar os diferentes modelos sobre o contetdo de estrutura atdmica da matéria em livros di-
ddticos de quimica geral do ensino superior e suas influéncias na formacio de modelos mentais
dos alunos;

— Comparar os modelos utilizados nos livros do ensino superior com aqueles presentes nos livros
diddticos do ensino médio.

MARCO TEORICO

Cada dia mais, a palavra modelo vem sendo utilizada nos processos de ensino seja por meio das estra-
tégias de ensino por modelagio, pelo ensino por modelos (e analogias), pelo termo modelo cientifico,
mental e representacional e todas elas sio utilizadas em diferentes espacos como artigos cientificos,
discursos de professores, fala dos alunos e nos livros diddticos. Entretanto, sio poucas as situagoes,
mesmo entre os trabalhos académicos (Miranda; Badillo; Garay, 2006), que definem ou discutem o
que ¢ que chamamos por modelo.

A pesquisadora A. Torres (2006) desenvolveu um trabalho de anilise epistemoldgica das diferentes
concepgdes de modelos tanto no campo das Ciéncias como da Quimica e concluiu que modelo cien-
tifico ¢ uma estrutura conceitual e metodolégica tomada por uma comunidade de especialistas que
possui descrigoes e explicagdes de caracteristicas e interagoes que sao vinculadas a um sistema, sendo
que esse sistema ¢ construido como objeto de saber e investigacdo. Esse sistema guarda um valor de
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equivaléncia com a por¢io de realidade a qual se estuda. Esta mesma autora construiu a seguinte repre-
sentagdo para as relagdes da categoria modelo:

) Iconografico
{Reahdadef'l\iatureza) — Sistema Modelo <= { Analégico

Simbolico

E importante ressaltar que neste processo a andlise da realidade e o modelo sdo relacoes dialéticas. A
medida que se observa novos fenémenos hd uma necessidade de adaptar os modelos aquelas situagoes
assim como novas adaptagdes do modelo geram novos questionamentos quanto a andlise dos mesmos
fend6menos.

Os modelos tedricos guardam trés classificagoes: iconografico, analégicos e simbdlicos. O primeiro
se refere a forma de representagao por meio de imagens. Modelos analégicos sao aqueles que guardam
relagoes geométricas do modelo com a realidade. Os modelos simbélicos nao estabelecem relagao di-
reta com o concreto, neste a relagao ¢ mediada pela utilizagio da linguagem sem evocagio de imagens
como por exemplos as equagoes.

No processo de ensino e aprendizagem uma categoria especial que surge para os modelos ¢ aquela
chamada de modelo mental. Esta categoria remete a formagio de imagens mentais oriundas do racio-
cinio légico as quais guardam, em geral, relagao de uma forma analdgica (Santos; Téran, 2010). Entre-
tanto, existe neste trabalho citado, parAmetros para diferenciagio dos modelos mentais e os conceituais
sendo os primeiros incompletos, instdveis, ndo-definidos e na qual se valoriza o fisico ao abstrato. Esse
processo no qual a mente dd preferéncia por imagens fechadas do que o préprio processo de pensa-
mento j4 é discutido por Bachelard (1996) no desenvolvimento de sua teoria sobre as concepgoes al-
ternativas. Torna-se importante nesta discussao sobre a utiliza¢io de modelos no ensino utilizar os fun-
damentos do ensino por analogia, pois ocorre que os processos acabam se tornando complementares.

Os modelos mentais nao podem ser considerados como entraves ao aprendizado, na verdade esta
estruturacio permite uma interpretagio da realidade. Estendendo este conceito para toda psicologia
cognitiva, nao se traduz como somente a maneira de ver a realidade, mas inclusive as préprias represen-
tagoes do como o préprio ser, das pessoas que o cercam e do que as pessoas pensam (Galagovsky, Gia-
como, Castelo 2009). Estes modelos permitem a obtengao do cardter explicativo e preditivo, porém
nio tao bem formulados e refletidos como aqueles desenvolvidos por toda uma comunidade cientifica.

O que se torna crucial no ensino de modelos nio ¢ transmissao literal do conhecimento adotado
por uma comunidade (Guimaraes, Echeverria, Moraes, 2006), mas é o préprio processo de como
mostrar a formagao de modelos bem mais adaptados a explicacio e previsio da realidade pela andlise
de dados reais. Esse é um processo no qual nio se discute um dominio de verdade, mas na qual hd um
processo de negociagio com o aluno para perceber qual a melhor maneira de transformar um modelo
mental de andlise de um fendmeno menos abrangente e preciso para uma forma mais abrangente e
precisa.

No trabalho de Nufiez, Lima e Soares (2005) se discute a necessidade que na formacio de profes-
sores de Ciéncias, haja uma forte estruturagio do que seriam modelos e os aspectos do ensino destes.
Em geral, os estudos indicam que os modelos cientificos sdo adotados como puramente representagoes
da realidade e totalmente fidedignas. Ocorre também que ndo hd distingao clara em que situagoes
este modelos seriam vélidos o que acaba provocando erros quanto a utilizagao destes conceitos. Ou-
tra colocagio do mesmo trabalho ¢ a necessidade de uma melhor formagio que abarque a escolha de
materiais diddticos, uma vez que nestes estao presentes modelos que dependendo da forma como sao
apresentados podem contribuir ou dificultar a aprendizagem dos estudantes.
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METODOLOGIA

Para realizagao deste trabalho, foram escolhidos os livros mais citados nas bibliografias das ementas das
disciplinas de Quimica Geral ministradas em IES brasileiras. Foram consultadas 25 ementas (dispo-
nibilizadas nos sites das IES) e acabaram apresentando correlagao com o que jd havia sido obtido na
literatura (César, Andrade e Alvim, 2004).

Quadro 1.
Livros de Quimica com maior citagio nas ementas das disciplinas de Quimica Geral e equivalentes
Codigo | Livro Ocorréncias
Q1 ATKINS, P; JONES, L. (2006) Principios de Quimica: Questionando a Vida 13
Moderna e o Meio Ambiente. Sao Paulo: Bookman.

Q2 BRADY, J. E. et. al. (2002) Quimica: A Matéria e Suas Transformagdes. Rio de 16
Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos.

Q3 BROWN, T. L. et al. (2005) Quimica: A Ciéncia Central. Sio Paulo: Pearson 4
Prentice Hall.

Q4 KOTZ, ]J. C; TREICHEL, P. M. Jr. (2005) Quimica Geral 1 ¢ Reagoes Quimi- 10
cas. Sao Paulo: Cengage Learning.

Q5 MAHAN, B. M.; MYERS, R. J. (1993) Quimica: um curso universitdrio. Sao 12
Paulo: Editora Edgard Bliicher.

Q6 MASTERTON, W. L. et. al. (1990) Principios de Quimica. Rio de Janeiro: 6
Livros Técnicos e Cientificos.

Q7 RUSSEL, J. B. (2008) Quimica Geral. Sio Paulo: Pearson Makron Books. 23

Para realizar este trabalho utilizamos como técnica a andlise de contetido (Bardin, 2004). Assim,
elencamos as categorias conforme apresentavam os trabalhos de andlise de modelos (mostrado no
Marco Tedrico deste trabalho) os quais os classificam segundo a natureza que o modelo se apresenta.

Quadro 2.

Categorias de andlise dos modelos

Categorias Nome

Cl Analdgico

C2 Iconografico
C3 Simbélico

RESULTADOS

A partir da andlise feita encontramos a seguinte distribui¢ao dos modelos nos livros:
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Quadro 3.

Distribuicao dos modelos por categoria e por livro analisado

Livro C1 C2 C3 Total
Q1 8 41 26 75
Q2 24 23 6 53
Q3 7 11 13 31
Q4 11 14 10 35
Q5 0 17 41 58
Q6 1 9 14 24
Q7 9 22 7 38
Total 60 137 117 314

Foi percebido por esta andlise que o contetido de Estrutura da Matéria vem cheio de referenciais a
diferentes modelos seja na propria composigao atdmica, seja no modelo de radiagao eletromagnética
ou até no modelo do processo de quantizacio de energia. Por mais que cada livro apresente diversas
referéncias, gostarfamos de lembrar que cada referéncia nao equivale a um novo modelo e sim a uma
unidade de andlise (o pardgrafo ou imagem) dedicada a explica¢do ou demonstragao de algum modelo
no livro.

O perfil que pode ser em geral analisado é que quanto maior o capitulo do livro dedicado a tal
contetido maior o niimero de referéncias. Isso explica um pouco a grande discrepancia entre os livros
Q6 com 24 referéncias e Q1 com 75, jé que o capitulo de Q1 ¢ bem mais extenso que o de Q6. Logo,
os autores dos livros apresentam uma tendéncia da necessidade da utilizagio de modelos de diferentes
naturezas para explicar fendmenos relacionados a estrutura da matéria.

Aparentemente, hd uma tendéncia do predominio das categorias dos modelos iconogréficos e sim-
bélicos. Esse processo se diferencia dos livros do Ensino Médio que, geralmente, tem uma grande parte
de referéncias aos modelos analégicos. Nos livros que analisamos, ocorre uma tendéncia pela preferén-
cia dos modelos iconograficos. Mesmo com um grande nimero de referéncias a modelos simbélicos,
estes se concentram em alguns livros.

A forma iconogréfica reduz a explicagdo a formagao de imagens, sem necessariamente tragar com-
parativo como ocorre na analogia. Esse acaba se tornando um recurso diddtico forte se os alunos
tém consciéncia de porque a imagem possui aquela dada forma. Deve-se explicar que as imagens sao
oriundas dos modelos simbdlicos. O que ocorre em alguns casos é que as imagens sao apresentadas sem
fundamentagao de como elas foram concebidas tornando as imagens cada vez mais como objetos de es-
tudos do que interpretagdes da realidade. Lembramos que modelo iconogréfico nao se detém somente
a imagens, mas sim ao processo de formacio delas na estrutura cognitiva do aluno, logo até mesmo um
pardgrafo descritivo de como seria a imagem de um objeto é um modelo iconografico.

Abaixo temos a exemplificagao de alguns dos modelos encontrados com suas respectivas classifica-
goes:
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Livro Analogia Classificagao

QI Eles sugeriram [Samuel Goldsmith e George Uhlenbeck] que um elétron poderia se | Analégico
comportar, de certo modo, como uma esfera que gira, algo parecido com um planeta
em torno de seu eixo. Esta propriedade é chamada de spin.

Q4 Iconogréfico

Na década de 1860, James Clerk Maxwell desenvolveu a teoria atualmente
aceita de que todas as formas de radiagio se propagam através do espago como
campos elétricos e magnéticos vibratérios em angulos retos entre si. Cada um
dos campos é descrito por uma onda senoidal (a fun¢io que descreve a onda).
Tais campos oscilantes emanam das cargas que vibram na superficie da fonte.

Q3 Substituindo a expressao de energia da Equagio 6.5 na Equagao 6.6 e recalculando | Simbélico
C C
v=—v=—
A A, temos:
hc 1 1
AE=hv= —=(—2,18 x 101%]) (—z - —z)
A n; mn

As diferengas encontradas nos livros refletem as concepgoes de ensino dos autores. No prefécio do
livro Q5, o autor defende a nao utilizagao de imagens, pois estas sdo distrativos do conhecimento o
qual o aluno deve aprender. Ocorre, portanto que este livro acaba sendo carregado de modelos simbé-
licos, enquanto nio apresenta nenhuma referéncia a modelos analégicos, no capitulo analisado. Esse
posicionamento do autor leva seu livro a ser considerado como um dos mais dificeis para utilizagio no
ensino da Quimica Geral no nivel superior.

Os livros Q7, Q2 e Q1 sio os livros mais citados nas ementas das disciplinas de Quimica Geral.
Isso mostra que os professores podem levar em consideragio o perfil com que o livro trabalha de apre-
sentar um grande nimero de modelos iconograficos acompanhados pelo uso de analogias, como em
Q7 ¢ Q2. O livro Q1, mesmo nio sendo acompanhado de bastantes analogias, apresenta um nimero
bem superior de modelos iconograficos e, além disso, vem aliado a uma grande carga de modelos sim-
bélicos na explicagao das imagens formadas.

CONCLUSOES

De forma geral, vemos uma diversidade de abordagens nas apresentacoes dos livros texto do Ensino
Superior. Entretanto, também ¢ constatado que em todos eles hd uma grande utilizacio da explicagio
de modelos cientificos e que este ¢ um recurso bdsico no processo de ensino-aprendizagem. A relevin-
cia deste trabalho se torna mais atenuada pela falta de trabalhos na drea e que este vem a contribuir para
o tépico que se torna tao essencial por sua presenga em todas as obras utilizadas e por ser referenciado
em todos os niveis de ensino.
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A partir desta andlise e do referenciado na literatura sobre a utilizagdo de modelos nos livros di-
ddticos de Ensino Médio percebeu-se que hd uma grande diferenca entre os perfis da apresentagao
dos modelos nos livros textos do ensino superior e nos livros diddticos do ensino médio. Esse perfil
diferenciado dos dois grupos ¢ natural j4 que ambos possuem objetivos distintos quanto ao processo
de ensino-aprendizagem, o que s6 pode ser dito ¢ que hd algumas similaridades de analogias utilizadas
em um grupo exclusivo de livros.

Para futuros estudos, pode-se entdo investigar as influéncias dos modelos presentes nos livros sobre
a formagao de professores. Esse tema se torna condizente com a nossa realidade, pois, os livros de Qui-
mica Geral se tornam obras de referéncia durante toda Graduagao ¢ mesmo depois dela.
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