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Resumen

Os tépicos de mecéanica moderna tém especial significado nos estudos de Quimica, pois compdem as
explicacBes para a estrutura da matéria. No entanto o desenvolvimento destes mostra-se extremamente
complexo. Neste trabalho sao realizadas discussdes acerca de questdes que permeiam a transposicao
didatica para os modelos quanticos no Ensino de Quimica. Questdes relativas ao desenvolvimento de
modelos mentais distintos entre quimicos e fisicos assim como obstaculos epistemoldgicos na natureza da
teoria estdo associados a esta transposi¢do. Abordagens que reflitam as necessidades da quimica
mostram-se entao necessérias enfatizando-se aspectos fenomenoldgicos e questdes histérico-filosdficas da
teoria.

Objetivos

O presente trabalho visa uma anélise de questdes referentes a transposi¢ao didatica dos modelos
classicos para os modelos quéanticos no Ensino de Quimica.
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Marco Tebérico

Compreender a natureza e seus fendbmenos implica em compreender a natureza e 0 comportamento
dos atomos. Nesta perspectiva como vém sendo trabalhados os topicos de mecéanica quéantica?

Em uma revisao da literatura referente aos tépicos de ensino de mecanica quantica Greca e Moreira
(2001) se deparam com alguns problemas. As analises e metodologias desenvolvidas e
apresentadas além de serem escassas na area geralmente encontram-se desprovidas de referenciais
tedricos. Constata-se também a dificuldade de abordagem por parte dos professores no
desenvolvimento do tema em sala de aula. Verifica-se, no entanto, que as referéncias citadas
encontram-se todas no dominio do Ensino de Fisica. O que ocorre no Ensino de Quimica? Podemos
perceber que os conceitos de quéantica sdo intrinsecos aos contelddos iniciais de estudo.

Os documentos oficiais indicam a utilizacdo de fatos do cotidiano assim como a importancia da
Quimica no desenvolvimento humano. Em especial, se enfatiza a experimentacéo, ja que os
conteudos abordados nessa disciplina foram desenvolvidos ao longo da Histéria através de
metodologias experimentais. Contudo, poucos sdo 0s aparatos experimentais que podem ser
abordados em sala de aula para o desenvolvimento de conceitos e modelos. Outro aspecto é de
grande relevancia: os contetudos de atomistica, em que se encontram as definicdes de modelos
atdbmicos estdo permeados por conceitos de dominio da Fisica.

Estes sdo apresentados nos primeiros tdpicos do primeiro ano do Ensino Médio na disciplina
Quimica, e mostram-se cognitivamente elevados, porém, sdo essenciais ao desenvolvimento dos
topicos seguintes como ligagcdes quimicas. Sem sua sdlida compreenséo, torna-se uma questdo de
fé aceita-los. Segundo Lopes (2004):

Os conceitos fisicos sao, na sua maior parte, conceitos formais, ou seja, conceitos que tém de ser
identificados, evocados, delimitados, definidos, utilizados e legitimados de maneira essencialmente
diferente da que os alunos estéo habituados a fazer para conceitos como folha, mesa, motor, etc.
(p-100)

Nas questfes relativas & atomistica, ou ainda no desenvolvimento dos conteudos de Quimica
estruturados na teoria Mecanica Quantica, Fisica e Quimica parecem indissociaveis. Entretanto,
fisicos e quimicos tém desenvolvimentos distintos quanto a modelos mentais (GRECA e SANTOS,
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2005).

Segundo Greca e Santos (2005):

Na Quimica o processo de modelacéo tal como é apresentado aos estudantes € bastante
diferenciado. Na Fisica desde o inicio da carreira universitaria, modelar uma situacdo envolve, como
vimos, expressar matematicamente as relacdes fisicas entre os objetos idealizados para modeléa-la, a
partir dos supostos de um dado modelo. Na Quimica, no entanto, este tipo de modelacéo é deixado
para niveis mais avancados. Em geral, ao nivel universitario introdutério, se pretende que os
estudantes sejam capazes de modelar uma situacéo a partir da utilizacdo de uma representacgao
pictdrica, que lhes permita raciocinar e que possa ser expressa na sua contrapartida simbélica. (p.
36)

Metodologia

Levantando os pontos polémicos ou classificaveis como passiveis de dificultar a aprendizagem para
os alunos, procuramos inicialmente estudar os textos originais tais como artigos de Heisenberg,
Bohr, Schroedinger, Popper, Planck e Born.

Buscamos também a leitura de autores que trabalharam com analises filoséficas ou cognitivas, ou
mesmo a aplicacdo destes conceitos em situacdes de ensino. Os principais pontos encontrados sdo
apresentados nas conclusdes a seguir.

Conclusao

Identificam-se trés conhecimentos chaves para a transposi¢cdo do modelo atémico de Bohr para o
modelo quéantico probabilistico: A Superposicdo de Estados, a dualidade particula-onda e o principio
de incerteza de Heisenberg (GRECA et al., 2001).
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O carater dual do elétron € uma das grandes questdes da Mecanica Quantica. Classicamente, uma
particula pode ser concebida como uma bola muito pequena, a qual possui trajetéria bem definida
(PESSOA, 2005). Uma onda ¢ definida como uma excitacao que se propaga de forma dispersa no
espaco. Como compreender a simultaneidade destas duas definicdes ao supor-se que o elétron
possui carater dual? Seria 0 mesmo que admitir que este seja continuo e descontinuo. Segundo
Johnston et al. (1998), a dificuldade de compreenséo por parte dos alunos se deve as imagens
preconcebidas destes dois conceitos: “Todos os modelos mentais com os quais eles ja trabalharam
antes, onda ou particula, sdo modelos pictéricos (p. 431, traducéo livre)”.

A descontinuidade da matéria exige que as propriedades sejam definidas de forma probabilistica,
sendo necessério definir estados. Segundo a Mecénica Quéantica se dois estados sdo possiveis, a
soma destes também é um estado possivel. Esta premissa € conhecida como “Principio de
Superposicao”. Pessoa (2005) levanta quatro possiveis interpretacdes para um estado Quéntico de
acordo com questdes epistémicas:

Tahela 1 Quatro interpretacies da natureza do estado guantico |¥>. Extraida de
PESS0A JUNIOR, O. Conceitos de Fisica Quantica, 1*ed.. Sio Paule, Livraria da Fisica,
2003.

.::‘ s
SR |'t'> fornece uma
ST descricdo
Interpretaca i1t tado de
rpretacio interpretado completa ou
modo
L imcompleta?
epistEmico?
1.Ondulatéria Eeal Completa
2. Coletivos
estatisticos EpistEmico Incompleta
3.Dualista Eealista Eeal Incompleta
4 Complementarista | Epistémico Completa

Quadro 1 Quatro interpretac@es da natureza do estado quantico |&Psi;>. Extraida de PESSOA
JUNIOR, O. Conceitos de Fisica Quéantica, 12ed.. Sdo Paulo, Livraria da Fisica, 2003.

Por outro lado, historicamente o principio de incerteza apresenta interpreta¢cdes distintas com
relacdo a sua origem e significado. Chibeni (2005) apresenta trés possiveis interpretacdes para o
Principio de Incerteza, duas das quais propostas pelo préprio Heisenberg e uma terceira definigao
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proposta por Max Born e Erwin Schroedinger.

A ocorréncia de constru¢des cognitivas distintas entre os modelos mentais de fisicos e quimicos
desperta entéo a necessidade de abordagens diferentes. Concomitantemente salienta-se a
necessidade de que a Fisica e a Quimica caminhem juntas numa descri¢cdo formal em que os
conceitos estejam em concordancia em relagdo ao nivel cognitivo e epistémico.

Os principais conceitos para a transposicao didatica do modelo classico para o modelo quantico
probabilistico podem ser interpretados através de experimentos de pensamento, ou demonstrados
através de formalismo classico. Porém, os aspectos filosdéficos, principalmente as limitac6es das
possiveis interpretacdes, norteiam muitas das concep¢des acerca dos proprios conceitos. Os
modelos classicos ainda sdo salientados no nivel superior, e a transposicédo didatica produzida, ndo
leva em consideragcéo os quesitos discutidos anteriormente.

Sendo assim, explicita-se aqui a necessidade do estudo de abordagens que reflitam as
necessidades da Quimica, o carater fenomenolégico da ciéncia, assim como seu aspecto filoséfico,
como construcdo do pensamento humano.
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