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Resumo

Este artigo propde um mdédulo didatico, a luz da natureza do conhecimento cientifico, no qual
utiliza-se estratégias de ensino para abordagem da construcdo de modelos atbmicos com o
objetivo de ressaltar o carater explicativo e limitante dos modelos, como sendo uma
construcdo da mente humana, e que portanto, é provisorio. Além disso, propde promover uma
reflexdo historico-filos6fica sobre a importancia do conhecimento cientifico para a construgao
dos modelos desenvolvendo competéncias de leitura e interpretacdo de textos para tal. Os
dados da pesquisa foram obtidos por meios de questionarios, desenhos e observacdes das
aulas e foram analisados por meio da andlise textual discursiva. Os resultados indicam que
houve uma compreensdo da proposta pelos alunos e foi verificada uma grande dificuldade na
verbalizacdo das leis ponderais e estrutura atbmica. A sequéncia de atividades foi aplicada
em uma escola da rede publica da cidade de Natal, na qual o PIBID-Quimica da UFRN atua.

Palavras chave: pibid, modelos atdmicos, natureza do conhecimento cientifico.

Abstract

This article proposes a teaching module, spotted by the nature of scientific knowledge,
which uses teaching strategies to approach the construction ofatomic models in order
to emphasize the explanatory characteristics and limited of models, asa construction of
human mind , and therefore provisional. It also proposesto promote a historical-
philosophical reflection on the importance of scientific knowledge for
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construction of models to development of reading skills and interpretation of text. The survey
datawere collected by questionnaires, drawings and  observations of classes and  they
were analyzed by discursive textual analysis. The results indicate there was an
understanding of the proposalby the studentsand there was a large difficulty
in verbalizing ponderal  laws and atomic  structure. The  sequence of activities was
implemented in apublic school inthe city of Natal, in which the PIBID-chemistry of
UFRN acts.

Key words: pibid, atomic models, nature of scientific knowledge.

Introducéao

A pratica docente na dindmica e concepc¢do de ensino atual demanda dos professores novas
estratégias de ensino que busquem despertar nos estudantes a curiosidade e instigacdes
investigativas para entender o processo pelo qual se produz o conhecimento cientifico, de
modo que se possa promover uma reflexdo historico-filoséfica do mesmo. A educagédo
quimica, area constituinte das Didaticas das Ciéncias, pode promover a insercdo dessa
necessidade por meio de estratégias que discutam a natureza do conhecimento cientifico.

Vérios trabalhos ja desenvolvidos com a tematica em discussio (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007 e KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005) sinalizam para diversos aspectos cque
podem ser trabalhados para inserir a natureza da ciéncia como uma vertente precursora para
reflexdo histdrico-filoséfica do conhecimento e também promovente no direcionamento da
alfabetizacdo cientifica dos discentes no ensino basico. Essa ideia, embora amplamente
discutida, encontra algumas dificuldades para conseguir ser implementada, pois esta
esquecida e/ou ndo conhecida pelos professores em exercicio e ndo esta presente nos livros
didaticos escolares. Como consequéncia tem-se a predominancia da concepcdo de ciéncia
como uma atividade exclusivamente empirista-indutivista baseadas na proposicdo do método
cientifico, que esta presente tanto no discurso dos professores quanto nos dos préprios alunos,
reforcadas ainda pelos meios de comunicagdo. Acevedo et al. (2005a, 2005b) apud GIL-
PEREZ et al. (2007, p. 146) reforcam o argumento de que “é comum os curriculos de ciéncias
estarem demasiado centrados nos conteldos conceituais e ndo processuais, tendo como
referéncia a logica interna da propria ciéncia e, assim, esquecem a formacdo que exige a
construcdo cientifica”.

Como resultado, emergem visdes distorcidas da ciéncia e da atividade desenvolvida pelo
cientista (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002), que geram dificuldades de aprendizagem nos
estudantes podendo levar ao desinteresse do conhecimento cientifico caracterizando-se, deste
modo, como um obstaculo a aprendizagem. Sendo assim, podemos supor que haverd um
avanco na educacao cientifica, em termos de qualidade, a partir de modificacdes que busquem
aperfeicoar a imagem da natureza da ciéncia que os professores trazem consigo no intuito de
ensinarmos uma visdo aceitavel do trabalho cientifico. GIL-PEREZ et al. (2007).

Lopes (2007) faz uma analise na perspectiva epistemoldgica bachelardiana sobre a
importancia da historicizagdo do ensino de ciéncias. Alguns livros didaticos apresentam
apenas textos resumidos que simplesmente ilustram episodios da historia da ciéncia de modo
que o0 conhecimento j& lhes é imposto por meios de seus resultados prontos e acabados, ao
contrario de ser explorado toda uma dindmica e/ou questionamentos que levaram a construcéo
do mesmo conhecimento, deixando de lado os problemas filos6ficos dos conflitos e lutas
entre ideias opostas que possam vir a torna mais solido a construcdo do pensamento
cientifico, o que a autora se refere como a histéria do progresso do conhecimento.
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De acordo com Silva e Nufiez (2008) a historia e filosofia da ciéncia podem proporcionar aos
professores uma nova dimensdo de analise para entender as dificuldades dos estudantes, uma
vez que a compreensdo de um determinado conceito de forma contextualizada nos fornece
uma avaliacdo dos modelos que foram utilizados para a sua construcdo e, deste modo, pode-se
ter um paralelo com as dificuldades de aprendizagem dos estudantes quando se comparam 0S
modelos historicos com os utilizados pelos alunos. Martins (2007, p.114) converge com esse
pensamento e objetiva as discussGes sobre essa estratégia didatica: “[...] do ponto de vista
pratico e aplicado, a HFC pode ser pensada tanto como contetido (em si) das disciplinas
cientificas, quanto como estratégia didatica e facilitadora na compreensdo de conceitos,
modelos e teorias”.

Uma possivel alternativa para a insercdo da historia e filosofia da quimica no ensino pode ser
por meio da utilizacdo de modelos e modelagem como uma ferramenta didatica. Hodson
(1992) apud Justi (2011) aponta trés objetivos principais para o ensino de ciéncias: aprender
ciéncias, ou seja, compreender os principais topicos referentes ao conhecimento cientifico;
aprender sobre ciéncias, isto é, ter a compreensdo da importancia da historia, filosofia e
metodologia da ciéncia; e aprender a fazer ciéncias, ou seja, desenvolver a competéncia de
participar de atividades vinculadas a construcdo do conhecimento cientifico. Isso vem a
reforcar ainda mais a ideia de se trabalhar com modelos e modelagem no ensino, porque
segundo Justi (2011, p. 215):

“aprender ciéncia, os estudantes devem saber sobre a natureza, abrangéncia e
limitacdes dos principais modelos cientificos (sejam eles consensuais ou
histdricos); aprender sobre ciéncia, os estudantes devem ser capazes de
avaliar o papel de modelos no desenvolvimento e disseminacdo dos
resultados da pesquisa cientifica; aprender a fazer ciéncia, os estudantes
devem ser capazes de criar, expressar e testar seus proprios modelos”.

Um dos primeiros contedidos com 0s quais 0s estudantes tém contato no ensino médio em
quimica sdo os modelos atdmicos. Ao mesmo tempo, 0s estudantes trazem consigo
conhecimentos proprios ou vistos em diversos meios de comunicacdo, por exemplo,
referentes a modelos. Isto pode influenciar na compreensdo daquele contetdo escolar, pois o
aluno faz a relacdo do seu conceito de modelo com o visto em sala de aula (modelos
atdmicos), fato que pode gerar dificuldades no entendimento do que se quer que o estudante
realmente aprenda sobre a quimica. Associe a isso, a questdo de que compreender quimica €
algo bastante complexo para os estudantes, devido os fendmenos observados
macroscopicamente terem sua justificativa teérica no nivel microscopico e teremos uma das
principais dificuldades para aprendizagem em ciéncia. Mas, em que medida a Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) pode auxiliar o ensino do conteldo de modelos atémicos?

Aspectos Metodologicos

A fim de tentar responder a probleméatica proposta, bolsistas do PIBID-Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte propuseram um modulo didatico (M.D.) para
alunos da 22 série do ensino médio de uma escola publica da cidade de Natal/RN, visto que
eles ja estudaram modelos atbmicos na série anterior. Os sujeitos da pesquisa foram 4 alunos
e o professor de quimica da escola onde o PIBID atua.

Tratando-se de uma pesquisa com uma abordagem qualitativa e dentro da caracteristica do
publico atendido do M.D., acreditamos que o estudo de caso do tipo etnografico como
modalidade de pesquisa é o mais adequado para o desenvolvimento de um trabalho como
esse, uma vez que ela envolve metodologia didatica, coletas de dados, selecdo de analise e
interpretacdo de dados, feitos em um contexto aléem da elaboracdo de aulas com seus
objetivos.
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Antes de iniciarmos a nossa acdo, elaboramos um questionario para o professor, com o
objetivo de ter uma nocdo das estratégias adotadas por ele para trabalhar com HFC e a
construcdo de modelos atbmicos, para termos uma ideia prévia do que poderiamos esperar dos
seus alunos, tendo em vista que o professor da pesquisa também lecionou as aulas da 12 série
para 0s mesmos alunos.

Questionario

Como é que vocé trabalha na sala de aula os modelos John Dalton, J.J Thompson e Ernest Rutherford?

Como é abordado o contetdo dos modelos atémicos no livro que vocé adota?

Ha alguns autores e pesquisas que discutem a importancia de utilizar a Histéria e Filosofia da Quimica
na sala de aula. Vocé acha possivel? Ja chegou a Utilizar? Como?

Tabelal. Questionério elaborado para o professor.

O modulo didatico foi organizado em 3 encontros (sendo 5 aulas de 50 minutos no total),
distribuidas da seguinte forma e de acordo com o planejamento a seguir:

ENCONTROS OBJETIVOS INSTRUMENT OS PERGUNTA

Identificar aspectos que
estejam relacionados com o
1° ENCONTRO trabalho cientifico como a
modelagem, sendo que o L . Como sdo elaborados e quais séo 0s
(1 aula de 50 produto desta (modelos) Dinamica.da Caba tipos modelos?

minutos) possuium campo limitante de
explicagOes, advindo da
construcdo da mente humana;

Elaborem um modelo para a reagéo
quimica -2 SOz(g) + Og(g) —

20 ENCONTRO Utilizar o modelo atomico de 2503(q) — que mostre como a teoria

Dalton e as Leis Ponderais Desenho A ; .
(2 aulas de 50 = = atébmica justifica as leis ponderais
para representar uma reagao (representacéo) . .
minutos) quimica; (Lei daConservacdo das Massas,

Leis das ProporgcGes Constantes e a
Lei das Proporgdes Multiplas).

Desenvolver competéncias
ligadas a leitura e
interpretacdo de textos para a Texto e
elaboragdo dos modelos Questionario

atémicos de J.J. Thompson e
3° ENCONTRO Ernest Rutherford

(2 aulas de 50

Construa um modelo que represente
0 4&tomo cuja descricdo é feita no
texto. BExplique a suarepresentacéo.

minutos)
Segundo o texto, 0 que buscava o
Cientista X em seu trabalho? O que
Texto e ele fez? Que ajuda ou dificuldade
Questionario encontrou? O que encontrou
(dados, interpretacdo, maneira de
enfocar um problema)?

Identificar a contribuicdo de
outros cientistas para a
construcdo dos modelos;

Tabela 2. Plano de instrumentos do mddulo didatico.
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Resultados e discussoes

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo avaliados por meio da andlise textual discursiva
(MORAES, 2003), criando-se as seguintes categorias: Concepgdes e estratégias do professor
sobre a temaética proposta; Analise dos modelos elaborados na oficina e Contribuigdo de
outros cientistas para a construcdo dos modelos.

Concepcoes e estratégias do professor sobre a tematica proposta

Ao analisar o questionario que o professor respondeu, podemos perceber que sua concepgéo
de estratégia didatica se distanciou daquilo que estavamos esperando, uma vez que 0 mesmo
apresentou uma visdo mais operacional em termos de recursos didaticos, ao contrario de
possuir uma visdo mais didatico-pedagogica da pratica docente no ensino de ciéncias na
perspectiva em questdo, podemos verificar isso na resposta para a primeira pergunta do
questionario: “Através de slides, trabalhos de pesquisa e anima¢fes no computador”.

Para a segunda pergunta, observa-se na resposta obtida, que o professor pontuou apenas
experimentos que o livro adotado aborda para a construcdo dos modelos. Chama-se a atencédo
que ndo € a intencdo desta pesquisa avaliar o livro didatico adotado pelo professor e sim,
obter informagBes que possam orientar a elaboracdo do modulo didético.

Na terceira pergunta, o professor aponta algumas dificuldades para inserir a HFC como
estratégia didatica com relacdo a organizacdo curricular da escola:

“Acho possivel sim, mas, isso demandaria mais tempo em sala de
aula para que a abordagem fosse bem feita e com apenas duas aulas
semanais se torna muito dificil. Por essa razdo ndo consegui utilizar,
apesar de reconhecer a importancia”.

Analise dos modelos elaborados na oficina

Durante a realizacdo da oficina os alunos puderam participaram da construcdo dos modelos
em dois momentos. Em ambas as situacdes, eles tiveram que argumentar sobre o modelo
construido para convencer aos demais colegas do poder explicativo de cada um, com isso,
procuramos deixar bem claro durante os encontros que todos os modelos construidos nas
atividades deveriam ser consensuais.

No primeiro momento, eles tinham que elaborar um modelo para alcancar o objetivo do
encontro 2 por meio da questdo descrita no plano de instrumentos. Para tanto, houve uma aula
expositiva e dialogada antes, na qual trabalhou-se os aspectos precursores da teoria atbmica
de Dalton, ao final, eles teriam que responder a questdo proposta. Durante as etapas de
elaboracdo do modelo, observamos que os alunos tinham bastante dificuldade em
compreender a estequiometria da reagdo (Por exemplo, que 2 SOy correspondem a duas
moléculas de diéxido de enxofre). Isso fez com que houvesse uma discussdo com eles para
que pudessem ser esclarecidas as duvidas sobre estequiometria. Nesta d inamica procurou-se
proporcionar aos alunos a discussdo do poder explicativo do modelo, de modo a negociarem,
chegando hd um modelo final de consenso do grupo (construgdo na perspectiva Kuhniana).

Mesmo com a elaboracdo do modelo, os alunos apresentaram dificuldades em explica-lo de
acordo com as leis ponderais, um dos alunos relatou:

“Eu sei que esta de acordo com as leis porque eu consigo visualiza-
las no meu modelo, mas eu ndo estou conseguindo passar para o
papel a minha explicagdo .

A figura aseguir ilustra a construgdo representativa do grupo de alunos.
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s

Figura 1. Modelo para a representacdo da reat;'éo proposta pelos alunos

Talvez a explicacdo sobre as leis ponderais ndo tenha ficado muito clara para os alunos e,
desta forma pode-se orientar uma retomada do tema. E ainda, por problemas de horario no
encontro 1, houve uma carga maior de conteddos no encontro 2. Apesar de haver algumas
limitacGes, eles conseguiram fazer a representacdo da reacdo, mesmo com a ndo verbalizagdo
do modelo.

Para a segunda questdo do questionario do 3° encontro, onde ha segundo momento de
elaboracdo, observa-se que as duplas formadas tiveram alguma dificuldade de representar dos
modelos, pode ser talvez por alguma dificuldade seméntica das palavras ou até mesmo do
texto, embora contassem com o auxilio do dicionario para consulta. E importante ressaltar que
neste segundo momento, a representacdo feita pelo aluno foi baseada em um modelo que €
descrito no texto disponivel.

Figura 2. Representacdo do modelo de Rutherford da dupla 1.

Analisando o modelo, percebemos que os alunos tiveram dificuldades em compreender 0s
espacos vazios nos atomos. Para a dupla, os espacos vazios também existem nos ndcleos —
entre protons (+) e néutrons (N) — que foi inclusive mais ressaltado que os espacos vazios na
eletrosfera (circulo verde). AlEm do mais, a representacdo do nlcleo se deu em uma escala
bem maior, até mesmo por considerar 0 vazio existente no mesmo.

As dificuldades apresentadas pelos alunos durante a aplicacdo do M.D. podem ter sido um
resultado metodologia utilizada pelo professor, que se aproxima de uma abordagem com um
viés mais tradicional para o conteudo de modelos atdmicos. Ao analisar as repostas do
questionario aplicado, pode-se concluir que ele ndo utiliza dindmicas e/ou estratégias que
possam abordar de uma maneira mais adequada o conteudo em questéo.

Contribuicéo de outros cientistas para a construcao dos modelos

O texto que serviu de base para os alunos responderem a pergunta 2 do questionario do 3°
encontro foi retirado e adaptado do livio Quimica Cidadd (SANTOS; MOL, 2010) que o
professor utiliza na escola. Os textos continham as hipdteses, experimentos, 0s problemas
existentes na construcdo dos modelos atdmicos de J.J. Thompson e Ernest Rutherford e
optamos por ndo apresentar o nome do cientista que criou tal modelo, pois durante a analise
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do texto, os alunos teriam que interpreta- lo para responder as questdes, e uma das questdes é
justamente elaborar o modelo atbmico cujas caracteristicas sdo citadas no texto, sendo assim,
seriam evitadas aquelas famosas analogias e associacdes entre o modelo, por exemplo, de
Thompson e o pudim de passas.

Ao analisarmos as respostas dos alunos para a primeira pergunta do questionario, percebemos
que 0 nosso objetivo principal foi atendido, o que pode ser observado na resposta dos alunos:

Dupla 1: “Ele (Rutherford) estava a procura (da resposta/explica¢cdo) da radioatividade que
j& tinha sido descoberta, ele estudou os passos, e fez experiéncias, teve ajuda de outros
cientistas com as experiéncias ele percebeu que havia atracdo e repulsdo entre as particulas
e que algumas atravessavam as laminas de ouro e outras nao .

Dupla 2: “Procurava entender os raios catddicos, ele (Thompson) realizou experimentos dos
tubos de crookes, tendo crookes ja realizado experimentos antes, mais ele ndo chegou nas
mesmas conclus@es do cientista X. Depois ele propés um modelo para o &tomo”.

Além das categorias criadas para analisar o discurso dos alunos durante a aplicagdo do
modulo didatico observou-se outros pontos extremamente relevantes para a nossa pesquisa.
Notou-se que os alunos t¢ém muitas dificuldades em compreender a estrutura atdmica, a
propria fala de um aluno, permite-nos conclui quando ele pergunta aos bolsistas: ‘“Professor,
qual a diferenca entre uma molécula e um elétron, existem elétrons numa molécula?”. Em
outra situacdo, no primeiro encontro, quando perguntada por um bolsista por que a capa do
seu caderno era de cor roxa, a aluna respondeu dizendo por que os atomos do caderno eram
roxos e o professor tinha explicado a ela mostrando a coloracdo dos atomos. Depois no ultimo
encontro do moédulo didatico, os bolsistas fizeram a mesma pergunta a aluna, ela respondeu:

“No modelo que o meu professor mostrou os atomos tinham cor, mas
era somente uma representacio para facilitar a nossa visualizacéo,
mas 0 atomo nao tem cor, ndo e professor? .

Depois disso, houve uma breve explicacdo, baseada no modelo atdmico de Bohr, sobre a
emissdo das cores para a aluna.

Conclusodes

Apesar dos alunos apresentarem algumas dificuldades, principalmente no encontro 2 do
modulo didatico, podemos concluir que obtivemos sucesso em nossa intervencao. A proposta
de trabalhar com a ideia de modelo consensual favoreceu de forma substancial na interagédo
dos alunos com nossas estratégias, uma vez que ao final de cada atividade, sempre houve
discussdes para instigar os alunos a argumentarem sobre 0os modelos elaborados, avaliando
sempre 0s limites de sua explicacéo.

Outro ponto que merece destaque foi a utilizagdo da dindmica da caixa, que proporcionou
uma maior compreensdo para os alunos do que se pretendia que eles entendessem sobre
modelos, uma vez que nesse momento constatou-se o que foi discutido sobre as concepcées
previas e sua relagdo com a aprendizagem no ensino de quimica. E amplamente reconhecido,
hoje, que as representacdes ou modelos mentais dos alunos tém um papel importante no
processo de aprendizagem, uma vez que € a partir delas que o aluno constroi significados para
a informacdo recebida, por exemplo, os professores devem desenvolver leituras,
demonstracdes, problemas ou ainda atividades de laboratorio que possam ser usadas para criar
conflitos cognitivos nos alunos.

Trabalhar com a natureza do conhecimento mostra-se uma estratégia muito apropriada
também a mudanca no discurso dos estudantes, fato que pode ser comprovado na fala da
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aluna sobre as cores que 0s a&tomos emitem, resultado de uma imersdo numa cultura cientifica
em um processo de (re)construcdo do conhecimento cientifico.

Contudo, um dos pontos que podem e devem ser amplamente discutidos € que a natureza do
conhecimento cientifico tem que ser tomada com uma necessidade formativa do professor,
tendo em vista que ha toda uma implicacdo, em sua préatica docente, na sua visdo de ciéncia
no sentido de permitir uma compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o
processo de ensino-aprendizagem da ciéncia, de modo que possa haver uma intervencdo mais
bem planejada e qualificada nas salas de aula. Nesse &mbito, o PIBID, como programa de
formacdo de professores, tem papel fundamental no sentido de proporcionar aos graduandos,
por meio das vivéncias no meio escolar, uma reflexdo da nossa pratica docente em potencial.
E a partir de uma préatica reflexiva que se comeca a construir uma visdo mais adequada do
processo educativo em suas diversas estancias. Esta atividade proporcionou uma maior
insercdo dos bolsistas na area das didaticas das ciéncias que trabalha com a natureza do
conhecimento cientifico, em virtude da elaboracdo do modulo didéatico, discussdo dos
referenciais tedricos, recursos didaticos, concepcBes dos alunos e as autocriticas em cima da
nossa propria abordagem.
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