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RESUMO

Perfis conceituais sdo construidos para um determinado conceito e sao constituidos por
varias zonas, que sdo representacdes de um modo particular de pensar sobre esse conceito,
relacionada a uma forma particular de falar. Neste trabalho buscamos investigar como as
seis zonas do perfil conceitual de molécula, estabelecido por Pereira (2020) sé&o
manifestadas nas disciplinas de Quimica Organica | e Il de um curso de licenciatura em
Quimica. Analisamos se ha a predominancia de algumas formas de falar e modos de
pensar que estariam associados a essa area da quimica. Aplicamos um questionario com
seis perguntas discursivas, que tratavam de conceitos estudados durante as disciplinas,
com o intuito de investigar como 0s estudantes manifestavam, em suas respostas, formas
de falar e modos de pensar sobre o conceito de molécula. Posterior a analise, para a
organizacdo dos dados, foram construidos graficos através do software EXCEL, que
buscaram evidenciar, em porcentagem, o nimero de vezes que esses modos e formas de
falar e pensar apareceram nas respostas dos estudantes, sendo essas definidas como a
frequéncia de manifestacdo. Apds analise do questionario percebemos que houve uma
maior frequéncia de manifestacdo das zonas atomos geometricamente arranjados,
composicionista e interacionista, possivelmente pelo fato dessas disciplinas lidarem
muito com mecanismos de reacdes e interacBes entre moléculas e suas propriedades.
Observamos também a existéncia de respostas hibridas nos questionarios, evidenciando
que os estudantes apropriam dessa multiplicidade de sentidos que a ciéncia apresenta,
demonstrando a presenca de um entendimento conceitual caracteristico do perfil, em que

eles utilizam de variadas zonas para resolverem o problema apresentado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, perfil conceitual, molécula.



ABSTRACT

Conceptual profiles are built for a given concept and are made up of several zones, which
are representations of a particular way of thinking about that concept, related to a
particular way of talking. In this work we seek to investigate how the six zones of the
conceptual profile of a molecule, established by Pereira (2020) are manifested in the
disciplines of Organic Chemistry | and Il of a degree course in Chemistry. We analyzed
whether there is a predominance of some ways of speaking and ways of thinking that
would be associated with this area of chemistry. We applied a questionnaire with six
discursive questions, which dealt with concepts studied during the disciplines, in order to
investigate how students expressed, in their answers, ways of talking and ways of thinking
about the concept of molecule. After the analysis, for the organization of the data, graphs
were constructed using the EXCEL software, which sought to show, in percentage, the
number of times that these modes and ways of speaking and thinking appeared in the
students' responses, defined as the frequency of manifestation. After analyzing the
questionnaire, we noticed that there was a higher frequency of manifestation of the
geometrically arranged, compositional and interactionist zones, possibly because these
disciplines deal a lot with mechanisms of reactions and interactions between molecules
and their properties. We also observed the existence of hybrid responses in the
questionnaires, showing that students appropriate this multiplicity of meanings that
science presents, demonstrating the presence of a conceptual understanding characteristic

of the profile, in which they use different areas to solve the problem presented.

Keywords: ChemistryTeaching, conceptual profile, molecule.
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1. INTRODUCAO

Em uma narrativa tradicional, o sistema de ensino brasileiro, de uma forma geral,
vem se demonstrando bastante preocupado com a aprendizagem dos estudantes, contudo
com foco em vestibulares. A reprodugdo de contetdo, mecanizagdo do ensino e
valorizacéo do saber s&o caracteristicas predominantes nesse contexto, em que aprender

tem se tornado algo estressante ou até mesmo banal.

O perfil conceitual pode contribuir para o entendimento das diversas formas de
falar e modos de pensar utilizadas pelos estudantes, fazendo com que eles se apropriem
da multiplicidade de significados como algo que lhe é natural. Mortimer e Amaral (2014)
discutem que, dada a natureza do conhecimento cientifico e sua particular linguagem,
muitos problemas na aprendizagem dos conceitos sdo atribuidos a comunicacdo dos

contelidos e as atividades em sala de aula.

Entender sobre como essas formas de falar e modos de pensar se aproximam de
determinadas zonas do perfil conceitual de molécula se torna relevante, pois como mostra
Mortimer e Amaral (1999), é necessario entender os diversos pontos de vista utilizados
para explicar a estrutura molecular em diferentes contextos, pois, s6 assim conseguimos

avancar em discussdes importantes sobre o ensino e aprendizagem em Quimica.

Além disso, investigar como se d& os processos de ensino e aprendizagem em
Quimica Organica no ensino superior torna-se relevante, haja visto que pesquisas recentes
apontam para uma crescente preocupacao com a formagao do docente no Ensino Superior,
no que diz respeito a Quimica Organica, buscando avaliar as dificuldades de
aprendizagem nessa area. (VALADAO, NETO & LOPES, 2017) O ensino de Quimica
Organica deveria, entdo, ter como foco a aprendizagem de conceitos quimicos e o
desenvolvimento da capacidade de aplica-los na compreensdo e previsdo das
propriedades e das transformacdes de compostos organicos, sendo as classificacOes e
demais regras tratadas como conhecimentos auxiliares nesse processo. (MARCONDES,
SOUZA e AKAHOSHI, 2015)

No presente trabalho, pretendemos investigar como os estudantes que cursam as
disciplinas Quimica Organica | e I, de uma IES sul mineira, manifestam as diversas zonas
do perfil conceitual de molécula, proposto por Pereira (2020), buscando entender se hd a
predominancia de algumas formas de falar e modos de pensar que estariam associados a

essa area da quimica.
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2. PERFIL CONCEITUAL

Pensar no estudo e analise de um perfil conceitual significa uma busca pelo
entendimento das diferentes formas que um sujeito pode utilizar para construir e explicar
o0s conceitos cientificos. Cada uma das diferentes representacGes estabelece uma zona de
perfil conceitual que é utilizada dependendo do contexto, sendo essa constituida de
compromissos epistemologicos, ontologicos e axioldgicos (RODRIGUES; MATTOS,
2007).

Quando olhamos para o ensino de ciéncias, sabemos que 0s cientistas utilizam
visdes epistemoldgicas mais convenientes e ndo necessariamente as mais modernas para
fazer ciéncia (BACHELARD, 1991). Isso se da devido ao fato de o discurso, muitas
vezes, ser moldado de forma a contribuir para um maior entendimento e apropriagéo do
conceito cientifico, culminando, frequentemente, em uma abordagem metodoldgica

pouco construtivista e que prioriza a memorizagdo do conceito.

Com o aprendizado restrito a memorizacdo de contetdos, pensando que cada
estudante desenvolve seus aprendizados e habilidades de maneira diferente,
inevitavelmente, surge uma heterogeneidade nos modos de pensar e falar que, quando
desejamos intervir em sua dinamica com o objetivo de construir uma teoria sobre ensino
e aprendizagem mais significativa e que atenda as reais necessidades dos estudantes,
torna-se necessario modelar essa heterogeneidade de discurso e pensamento (EL-HANI
et. al, 2015).

Modelos de perfis conceituais sdo construidos para um determinado conceito e
sdo constituidos por varias zonas, que sao representacdes de um modo particular de pensar
sobre esse conceito, relacionada a uma forma particular de falar. Cada zona é
individualizada por compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axioldgicos
subjacentes ao discurso. O primeiro compromisso esta associado ao fazer ciéncia e como
0s conceitos cientificos séo elaborados; o compromisso ontoldgico, por sua vez, refere-
se a natureza do objeto, pensando na multiplicidade de significados associados a um Unico
conceito; ja o compromisso axioldgico, se relaciona a uma ideia de valor associado a
escolha ou entendimento daquele determinando conceito (RODRIGUES; MATTOS,
2007).

Silva e Amaral (2013) propuseram um perfil conceitual para substéancia, a partir

de um levantamento de dados em diversas fontes como textos de Histdria da Quimica,
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artigos da area de Ensino de Ciéncias, questionarios e entrevistas semiestruturadas,
aplicados a estudantes do ensino médio e superior, podendo estabelecer zonas do perfil
caracterizadas por compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos, sendo essas zonas:
generalista, essencialista, substancialista, racionalista e relacional. Assim, eles puderam
perceber que entender a existéncia de um perfil conceitual em modos de pensar e formas
de falar dos estudantes pode ajudar o professor no planejamento de ensino do conceito de
substancia, possibilitando que ele tenha conhecimento de que possiveis concepgoes

podem emergir durante a aula, podendo situa-las em contextos adequados.

Trabalhos como esse ndo sdo pensados apenas na Quimica. Ribeiro (2013)
identificou diferentes significados do conceito de equacéo, atribuindo a esse conjunto de
significados o nome de Multissignificados de Equacédo. O autor buscou identificar formas
de falar e modos de pensar que estabelecessem algumas zonas de um perfil conceitual de
equacdo, apresentando um perfil constituido pelas zonas: pragmaética, geométrica,
estrutural, processual e aplicacional. Ele entende que o estudo do perfil conceitual
possibilita instrumentalizar os professores para que possam compreender a diversidade
de significados que podem compor 0s conhecimentos de seus alunos, podendo abrir
caminho para que as salas de aulas se tornem espacos ricos de interacdo e de didlogo entre
estudantes, professores e 0s conhecimentos de determinada area, propiciando novos

contextos de construcdo de significados.

Tomar consciéncia da ideia de perfil conceitual pode contribuir para uma maior
compreenséo das diversas maneiras utilizadas no discurso de quem faz e deseja aprender
ciéncias, em face aos diversos contextos que constitui essa pratica, levando em
consideracdo que, um estudante dificilmente conseguira perceber essa multiplicidade de
sentidos como uma carateristica natural da ciéncia, ndo abandonando essa ideia de que 0s

conceitos cientificos sdo unicos e bem definidos (PEREIRA, 2020).

Baseado em Mortimer, Scott e EI-Hani (2009), acredita-se que 0 modelo do perfil
conceitual pode ser entendido como uma ferramenta metodologica para analisar a
evolucdo conceitual em sala de aula, trazendo explicagbes para uma persisténcia das
ideias informais dos estudantes. A partir do perfil conceitual, podemos organizar essa
diversidade de modos de pensar e formas de falar sobre um conceito, situando-os em

contextos que facam sentido para o estudante.
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2.1.0 perfil conceitual de molécula

Levando em consideracdo os discursos ndo cientificos, sendo esses adequados
para algumas esferas da vida mas ndo adequados para a pratica cientifica, como sendo
importantes precursores da construgdo do significado, a aprendizagem de ciéncias pode
ser entendida, pela o6tica dos perfis conceituais, por meio de dois processos interligados:
0 entendimento e apropriacdo de novas zonas do perfil conceitual e a clarificacdo da
multiplicidade de formas de pensar e falar que um perfil encerra (EL-HANI;
MORTIMER, 2007).

A ideia de molécula evoluiu ao longo dos anos, fazendo-nos perceber como o
discurso acerca desse conceito se tornou maltiplo. Mortimer e Amaral (2014) avaliaram
esse processo e perceberam que esse conceito perpassou por diversas geracgdes historicas,
sendo algumas percep¢Bes muito caracteristicas do conceito. Por exemplo, a ideia de
substancialismo, que auxiliou na elaboragdo dos compromissos para a zona
“Substancialismo”, caracterizada por atribuir propriedades macroscopicas aos atomos e
moléculas, se faz presente até hoje nos discursos de sala de aula. Podemos observar
também um discurso presente no tragcado historico da Quimica, associado as ideias que
remetem aos principios basicos da alquimia, contribuindo para a construgcdo dos

compromissos da zona “Primeiros principios”. (PEREIRA, 2020)

Para as formas de pensar sobre molécula, Pereira (2020, p.59) propbe o perfil
conceitual constituido de seis zonas: primeiros principios, substancialismo, &omos

geometricamente arranjados, composicionista, interacionista e molécula moderna.
A seguir, encontra-se o Quadro 1 com as seis zonas e suas defini¢des.

Quadro 1- Zonas do perfil conceitual de molécula e suas definicGes.

ZONAS DO PERFIL DE MOLECULA DEFINICOES DAS ZONAS

Cada ser material € composto por uma matéria
o L primordial e uma forma de ser. Principios nao
Primeiros principios o } . .
materiais e de transmutacéo, que deram origem as

formas de pensar, como a Alquimia.

A menor parte (molécula) tem as mesmas

o propriedades — como temperatura de ebuli¢&o,
Substancialismo )
temperatura de fusdo, cor, etc. — do todo

(substancia)
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As propriedades de qualquer corpo material
i . ] dependem da sua topologia (como os a&tomos
Atomos geometricamente arranjados ) ] ]
estdo ordenados) e da sua geometria (arranjo dos

atomos)

A molécula é constituida por partes especificas
(atomos, grupos funcionais, ligacdes quimicas), e
determinadas propriedades observadas para as

Composicionista substancias sdo devidas a
constituicdo/composicdo molecular, ou seja,
dependem do ndmero e do tipo dos atomos que

compdes a molécula.

As caracteristicas da molécula estéo relacionadas
a ligagdo quimica estabelecida entre os 4&tomos.
Interacionista As propriedades da substancia estdo associadas a

interagdo que a molécula realiza com outras

moléculas ou com o meio.

A estrutura molecular é uma colecédo de nucleos e
] elétrons deslocalizados no qual as particulas
Molécula moderna L o L
idénticas sdo indistinguiveis e as ligagdes entre os
atomos sdo explicadas por meio de orbitais.

FONTE: Pereira (2020, p. 62)

Pereira (2020) discute que, as zonas atomos geometricamente arranjados e
composicionista, por remeterem a ideia da molécula na quimica cléssica, vinculam-se as
nocBes estruturalistas e constitucionais das moléculas, distanciando de aspectos

energéticos e estudos em uma perspectiva quantica.

Na zona interacionista, a mesma autora discute que, inicia-se uma observacéo de
aspectos relacionados & quimica moderna, uma vez que as interagdes, sejam elas
interatdmicas, intramoleculares ou intermoleculares, sdo explicadas pelas relacGes
energéticas envolvidas. Pereira (2020, p.69) discute que: “(...) a ideia central estabelecida
nessa zona € que as interagdes entre 0s atomos explicam as caracteristicas das moléculas,

e as interagdes entre as moléculas justificam as propriedades das substancias.”

Ja para a zona molécula moderna, Pereira (2020) mostra que essa pode ser
caracterizada por formas de falar que demonstram conhecimento sobre as moléculas em
uma perspectiva da quimica moderna. Ou seja, argumentos que utilizam dos conceitos

gue remetem a fisica e quimica quantica, como o conceito de orbital por exemplo, sdo
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utilizados para definir a molécula, mostrando uma compreensdo dos aspectos quanticos

envolvidos.

Por fim, para a zona substancialismo, Pereira (2020) entende que o fato de a
molécula ser considerada a prépria substancia é uma forma de falar que remete a ideia
central dessa zona. Acredita-se que ha uma transposicdo direta das propriedades da
substancia para caracteristicas da molécula, sendo que, ndo se observa, por parte dos
estudantes, um entendimento de que a substancia é formada por um conjunto de

moléculas.
2.2.Ensino de Quimica Organica

Em consequéncia as dificuldades de aprendizado em quimica manifestadas por
estudantes durante o ensino médio e trazidas por eles até o ensino superior, alguns
obstaculos sdo observados durante a graduacdo, como por exemplo, limitacdes
conceituais ou até mesmo concepcles equivocadas sobre a ciéncia e 0s conceitos
cientificos (FOUREZ, 2003).

Levando em consideracdo que a Quimica é uma ciéncia responsavel por abordar
0s avancos tecnologicos decorrentes de seus estudos e pesquisas, quando olhamos para
as atividades relacionadas aos processos de ensino formal em Quimica, nos deparamos
com uma abordagem muito tradicionalista, com aulas expositivas focadas na
memorizacdo de conceitos desconexos da realidade dos estudantes (ALVES,
SANGIOGO & PASTORIZA, 2021). O insucesso disso nos mostra a necessidade de um
maior entendimento e aprofundamento de estudos relacionados as diferentes abordagens
tedrico-metodoldgicas envolvendo o ensino de ciéncias, buscando abrandar as
dificuldades de compreensdo e construcdo dos conceitos cientificos pelos estudantes
(QUADROS & MORTIMER, 2016).

Como discute Rodrigues, Silva e Quadros (2011), poucas investigacdes vém
sendo realizadas na area de Quimica Organica no Ensino Superior, destacando como
justificativa para tal necessidade, a variedade de conteidos que apresentam dificuldades
de construcdo do conhecimento, que muitas vezes se dao em detrimento ao
distanciamento do conceito da realidade do estudante, dificuldades com a linguagem
cientifica e relacdo de conceitos da Quimica Organica com outras disciplinas, sendo que,

cabe ao professor minimizar esse primeiro aspecto.
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Como alternativas a essas dificuldades de aprendizagem em Quimica Organica,
pesquisas sugerem que professores utilizem de artigos cientificos como recurso didatico,
experimentacéo e até mesmo a busca de novas metodologia e abordagens didaticas, com
0 intuito de promover uma maior construcdo do conhecimento e facilitar o entendimento
dos fendmenos. (SOUZA et al., 2012)
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3. METODOLOGIA

Essa pesquisa pode ser entendida como sendo uma pesquisa qualitativa, de carater
interpretativo e descritivo, conforme discute Severino (2007), que diz que uma pesquisa
qualitativa se baseia na busca por reflexdes subjetivas acerca do que esta sendo estudado,
propondo comparagdes e explicacbes para fatos que ndo podem ser mensurados, ndo

abandonando o rigor e a qualidade de uma pesquisa cientifica.

Essa foi desenvolvida nos semestres 2021/1 e 2021/2 de uma instituigdo de ensino
superior (IES) sul mineira, o que corresponde no calendario civil, aos meses de agosto de
2021 a abril de 2022.A coleta de dados envolveu uma turma da disciplina Quimica
Organica | e uma turma da Quimica Organica Il, e as demais atividades foram distribuidas

conforme cronograma mostrado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2- Cronograma de ac0es

2021 2022
ATIVIDADE SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR
Estudo e elaboragdo do referencial
2 X X X X X X X
tedrico
Preparacdo Metodoldgica X X X X X
Coleta de dados X X
Analise dos dados X X X X

FONTE: Autor

Para a coleta dos dados, foi elaborado um questionario com seis perguntas
discursivas, com o auxilio das professoras parceiras, sendo essas as docentes responsaveis
pelas disciplinas nos semestres analisados, e da orientadora desta pesquisa, que
abordavam conceitos estudados durante as disciplinas, com o intuito de investigar como
os estudantes manifestavam em suas respostas, formas de falar e modos de pensar sobre
0 conceito de molécula. Cabe ressaltar que o mesmo questionario foi aplicado para as
duas turmas, sendo que os contetdos e materiais abordados pelas professoras durante as
disciplinas, foram previamente avaliados, para que fosse elaborado um questionario com

0 mesmo grau de aprofundamento tratado por elas ao longo do semestre.

Esse questionario foi validado, a partir da resposta de seis estudantes do curso de
Quimica da universidade em questdo, que ja tivessem cursado as disciplinas de Quimica
Organica e que ndo estivessem vinculados a pesquisa. Tal acdo foi feita, para que se

pudesse avaliar a coeréncia e entendimento das questdes propostas.

A ordem das perguntas apresentadas foi pensada de forma que, questdes que

apresentam uma ideia direta que o0 objetivo do questionario é investigar qual o
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entendimento do respondente sobre o conceito de molécula foram colocadas por ultimo,
de forma a ndo influenciar as respostas para as outras questdes, que abordam esse

entendimento de forma mais subjetiva.

A seguir, temos as perguntas utilizadas no questionario e as expectativas de
respostas com as zonas do perfil conceitual esperadas. Cabe ressaltar que as questoes
foram elaboradas de forma a incitar a manifestacdo de determinadas zonas do perfil
conceitual de molécula para a respectiva questdo, haja visto que pretendemos observar

como os estudantes manifestam essas diversas zonas em suas respostas.

1. Aacidez e a basicidade sdo importantes propriedades relacionadas as substancias
organicas. Essas propriedades possuem relacdo direta com a reatividade e a

purificacdo dos compostos organicos. Observe as aminas a segulir.

NH, NH, N

Br CHy, NO,
I 11 11

Pensando no critério de basicidade dos compostos organicos nitrogenados, temos que o
composto que apresenta maior basicidade € o composto |1, seguido pelo composto | e 0
menos basico é o composto Ill. Apresente argumentos que justifique essa ordem de
basicidade.

Resposta: Moléculas nitrogenadas sdo bases de Lewis — doadoras de par de elétrons.
O caréter bésico destes compostos advém da maior ou menor disponibilidade do par
eletrénico ndo ligante sobre o &tomo de nitrogénio, de acordo com os grupos ligados
a ele. Grupos arila (fenil ou seus derivados) reduzem a disponibilidade eletrénica
sobre o N porque o par de elétrons ndo ligante do nitrogénio participa da

ressonancia no anel aromatico.

Zonas esperadas: Composicionista, Atomos geometricamente arranjados e

Substancialismo

2. llustre todas as estruturas de ressonancia para o fenol. Qual delas € a mais estavel?

Justifique sua resposta.
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Resposta:

Pode ser observado trés estruturas de ressonancia, sendo duas semelhantes e a que
se diferencia um pouco € a mais instavel, pois demanda separacdo das cargas,
ocasionando em um aumento de energia e, consequentemente, uma maior

instabilidade.
Zonas esperadas: Atomos geometricamente arranjados e Molécula Moderna.

3. Por que a solubilidade em agua dos alcoois de baixa massa molecular diminui a

medida que a massa molecular aumenta?

Resposta: A cadeia carbonica (porcdo hidrofobica) ndo é suficientemente grande
para impedir a formacao da ligacdo de hidrogénio entre a hidroxila do alcool e os
hidrogénios da dgua (ou hidrogénio da hidroxila do alcool com o oxigénio da agua).
Cadeia carbdnica grande (mais de 5 carbonos) representam uma porcéao hidrofébica

grande o suficiente para impedir a aproximacéo das moléculas de agua.

Zonas esperadas: Interacionista, Composicionista e Atomos Geometricamente

Arranjados

4. A seguir encontra-se representado as estruturas de ressonancia do benzeno (Figura
A) e o hibrido de ressonancia do benzeno, em que fica evidente a deslocalizacéo
dos elétrons m como consequéncia natural da formagdo de uma nuvem eletronica

acima e a seguir do plano da molécula (Figura B). Observe as figuras:

FIGURA A
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FIGURAB

Quais as semelhancas e diferencas entres as representagdes mostradas na Figura
A e na Figura B?

Resposta: As semelhangcas sdo os numeros de atomos e elétrons
representados. A diferenca é que na Figura B ha uma estrutura que
representa o hibrido de ressonancia, ou seja, a deslocalizacao dos elétrons na
nuvem eletrénica que € formada pela sobreposicdo dos orbitais p
perpendiculares ao anel formado pelos carbonos.

Zonas esperadas: Molécula moderna

5. Todo material é constituido por moléculas? Justifique sua resposta.

Resposta: Nem todo material é constituido por moléculas, visto que temos
materiais que ndo possuem atomos ligados covalentemente entre si,

formando entidades que se interagem.
Zonas esperadas: Todas.

6. Qual a definicdo de molécula?
Respostas:

R1: Moléculas sédo entidades constituidas por atomos, com numero

determinado e organizacéo definida, ligados covalentemente entre si.
Zona(s) esperada(s): atomos geometricamente arranjados.

R2: Moléculas sdo entidades formadas pela sobreposi¢do de orbitais atdmicos
dos atomos que as constituem e originam orbitais moleculares. Essas moléculas

interagem entre si para formar as substancias moleculares.
Zona(s) esperada(s): Molécula moderna.

R3: Moléculas sdo substancias constituidas por atomos.
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Zona(s) esperada(s): substancialismo.

R4: Nem todo material é constituido por moléculas, visto que temos materiais
gue ndo possuem atomos ligados covalentemente entre si formando entidades que se

interagem.
Zona(s) esperada(s): todas.

O questionério foi criado no sistema Google Formuléarios, sendo 0 acesso das
respostas restrito ao autor e orientadora dessa pesquisa. Para que os estudantes pudessem
respondé-lo, um link foi disponibilizado pelas professoras parceiras no ambiente virtual
das disciplinas ao final do semestre letivo de 2021/1, como sendo uma atividade
complementar das disciplinas, levando em consideragéo o contexto de Ensino Remoto
Emergencial (ERE) em que a universidade se encontrava. Obteve-se 45 questionarios
respondidos, sendo trinta estudantes respondentes da disciplina Quimica Organica | e
quinze estudantes da disciplina Quimica Organica Il, correspondendo ao namero total de

estudantes matriculados nas disciplinas.

As respostas dos estudantes foram analisadas a partir dos compromissos
estabelecidos para as zonas do perfil conceitual de molécula, conforme Pereira (2020, p.

64), como é mostrado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3- Formas de falar, os compromissos estabelecidos e as zonas que remetem.

Compromissos
Formas de falar ontolégicos e
epistemoldgicos
- A molécula individual
retém todas as
propriedades da substancia
(ontologico).

- As propriedades
macroscopicas da
substancia sdo atribuidas
ao atomo ou a molécula
(ontoldgico).

- A molécula é uma
substancia
(epistemoldgico).

- A molécula € uma
“Moléculas sdo arranjos de | organizacdo de &tomos

atomos em uma proporcao com arranjo espacial
definida.” especifico
(epistemoldgico).

Zonas do perfil
conceitual de molécula

“Molécula é uma
substancia com namero
fixo de atomos ligados

covalentemente entre si.”

“Molécula é uma

substancia onde ha
combinacéo de diferentes
atomos entre si.”

“Molécula é toda
substancia formada por
dois ou mais atomos.”

Substancialismo

Atomos geometricamente
arranjados
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“Molécula é uma estrutura
formada por um oumais
atomos.”
“Moléculas seriam arranjo
de atomos.”

“Um arranjo
aproximadamente
tetraédrico dos pares de
elétrons de uma molécula
de agua que resulta quando
0s pares de elétrons
isolados séo considerados
ocupando os Vvértices. Este
arranjo explica a forma
angular da molécula de
agua.”

- A molécula possui uma
estrutura bem
definida(epistemologico).
- Para diferir quais sdo 0s
compostos identificados
por férmulas moleculares,
é preciso dizer a
organizacdo dos atomos
(ontoldgico).

“A diferenga nas
temperaturas de ebulicédo
pode ser explicada pelo
fato de que a presenca de
grupos funcionais
contribui para 0 aumento
da T.E., uma vez que eles
tornam mais dificil a
quebra da molécula.”
“A primeira amina possui
duas ligacdes de H
enquanto a segunda
apresenta uma so. Essa
ligacdo é considerada forte
e por isso faz com que a
molécula tenha uma T.E
mais alta.”
“Molécula ¢ constituida de
varios pedacinhos.”
“Molécula de agua ¢ igual
eu te falei (sic), um O e 0s
dois H.”
“Molécula é um conjunto
de atomos que formam
uma unidade minima de
um material, com
caracteristicas iguais a
outra unidade minima”
“A maioria das
biomoléculas deriva dos
hidrocarbonetos, tendo
atomos de hidrogénio
substituidos por uma
grande variedade de

- A composicao da
molécula justifica as
propriedades da substancia
(ontoldgico).

- A molécula é constituida
de determinados tipos de
atomos (epistemoldgico).
- Os compostos sao
classificados conforme a
composicao da molecula
(ontoldgico).

- A molécula é um
conjunto de atomos
(epistemoldgico).

Composicionista
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grupos funcionais que

conferem propriedades

quimicas especificas a
molécula”

“E possivel solubilizar o
fulereno porque ele tem
uma estrutura minima, ou
seja, moléculas de C60
que interagem entre si,
portanto para solubiliza-lo
€ necessario romper
apenas interacoes
intermoleculres [...]”.
“A cor do material é
devido (sic) como ele
absorve e reflete a luz.
Neste caso por se tratar de
materiais comestruturas
diferentes cada um possui
formas especificas de
interagir com a luz.”
“Molécula ¢ a ligacao
entre 4tomos que nesse
caso tem uma ligacao
covalente e tem interacdes
em varias moléculas.”
“Molécula pra mim ¢
diretamente uma
ligacdol...] Uma molécula
de agua pra mim é uma
ligacdo covalente entre
oxigénio e hidrogénio.”

- As propriedades das
substancias sdo
justificadas pela interacdo
entre as moléculas
(ontoldgico).

- A molécula é formada
pela interacdo de a&tomos,
ou seja, ligagcdes quimicas
(epistemoldgico).

- As propriedades do
material sdo justificadas
pela interacéo dele (ou de
suasmoléculas) com o
meio (ontoldgico).

Interacionista

“Molécula ¢ um composto
formado por ligacédo
quimica onde orbitais
atdbmicos formam um
orbital molecular,
compartilhando elétrons.”
“Molécula ¢ um conjunto
de 4tomos homo ou
heteronuclerares.”
“Molécula é um conjunto,
uma unido de 4tomos e
orbitais.”

“Os dois elétrons da
molécula de H2 ocupam o
orbital molecular de menor
energia (ligante) e forma
(sic) uma molécula
estavel.”

- Molécula é formada por
uma combinacéo de
orbitais (epistemologico).
- Molécula é uma
combinacéo de ndcleos e
elétrons (epistemoldgico).
- Molécula é formada
quando orbitais atdmicos
se combinam e formam
orbitais moleculares
(ontologico).

- Nas moléculas, o0s
elétrons transitam em
regibes denominadas
orbitais (ontoldgico).

Molécula moderna
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“Cada ligagdo o (sigma)
em uma molécula
poliatdmica é formada
pelo emparelhamento dos
spins dos elétrons em
quaisquer orbitais
atdmicos que tenham
simetria cilindrica em
torno do eixo internuclear
relevante.”

“De um certo ponto de
vista uma molécula é um
arranjo estavel de um
grupo de ndcleos e
elétrons”

FONTE: Pereira (2020, p. 64)

Apds a analise dos dados e associacdo das respostas as respectivas zonas do perfil
de molécula, foram construidos graficos através do software EXCEL, que buscaram
mostrar, em porcentagem, o nimero de vezes que esses modos e formas de falar e pensar
manifestados nas respostas dos estudantes se aproximaram de alguma zona do perfil
conceitual de molécula, sendo essas definidas como a frequéncia de manifestacédo, para
as duas disciplinas. Cabe destacar que, algumas respostas dos estudantes demonstravam
erros conceituais ou concepcdes alternativas de determinado conceito, mas apresentavam
formas de falar e modos de pensar que remetiam aos compromissos de determinadas

zonas do perfil de molécula, e por isso ndo foram excluidas das analises.

Também foi observado a presenca de respostas hibridas, que pode ser entendida
como uma resposta que apresenta modos de pensar e formas de falar que remetem a
compromissos de mais de uma zona. Com isso, uma nova contagem das respostas foi
feita, buscando quantificar as respostas que apresentaram caracteristicas de uma resposta
hibrida, sendo esse dado discutido posteriormente. Cabe ressaltar que, as respostas
quantificadas como hibridas se sobrepéem, em frequéncia, aquelas contabilizadas de
maneira individual nas diferentes zonas, pelo fato de as respostas hibridas ocorrerem entre
diferentes zonas, ndo sendo viavel, para apresentacdo dos dados, indicar todas as
combinacg0es distintas possiveis para cada questdo, semelhante ao que feito em Pereira
(2020).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Ap0s a anélise e organizacao dos dados, neste item, apresentaremos os gréaficos e
retomaremos com as questdes para auxiliar o entendimento. A seguir, temos a questédo 1

e o Gréfico 1, que apresenta os dados obtidos para tal questao, para as duas disciplinas.

1. A acidez e a basicidade sdo importantes propriedades relacionadas as
substancias organicas. Essas propriedades possuem relacdo direta com a
reatividade e a purificacdo dos compostos organicos. Observe as aminas a

sequir.

NH, NH, NH,
Br CHy, NO;
I II IIx
Pensando no critério de basicidade dos compostos organicos nitrogenados, temos que
0 composto que apresenta maior basicidade é o composto |1, seguido pelo composto |
e 0 menos basico é o composto I11. Apresente argumentos que justifique essa ordem de

basicidade.

Gréfico 1- Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na questao 1

do questionario.
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FONTE: Autor.
Pode-se perceber que temos uma maior manifestacdo da zona composicionista,
tanto para a disciplina Organica 1 quanto para a Organica 2. Acredita-se que pelo fato da
questdo 1 discutir conceitos relacionados a acidez e basicidade de compostos organicos,

sendo esses fendbmenos comumente associados a composicao das estruturas apresentadas,
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estudantes utilizam em suas respostas, argumentos relacionados a composi¢do da
molécula. O fato da porcentagem de manifestacdo da zona composicionista ter diminuido
da Orgénica 2 em relacdo a Orgéanica 1 possivelmente pode ser explicado pelo fato de que
na Organica 2, discussdes sobre reacGes envolvendo compostos nitrogenados sao
propostas, contetdo esse que também € referido em Solomons (2006), que é o referencial
base adotado para as duas disciplinas. A partir das discussfes desses contetidos, acredita-
se que pode haver um maior entendimento dos estudantes sobre tal fenémeno, indo além
da ideia de composicdo da molécula. Contudo, percebe-se que o decaimento na
porcentagem € baixo, fator esse que acredita-se ser justificado pela resisténcia ou
dificuldade em aprofundar a construgdo do significado sobre determinado fenémeno
quimico. A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 1, em que o fragmento
em negrito se caracteriza como formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos

compromissos da zona composicionista.

Questionario 7: “(...) Ao analisar os grupos ligados a molécula (CHs, Br e NO»), temos
que o NO2é o grupo mais eletronegativo. Portanto, a molécula I11 seria menos basica
do que as outras. Observando as moléculas | e Il, vemos que o grupo Br é mais
eletronegativo do que o grupo CHs. Sendo assim, a molécula | é menos béasica que a

molécula Il.”

Pode-se observar também a manifestacdo da zona interacionista, que pode ser
justificada pelo fato dos estudantes explicarem a ordem de basicidade utilizando do
conceito de eletronegatividade, se caracterizando como uma ideia de interacdo dos
constituintes da molécula. O aumento da porcentagem de manifestacdo dessa zona na
Organica 2 em comparagdo com a Organica 1, pode ser explicada pelo fato de na Organica
2, pelo conteudo programético da disciplina, sdo propostas mais discussdes sobre as
interacdes das moléculas para a ocorréncia de reagdes organicas, podendo justificar esse
maior entendimento das interagdes ocorridas. Sendo essa zona ndo era esperada como
possibilidade de manifestacdo durante a elabora¢do do questionario, a manifestacdo de
formas de falar e modos de pensar que remetem aos compromissos dessa zona pode ser
explicado pelo fato da propriedade de basicidade possuir relacéo direta com a reatividade
de compostos organicos, sendo esses entendidos a partir das interacdes que ocorrem entre

0S compostos.

A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 1, que se caracteriza como

formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos compromissos da zona
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interacionista. Nesse exemplo, podemos observar também a presenca de um erro
conceitual, em que o estudante atribui propriedades da molécula ao composto,
manifestando essa dificuldade que existe em discutir fenémenos cientificos transitando

entre 0 micro e 0 macro.

Questiondrio 9: “Os grupos mais eletronegativos possuem maior afinidade por elétrons,
se comportando de forma diferente das bases. Portanto, quanto mais eletronegativo for

um composto, menor sera sua basicidade. ”

Por fim, outra zona manifestada que pode ser observada é a molécula moderna,
sendo também uma zona que nao era esperada para essa questdo, mas que a presenca de
formas de falar e modos de pensar que remetem aos compromissos dessa zona pode ser
explicado pela ideia de que alguns estudantes podem ter um entendimento maior sobre a
molécula numa perspectiva da Quimica moderna, possivelmente, pelo fato de a matriz
curricular do curso conter disciplinas que antecedem as disciplinas de organica, que
discutem um pouco sobre esse tema, como pode ser observado em seus contedos
programaticos. Com isso, 0s estudantes utilizam de argumentos para justificar a
basicidade dos compostos que remetem a compromissos dessa zona, como poder ser

observado no exemplo a seguir.

Questionario 10: “Se os grupos ligados ao nitrogénio forem aromaéticos, o par de
elétrons ndo ligante do nitrogénio esta envolvido em ressonancia com o anel aromatico,
diminuindo a basicidade. A presenca de grupos que aumentam a densidade eletrénica
do anel, aumentam a basicidade, enquanto grupos que diminuem a densidade

eletrénica do anel, diminuem a basicidade. ”

Posteriormente, temos a questdo 2 e o Grafico 2 mostrados a seguir, em que, no

gréafico, podemos observar os dados obtidos para tal questdo, para as duas disciplinas.

2. llustre todas as estruturas de ressonancia para o fenol. Qual delas é a mais

estavel? Justifique sua resposta.

OH

@
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Grafico 2-Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na
questdo 2 do questionério.
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FONTE: Autor.

Pode-se observar que a zona Atomos Geometricamente Arranjados (AGA) foi
igualmente manifestada em ambas as disciplinas. Acredita-se que isso se deu pelo fato de
essa questdo abordar a ideia de estruturas de ressonancia, remetendo a organizagdo
espacial da estrutura da molécula, fazendo com que os estudantes utilizem da ideia de
geometria molecular para apresentar argumentos que justifiquem sua resposta. A seguir,
temos um exemplo de resposta para a questao 2, em que o trecho em negrito se caracteriza
como formas de falar e modos de pensar que se aproximam de compromissos da zona
AGA.

Questionario 36: “A estrutura 1 é mais estavel, ja que o posicionamento das ligacoes
causa uma menor instabilidade, devido a separacdo de cargas, sendo um contribuinte

de ressonancia gque apresenta carga negativa em atomos altamente eletronegativos. ”

Outra zona que foi manifestada nessa questdo é a composicionista, sendo que,
houve uma maior frequéncia dessa zona na organica 1. Acredita-se que isso ocorreu pelo
fato dessa disciplina tratar muito sobre a estrutura e composicdo dos compostos
organicos, como apresentado no Solomons (2006), fazendo com que os estudantes
utilizem de argumentos em suas respostas que remetam aos grupos funcionais e
constituintes da molécula. A manifestacdo dessa zona ndo era esperada para essa questao,
mas pode ser explicada pelo fato de a resposta esperada envolver a discussao da ideia de
separacao de cargas nas estruturas, sendo que essas cargas estao associadas aos elementos
que compde essas estruturas, resultando no aparecimento desse argumento para responder

a questdo. A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 2, que se caracteriza
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como formas de falar e modos de pensar que remetem a compromissos da zona

composicionista.

Questionario 17: “O | é o mais estavel, pois o0 oxigénio sendo muito eletronegativo,

apresenta carga negativa, o que deixa a estrutura mais estavel.”

Outra zona que pode ser observada a manifestacédo, sendo essa maior na Organica
2, € ainteracionista. Considerada uma zona nao esperada nas respostas para essa questao,
por ser uma questdo que trata muito sobre o entendimento estrutural da molécula, essa
pode ser explicada pelo argumento da separacéo de cargas. Observa-se que 0s estudantes
utilizam do conceito de eletronegatividade para justificar a estabilidade da estrutura,
sendo mais presente esse argumento em questionarios da Organica 2, possivelmente
devido a presenga do tépico “Compostos Fenolicos” no contetido programatico da
disciplina, gerando um maior aprofundamento sobre o assunto. Isso acontece,
possivelmente pelo fato de nesse topico conter propostas de discussdes acerca da estrutura
dessa classe de compostos, propriedades especificas e como esses se comportam em
algumas reacdes quimicas. A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 2, que
se caracteriza como formas de falar e modos de pensar que remetem a compromissos da

zona interacionista.

Questionario 8: “A conformacdo Ill, por causa da distancia entre o par de elétrons livre
no ciclo e o elétron do oxigénio, havendo assim uma menor repulsdo entre os pares de

elétrons da molécula de Fenol.”

Outra zona que pdde ser observada para essa questdo, € a molécula moderna,
sendo essa mais presente na Organica 1. Por se tratar de uma questdo que aborda a
estabilidade de estruturas de ressonancia para um determinado composto, era esperado
que os estudantes utilizassem de argumentos que se aproximassem da concepcao de uma
molécula moderna. Levando em consideracao que a disciplina Orgéanica 1 possui em seu
conteudo programatico um topico que aborda sobre a estrutura de moléculas organicas,
analise conformacional e ressonancia, € justificavel que tenha uma frequéncia maior de
manifestacdes dessa zona para questionarios de tal disciplina, pois a discusséo sobre esses
conteddos esta recente. Além disso, entende-se que um dos papeis do professor em sala
de aula é estimular que os estudantes apropriem dessas formas de falar e modos de pensar,
fazendo com que os estudantes ampliem seu discurso e entendimento sobre o conteddo.

A seguir, temos um exemplo de resposta para a questao 2, que se caracteriza como formas
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de falar e modos de pensar que se aproximam dos compromissos estabelecidos para a
zona molécula moderna.

Questionario 38: “A estrutura mais estavel é a ressonancia I, uma vez que o oxigénio

provoca um efeito indutivo, formando hibridos de ressonéancia. ”

A seguir, temos a questdo 3 abordada no questionario e o Grafico3 apresentando

0s dados obtidos para tal questdo, para as duas disciplinas.

3. Por que a solubilidade em agua dos alcoois de baixa massa molecular diminui

a medida que a massa molecular aumenta?

Grafico 3 - Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na questédo 3

do questionario.
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A partir do grafico podemos observar a manifestacdo da zona substancialismo,
sendo essa mais frequente na Orgéanica 2, em que podemos observar que os estudantes
atribuem em suas falas, propriedades da substancia a molécula, sendo essa uma forma de
falar comumente utilizada em sala de aula, ja sinalizada por Rodrigues, Silva e Quadros
(2011). E quando pensamos que isso acontece mais em estudantes de uma segunda
disciplina da area, isso se torna mais problematico, pois os estudantes estdo avancando
Nno curso e ndo estdo conseguindo desenvolver habilidades de transi¢do entre 0 micro e o
macro. A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 3, onde o trecho em
negrito demonstra formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos

compromissos estabelecidos para a zona substancialismo.
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Questionario 26: “Alcoois de massa molecular mais alto tém solubilidade muito menor
em &gua porque o tamanho da parte do hidrocarboneto de sua molécula (reduzindo a
solubilidade em &gua) torna-se muito grande em relagcdo ao tamanho do grupo -OH
(aumentando a solubilidade em agua). A solubilidade do alcool na agua diminui a
medida que a cadeia de carbono aumenta. A medida que a cadeia de carbono
(hidrofobicidade) aumenta, ela se torna a parte mais importante da molécula, e as
substéncias quimicas tornam-se cada vez mais dificeis de se dissolver, ou seja, ela se

comporta cada vez mais como hidrocarbonetos. ”

Podemos observar também a resposta de um estudante que conseguiu diferenciar
fendmenos moleculares de propriedades da substancia, fazendo essa transi¢cdo do micro

para 0 macro, como mostra o exemplo a seguir.

Questionario 37: “A solubilidade de &lcoois em &gua diminui com o aumento da cadeia
carbonica. Quando a cadeia carbbnica (hidrofobica) aumenta, ela se torna a parte mais
significativa da molécula e a substancia quimica se torna cada vez menos soluvel, ou

seja, tende a se comportar, cada vez mais, como um hidrocarboneto. ”

Outra zona manifestada nessa questdo foi a composicionista, sendo essa com
maior frequéncia na Organica 1. Acreditamos que isso ocorre pelo fato de a questdo
proposta tratar de uma propriedade (solubilidade) que esta diretamente relacionada com
a composi¢do quimica, sendo essa manifestacdo maior na primeira disciplina, pelo fato
de propriedades fisicas de compostos organicos ser um tépico amplamente discutido em
seu conteudo programatico. A seguir, temos um exemplo de resposta para a questao 3,
que apresenta formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos COmpromissos

estabelecidos para a zona composicionista.

Questiondrio 2: Pois aumenta a quantidade de ligacbes apolares (C-H), tornando a
molécula mais apolar. E moléculas de alcool pequenas tem a ligagédo polar entre (O-H)

e tem maior solubilidade em agua.

Posteriormente, temos como zona manifestada a interacionista, sendo essa mais
observada na disciplina Organica 2. Como a ideia de solubilidade esta diretamente
relacionada as intera¢fes ocorridas no meio, formas de falar e modos de pensar que
aproximem de tal zona foram observados. A seguir, temos um exemplo de resposta para

a questdo 3, que evidencia uma forma de falar caracteristico dessa zona.
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Questionario 9: “Porque a solubilidade de alcoois em agua diminui com o aumento da
cadeia carbonica. Quando a cadeia carb6nica hidrofobica aumenta, ela se torna a parte
mais significativa da molécula e a substéncia quimica se torna cada vez menos soltvel,

)

ou seja, tende a se comportar, cada vez mais, como um hidrocarboneto.’

Outra zona que foi manifestada para essa questdo, ocorrendo apenas para a
Organica 2, é a zona AGA. Ao observar o conteudo programatico da disciplina,
observamos que contém um tdpico que busca discutir estruturas e propriedades fisicas
dos alcoois, dessa forma, entendemos que foram propiciados argumentos que embasaram
as respostas dos estudantes da organica 2. A seguir, temos um exemplo de resposta para
a questdo 3, com grifo em negrito, que apresenta formas de falar e modos de pensar que

se aproximam dos compromissos estabelecidos para a zona AGA.

Questionario 8: “Porque cadeias maiores séo mais dificeis de serem dissolvidas em dgua
dependendo da polaridade do material, como alcool € apolar, maiores estruturas teréo

um arranjo espacial que causara maior dificuldade de se solubilizarem em agua.”

A seguir, temos a questdo 4 abordada no questionario e o Grafico 4, que busca

apresentar os dados obtidos para tal questdo, para as duas disciplinas.

4. A seguir encontra-se representado as estruturas de ressonancia do benzeno

(Figura A) e o hibrido de ressonancia do benzeno, em que fica evidente a

nuvem eletrdnica acima e a seguir do plano da molécula (Figura B). Observe

as figuras:

FIGURA A

FIGURA B

Figura A e na Figura B?

deslocalizagdo dos elétrons m como consequéncia natural da formacao de uma

Quais as semelhancas e diferencas entres as representacdes mostradas na

FONTE: Autor.
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Grafico 4- Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na questao 4

do questionario.
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Para essa questdo, tivemos apenas como zona manifestada a molécula moderna,
sendo mais frequente para a Organica 1. Como se trata de uma questdo que aborda
conceitos que remetem ao entendimento da molécula moderna, perpassando pela ideia de
estruturas de ressonancia e orbitais moleculares, entende-se a congruéncia entre os dados
obtidos e os esperados. Contudo, cabe refletir que ha uma lacuna a ser respondida no
ensino de tal conteddo, pois faz-se questionar se apenas a discussdo da ideia de estruturas
de ressonancia demonstra um entendimento por parte dos estudantes, da molécula
moderna, haja visto que esse entendimento de molécula aborda teorias da quimica
quantica na formacdo de uma molécula. Observamos que 0s estudantes apresentam
dificuldades em elaborar respostas mais aprofundadas sobre o tema. Leal et. al (2010, p.
1212) discutem sobre como a quimica quantica explica a formagdo de uma molécula nessa
perspectiva de quimica moderna, como pode ser observado no trecho a seguir:

“De acordo com a teoria do orbital molecular (TOM), os orbitais
moleculares sdo formados a partir da combinacdo linear de orbitais
atébmicos (CLOA). O numero de orbitais moleculares formados sera
sempre igual ao nimero de orbitais atbmicos envolvidos na sua ligacéo.
(...) Uma ligacdo covalente entre quaisquer dois atomos é sempre
descrita por uma funcdo de onda. Para atomos heteronucleares, como
na molécula de HF, a fungdo de onda para o orbital ligante tem uma

maior influéncia, pois existe uma maior densidade eletrénica no 4tomo
de fltor.” LEAL et. al (2010, p. 1212)

Assim, podemos perceber que apenas falar sobre estrutura de ressonancia nédo

significa que o estudante tenha um entendimento da molécula moderna. Porém, cabe



33

refletir também que, nas disciplinas aqui investigadas e que compde a matriz curricular
do curso em questdo, as discussdes sobre o tema parecem néo estar sendo suficientes para
que os estudantes consigam discutir sobre conceitos de quimica orgénica calcados na
teoria moderna. Portanto, entende-se que, apresentar argumentos que sinalizem o
entendimento do conceito de estrutura de ressonancia pode contemplar 0s compromissos

associados a zona molécula moderna.

A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 4, que demonstra formas
de falar e modos de pensar que se aproximam dos compromissos estabelecidos para a
zona molécula moderna, sendo uma resposta que demonstra um maior entendimento
sobre molécula moderna. Contudo, esse € um exemplo isolado em nosso conjunto de

dados.

Questionério 37: “As semelhancas s@o 0s nimeros de a&tomos e elétrons representados.
A diferenca € que na figura B tem uma estrutura que representa o hibrido de
ressonancia, ou seja, a deslocalizacdo dos elétrons na nuvem eletronica formada pela

sobreposicao dos orbitais p perpendiculares ao anel formado pelos carbonos. ”

A seguir, temos a questdo 5 abordada no questionario e o Grafico5, que mostra 0s

dados obtidos para tal questdo, para as duas disciplinas.

5. Todo material é constituido por moléculas? Justifique sua resposta.

Gréfico 5- Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na questdo 5

do questionario.
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FONTE: Autor.

Avaliando os dados obtidos, pode-se observar a manifestacdo da zona
substancialismo apenas para a Organica 1. Acredita-se que, formas de falar e modos de
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pensar que remetem aos compromissos estabelecidos para a zona substancialismo estao
presentes em respostas de estudantes da primeira disciplina, possivelmente pelo fato de,
nos anos iniciais do curso, ainda termos muito arraigados nas concepcdes dos estudantes
a ideia de que a juncdo de dois ou mais atomos forma a substancia. Por isso, 0s estudantes
utilizam desses argumentos para diferenciar molécula de substancia, apresentado erros

conceituais ou confusdo de ideias ao diferenciar esses dois conceitos.

A seguir, temos um exemplo de resposta para a questdo 5, em que podemos
observar essas formas de falar e modos de pensar que remetem ao que foi discutido no

parégrafo anterior.

Questionario 42: “Nao, pois um material pode ser constituido apenas por um atomo,

formando uma substancia.”

Em seguida, observa-se a manifestacdo da zona AGA, também se mantendo na
Organica 1. Isso pode ser explicado pelo fato de os estudantes associarem a ideia de
matéria como algo que tem massa e ocupa lugar no espaco, remetendo a discussfes que
perpassam pelo arranjo espacial da estrutura daquele material no espaco e se aproximando
dos compromissos da zona em questdo. A seguir, temos um exemplo de resposta para a
questdo 5, que demonstra formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos
compromissos estabelecidos para a zona AGA. Nesse exemplo também, podemos
observar formas de falar e modos de pensar que se aproximam de uma resposta hibrida,
ou seja, manifesta compromissos de duas ou mais zonas. No exemplo em questdo, ao
tratar sobre a constituicdo dos materiais, sua resposta nos remete a formas de falar e
modos de pensar da zona composicionista. Esse fato pode ser explicado, possivelmente
pelo estudante em questéo ter apropriado de uma pluralidade do conceito, algando méo a

diferentes entendimentos sobre um mesmo conceito.

Questionario 17: “Todo material é constituido por moléculas, que por sua vez sao
constituidas por atomos, que apresentam organizacao espacial definida e séo ligadas

por ligacdo covalente.”

Outra zona que podemos observar nas respostas dos estudantes € a
composicionista, sendo essa mais frequente na Organica 2. Acredita-se que ha surgimento
dessa zona nas respostas, pelo fato de os estudantes associarem a ideia de matéria apenas
com a sua composicgéo, e ndo comtemplando as ligacGes e interagcdes que compde aquele

material. Por isso, muitas vezes eles entendem que todo material é constituido por
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moléculas, propagando erros conceituais acerca do tema, como mostra a resposta a seguir,
como exemplo de formas de falar e modos de pensar que se aproximam dos

compromissos estabelecidos para tal zona.

Questiondrio 22: “Sim, pois todos materiais sdo formados por moléculas e as moléculas
sdo formadas por conjuntos dos atomos, e 0s atomos d&o origem a formacéo de qualquer

material existente, sob determinadas pressdes e temperaturas. ”

Por fim, outra zona que foi observada é a interacionista, sendo essa com maior
frequéncia na Orgénica 2. Como pode ser observado no conteddo programaético,
estudantes dessa disciplina tém discussdes sobre as interacdes que acarretam a ocorréncia
de reacbes quimicas e fendmenos ocasionados em moléculas orgéanicas, tornando-se
justificavel que eles utilizem desses argumentos para interacdes e ligacbes que constituem
0 material, aproximando-se dos compromissos dessa zona. Exemplo disso pode ser

observado na resposta a seguir.

Questionario 25: “Nem todo material é constituido por moléculas, pois as moléculas sdo
aquelas representadas por ligacfes covalentes e nem todo material é constituido por

ligacBes covalentes, ja que existem as ligacdes metalicas e as ligac¢des idnicas. ”

Por fim, temos a questdo 6 abordada no questionario e o Grafico 6 mostrando 0s

dados obtidos para tal questéo, para as duas disciplinas, como pode ser observado a seguir.

6. Qual a definicdo de molécula?

Grafico 6- Frequéncia das zonas manifestadas nas respostas dos estudantes na questao 6

do questionario.
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Por se tratar de uma questdo que aborda diretamente o entendimento do conceito
de molécula, a manifestacdo das cinco zonas era esperada, sendo que, aconteceu de
apenas a zona molécula moderna néo ter sido manifestada. Podemos entender esse fato
devido as disciplinas em questéo, e até mesmo outras disciplinas do curso, ndo discutirem
de forma tdo aprofundada as teorias da quimica moderna associadas ao entendimento de
conceitos da quimica organica. A seguir, pode ser observado exemplos de resposta para
essa questdo, em que os trechos em negrito demonstram formas de falar e modos de
pensar que remetem a compromissos da zona indicada entre parénteses ao final de cada

exemplo.

Questionario 26: “E um conjunto de atomos, diferentes ou até mesmo iguais, onde se
mantém unidos e ndo podemos separa-los sem prejudicar ou destruir as propriedades

das substancias. (Substancialismo)

Questionario 32: “Uma molécula é um grupo eletricamente neutro que possui pelo
menos dois atomos, todos ligados entre si mediante uma ligacdo covalente. A menor
porcéo de um corpo que pode existir em estado livres em perder as propriedades da
substancia originaria. Representacdo da estrutura e propriedades de uma substancia

composta de um ou mais atomos.” (Composicionista)

Questionario 37: “Moléculas sdo formadas pela ligacdo covalente de &tomos. S&o

classificadas quanto ao numero de atomos, a geometria e a polaridade, sendo

identificadas pela formula molecular.” (AGA)

Questionario 39: “A molécula é formada por um grupamento de dois ou mais a&tomos,
unidos por ligacdes covalentes. Quando as moléculas interagem entre elas, por meio
das interagdes intermoleculares, formam as substancias que nds conhecemos do

cotidiano. ” (Interacionista)

A seguir, temos 0 Quadro 4, que apresenta uma sintese das zonas esperadas para

cada questdo em comparagdo com as zonas manifestadas pelos estudantes.

Quadro 4- Relacao de zonas esperadas versus zonas manifestadas pelos estudantes para

0 questionario.
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ZONAS ESPERADAS

ZONAS
MANIFESTADAS

Composicionista, Atomos

Geometricamente

Composicionista,

QUESTAO 1 _ Interacionista e Molécula
Arranjados e
o Moderna
Substancialismo
Atomos Geometricamente
Atomos Geometricamente Arranjados,
QUESTAO 2 Arranjados e Molécula Composicionista,
Moderna Interacionista e Molécula
Moderna
o Substancialismo,
Interacionista, S
o ; Composicionista,
. Composicionista e Atomos o .
QUESTAO 3 ) Interacionista e Atomos
Geometricamente ]
) Geometricamente
Arranjados _
Arranjados
QUESTAO 4 Molécula Moderna Molécula moderna
Atomos Geometricamente o .
) Substancialismo, Atomos
Arranjados, _
o Geometricamente
- Composicionista, )
QUESTAOS5 o Arranjados,
Interacionista, o
o ) Composicionista e
Substancialismo, Molécula o
Interacionista
moderna
Atomos Geometricamente o i
) Substancialismo, Atomos
Arranjados, ]
S Geometricamente
. Composicionista, _
QUESTAO 6 Arranjados,

Interacionista,
Substancialismo, Molécula

moderna

Composicionista e

Interacionista

FONTE: Autor.

Pode-se perceber que, estudantes que utilizavam de formas de falar e modos de

pensar que remetem aos compromissos da zona substancialismo, atribuiam propriedades

da substancia para a molécula. Ja estudantes que manifestavam em suas respostas,
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compromissos da zona AGA, seus argumentos demonstravam um entendimento de que
toda molécula, para ser entendida como tal, deveria apresentar um determinado
posicionamento e/ou uma determinada geometria. Estudantes que apresentavam em suas
respostas caracteristicas da zona composicionista demonstravam um entendimento de que
molécula se constituia de &tomos que Ihe conferiam determinadas propriedades. Ja para
a zona interacionista, as respostas de estudantes utilizavam de argumentos que entendiam

a formacdo de uma molécula a partir da ocorréncia de ligagdes covalentes.

Pereira (2020) identificou quais zonas do perfil conceitual de molécula eram
apresentadas em Solomons (2006), que é a referéncia base para o estudo da Quimica
Orgénica. Percebeu-se que a zona 4&tomos geometricamente arranjados foi observada em
trechos que remetiam ao arranjo e a geometria das moléculas, o que foi observado em
nossa pesquisa também. Contudo, a baixa frequéncia de manifestacio da zona Atomos
Geometricamente Arranjados em nossa pesquisa difere do que foi observado pela autora,
sinalizando uma possivel dificuldade que os estudantes tém em relacionar as propriedades
de um material a forma como eles estdo ordenados e sua organizacdo espacial,
possivelmente pela dificuldade que eles tém em abstrair a representacdo da molécula no

plano de forma tridimensional.

A autora percebeu também que a zona composicionista surgiu em trechos que
remetiam a composicao das moléculas, haja visto que a identificacdo de grupos funcionais
e da constituicdo das moléculas é parte fundamental no entendimento de quimica
organica. Outra zona observada para esse livro foi a interacionista, sendo essa evidenciada
quando o foco da defini¢do era a ligacdo covalente estabelecida entre os atomos que
formam a molécula. Por fim, foi observada a zona molécula moderna em trechos nos
quais estavam sendo explicadas as ligacdes por meio da combinacéo de orbitais. Todas
essas observacoes realizadas pela autora vdo ao encontro do que foi observado em nossa
pesquisa, notando-se uma predominancia de formas de falar e modos de pensar nas
respostas dos estudantes que remetem a compromissos das zonas Composicionista e
Interacionista, possivelmente pelo fato de essas disciplinas lidarem muito com

mecanismos de reacdes e interacdes entre moléculas e suas propriedades.

Diferente do que a autora percebeu na anéalise de Solomons (2006), em nossa
pesquisa, a zona Substancialismo apresentou uma frequéncia alta de manifestacgéo,
revelando uma forma de falar e modo de pensar muito caracteristico de uso em sala de

aula, como discutido anteriormente, em que 0s estudantes comumente atribuem
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propriedades da substancia a molécula, sendo essas formas de falar ainda utilizadas em

materiais didaticos.

Ap0s analisar todas as questdes apresentadas, p6de-se perceber que a ideia de
avaliar o perfil conceitual de um determinado conceito, inserido em uma determinada
area, pode ser interessante para nos ajudar a perceber como 0s estudantes constroem o
conceito, e de como eles estdo se apropriando das falas dos professores sobre aquele
conteddo. Além disso, avaliar as diferentes formas de falar e modos de pensar que 0s
estudantes possuem sobre determinado conceito, nos permite abordar diferentes contextos
em sala de aula, buscando construir um entendimento mais amplo e adequado sobre os

conteldos.

Pbde-se perceber também a necessidade de pensar em sequéncias de aulas que
promovam a manifestacdo das diferentes zonas do perfil conceitual de molécula, no
sentido de os professores terem mais ciéncia do perfil e promover as diversas zonas,
construindo a ideia de que o conceito cientifico é algo plural e constituido de diferentes

entendimentos sobre um mesmo fendmenao.

Também podemos pensar que, a existéncia de respostas hibridas nos questionarios
evidencia que os estudantes apropriam dessa multiplicidade de sentidos que a ciéncia
apresenta, demonstrando a presenca de um entendimento conceitual caracteristico do
perfil, em que eles utilizam de variadas zonas para resolverem o problema apresentado.
De um total de 270 questdes respondidas, tivemos 192 repostas hibridas, fato esse que
corrobora para o que foi discutido acima. Esses dados nos mostram que, possivelmente
ha uma polissemia presente nos estudantes que se aproxima com a polissemia do conceito

de molécula, como ja discutiu Pereira (2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo dessa pesquisa percebemos que, o estudo do perfil conceitual
de molécula pode contribuir para o entendimento de diversas formas de falar e modos de
pensar utilizadas pelos estudantes, possibilitando o entendimento dos diversos pontos de
vista utilizados para explicar o conceito e discussdes relevantes sobre o ensino e

aprendizagem em Quimica.

Observamos também que algumas dificuldades de aprendizado em Quimica
Orgéanica foram manifestadas pelos estudantes ao responderem o questionario, pelo fato
de respostas com erros conceituais ou concepgdes equivocadas sobre a ciéncia e os

conceitos cientificos abordados nessa area.

Metodologicamente, sentimos falta de realizar entrevista com as docentes das
disciplinas em questdo, além de realizar uma validagdo das respostas e zonas esperadas
para 0 questionario com elas. Pensamos que assim conseguiriamos ter melhores
inferéncias acerca de alguns modos de pensar e formas de falar que foram manifestadas
nas respostas dos estudantes, possibilitando o esclarecimento de alguns pontos, por
exemplo, a dificuldade que os estudantes apresentam em transitar entre os niveis micro e

macro.

Entendemos que, como as disciplinas de Quimica Organica I e Il discutem sobre
a constituicdo da matéria e suas interacfes, houve uma maior manifestacdo das zonas
substancialismo, composicionista e interacionista. Entende-se que o objetivo dessa
pesquisa foi atingido, pois conseguimos avaliar como 0s estudantes que cursam essas
disciplinas utilizaram das diversas zonas do perfil conceitual para o conceito de molécula,
proposto por Pereira (2020), podendo perceber a predominancia de algumas formas de

falar que estdo comumente associados a essa area.

Por fim, apds a realizagcdo dessa pesquisa, entendemos que o estudo do perfil
conceitual é de extrema relevancia para o entendimento das diferentes formas utilizadas
pelos estudantes, ao construir e explicar os conceitos cientificos. Acreditamos que estudos
como esse podem contribuir para um mapeamento do perfil conceitual de molécula,
fazendo-nos perceber como esse perfil é utilizado nas diversas areas da Quimica,

caracterizando a heterogeneidade desse conceito.
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