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Resumo

Neste trabalho discutiremos o uso de modelos em uma proposta didatica, com objetivo de
promover habilidades cognitivas de alta ordem em alunos do primeiro ano do ensino médio.
Foi realizada uma andlise de cunho qualitativo, segundo a metodologia descrita por Suart
(2008), na qual questdes propostas pelo professor foram dirigidas aos alunos e as respostas
foram analisadas em dois momentos: antes e apos a confec¢do de modelos atdmicos pelos
estudantes. Durante a anélise, observou-se que, apds a constru¢ao dos modelos, os alunos
apresentaram uma melhora significativa no nivel das repostas, sendo nitido o aumento de
interesse para respondé-las, indicando que esses ajudam na aquisi¢ao e utilizagao da linguagem
cientifica com maior autonomia, para além da aprendizagem de conceitos essenciais. Desta
forma, desenvolver habilidades cognitivas de alta ordem torna o individuo capaz de elaborar a
formag¢do do pensamento critico e iniciar o estabelecimento de processos de resolucido de
problemas.

Palavras chave: habilidades cognitivas de alta ordem, ensino de quimica,
modelos.

Abstract

In this research we will discuss the use of models in a didactic proposal, aiming to promote
high order cognitive skills in first year students of high school. A qualitative analysis was
performed according to the methodology described by Suart (2008), where questions proposed
by the teacher addressed to the students and their answers were analyzed in two moments:
before and after the creation of atomic models by students. During analysis, it was observed
that after the construction of models, the students had a significant improvement in the level
of answers, being clear an increase of interest to answer them, indicating that modeling help in
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the acquisition and use of the scientific language with greater autonomy, in addition to learning
essential concepts. In this way, to develop high order cognitive skills make the individual
capable of elaborating the formation of critical thinking, and initiating the establishment of
problem-solving processes.

Key words: high order cognitive abilities, chemistry teaching, models.

Introducao

Ao aprender e ensinar Ciéncia, lidamos com conceitos que tratam de aspectos microscopicos
do conhecimento e nos sentimos vulneraveis. De acordo com Ferreira e Justi (2008), essa
sensacdo ndo ¢ negativa, pelo contrario, ¢ crucial para despertar a vontade de descoberta e a
necessidade de desvendar os fendmenos que nos cercam.

Infelizmente, na pratica da Educacdo em Quimica ainda ha uma grande caréncia de resultados
de investigacao, posigoes filos6ficas ou avangos em novas formas de abordar o conhecimento
(CHAMIZO, 2011). Por isso, ¢ necessario desenvolver pesquisas e/ou estudos com propostas
diferenciadas no Ensino de Quimica. Pensando assim, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver uma atividade que consiga juntar a modelagem e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas de alta ordem em alunos e professores. As atividades de modelagem podem propiciar
um ensino mais significativo, ajudando o estudante a desenvolver uma compreensdo mais
racional e critica. Além disso, aprender através da modelagem pode contribuir para que os
estudantes aprendam sobre como o conhecimento cientifico ¢ produzido — aspecto coerente
com um Ensino de Ciéncias mais auténtico (COSTA, JUSTI e MOZZER, 2011).

Os alunos devem aprender sobre a Quimica como disciplina cientifica, incluindo os seus
modelos. De acordo com Prins (2010), modelos sdao geralmente vistos como conexdes entre a
teoria e a realidade. Os modelos sdo definidos como um conjunto de representacdes, regras e
raciocinios que permite gerar previsoes e explicagdes, e descrever o comportamento sobre uma
ideia, objeto, evento, processo ou sistema (PRINS, 2010).

Como resultado do reconhecimento de que o conhecimento cientifico tem grande influéncia na
nossa sociedade, a aprendizagem de modelos e modelagem ¢ atualmente encarada como uma
parte integrante da compreensao da linguagem cientifica. Esta influéncia ¢ visivel, por exemplo,
em novos produtos (medicamentos, catalisadores), processos mais eficientes (a producdo de
alimentos, fornecimento de energia) ou (a longo prazo) politicas (alteragdes climaticas,
biotecnologia) (PRINS, 2010).

A exigéncia que a inser¢do no mundo do trabalho faz por profissionais com habilidades
cognitivas de alto nivel ¢ um aspecto relevante, ou seja, necessitamos de profissionais que
saibam aprender de forma autonoma, elaborar perguntas, pensar de forma analitica, critica e
reflexiva; tomar decisdes, resolver problemas, entre outros (OTERO, PETCH e CATAPAN,
2009).

Considerando o termo “habilidade”, ¢ necessario destacar a diferenca entre competéncia e
habilidade. Por exemplo, resolver problemas seria uma competéncia que supde o dominio de
varias habilidades. Calcular, interpretar, tomar decisdes, ler e responder por escrito sdo
exemplos de habilidades requeridas para a solugao de problemas de aritmética. Porém, quando
saimos do contexto de problema e consideramos a complexidade envolvida no
desenvolvimento de cada uma dessas habilidades, podemos valoriza-las como competéncias
que, por sua vez, requerem outras tantas habilidades (MACEDO, 1999).

Habilidades sao capacidades complexas que requerem conhecimento e envolvem desempenho.
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Existem habilidades fisicas e habilidades cognitivas. Certas habilidades sdo facilmente
identificaveis; outras sao menos visiveis e¢ devem ser identificadas pelo estudo do
comportamento dos individuos (HALADYNA, 1997 apud OTERO, PETCH e CATAPAN
2009).

Segundo Otero, Petch e Catapan (2009), as habilidades cognitivas sdo capacidades que tornam
o individuo competente e que lhe permitem interagir simbolicamente com seu meio ambiente.
Essas habilidades formam a estrutura fundamental do que se poderia chamar de competéncia
cognitiva da pessoa humana, permitindo discriminar objetos, fatos ou estimulos; identificar e
classificar conceitos; levantar/construir problemas; aplicar regras e resolver problemas. Dessa
forma, Zoller, Dori e Lubesky (2002), classificam-nas em duas categorias: as habilidades de
baixa ordem (Lower Order Cognitive Skills - LOCS) e as de alta ordem (High Order Cognitive
Skills - HOCS).

Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem sdo caracterizadas por algumas capacidades como a
de conhecer, recordar/relembrar as informagdes, aplicar conhecimentos ou algoritmos
memorizados a situacdes familiares e na resolucdo de exercicios. Habilidades Cognitivas de
Alta Ordem sao caracterizadas como as capacidades orientadas para a investigagdo e resolucao
de problemas, tomada de decisdes e desenvolvimento do pensamento critico, avaliativo e
autonomo.

O desenvolvimento das habilidades cognitivas de alto nivel pode ser facilitado com atividades
em que os estudantes devem descrever, reconhecer, selecionar e utilizar conhecimentos
adquiridos previamente. Segundo Suart (2008), ¢ muito importante para o professor, verificar
quais habilidades sdo demandadas nas perguntas propostas aos seus alunos. Para analisar as
perguntas elaboradas pelos professores, a autora elaborou o quadro 1. No quadro 1 (SUART,
2008) sao avaliados os niveis de questdes orais € escritas propostas pelo professor.

Nivel Descricao
Requer que o estudante somente recorde uma informagao partindo dos dados
P1 obtidos.
Requer que o estudante desenvolva atividades como seqlienciar, comparar,
P2 contrastar, aplicar leis e conceitos para a resclugao do problema.
Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipdteses, fazer
P3 inferéncias, avaliar condicdes e generalizar.

Quadro 1: Nivel cognitivo das questdes propostas para alunos. Fonte: Suart (2008).

Entretanto, avaliar um didlogo em sala de aula requer também obter dados sobre as respostas
dos estudantes. Para isto, Suart (2008) langa mao dos pressupostos tedricos contidos em Zoller
(2001, 2002; ZOLLER e PUSHKIN, 2007). Os autores acompanharam a aplicagdo de
experiéncias investigativas pré e pds-laboratério e elaboraram suas categorias de analise,
caracterizando as habilidades cognitivas com base nas respostas dos alunos. Estas categorias
sao apresentadas no Quadro 2.
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Nivel Categoria de resposta ALG
N1 | e N&o reconhece a situagéo problema.

s Limita-se a expor um dado relembrado.

* Retém-se a aplicagao de fdrmulas ou conceitos

Nivel Categoria de resposta LOCS

N2 | e Reconhece asituacio problematica e identifica o que deve ser buscado.

* Nao identifica variaveis

» N&o estabelece processos de controle para a selecéo das informagoes.

* Nao justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos

N3 |« Explica a resolugdo do problema utiizando conceitos ja conhecidos ou relembrados
(resolucdes nao fundamentadas, por tentativa) e quando necessario representa o problema
com férmulas ou equagdes.

Identifica e estabelece processos de controle para a selegdo das informagdes

Identifica as variaveis, podendo nao compreender seus significados conceituais.

Nivel Categoria de resposta HOCS

N4 |« Seleciona as informagdes relevantes.

* Analisaou avalia as varidveis ou relagdes causais entre os elementos do problema.

* Sugere as possiveis solugbes do problema ou relagbes causais entre os elementos do
problema.

* Exibe capacidade de elaboracao de hipoteses

N5 | e Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condigdes iniciais

Quadro 2. Nivel cognitivo das respostas dos alunos. Fonte: Suart (2008)

As categorias principais estdo propostas em trés niveis: ALG, LOCS e HOCS, sendo que as
habilidades classificadas como ALG (Algoritmic) sdo compostas pelo nivel N1, as LOCS pelos
niveis N2 e N3 e por ultimo as HOCS pelos niveis N4 e N5. Para Suart (2008), a categoria
classificada como ALG (N1) indica que o aluno, em suas respostas, fez uso apenas de dados
referentes a memorizagdo. Considera-se que esse sujeito lancou mao apenas de dados
algoritmicos, com pouco esfor¢o de raciocinio légico para a resolu¢do do problema
apresentado.

Quando o individuo consegue apresentar alguma demanda cognitiva em suas respostas,
reconhecendo a situagdo-problema e muitas vezes identificando as variaveis daquele problema,
suas respostas sao classificadas como habilidades de baixa ordem cognitiva, o que as leva a
serem categorizadas como N2, primeiro nivel das LOCS. A categoria a qual se da4 o nome de
N3, segundo nivel das LOCS, inclui habilidades intermediarias onde se pode presumir como
passagem entre este nivel e o primeiro nivel (N4) das HOCS, pois o aluno comega a dar indicios
de apresentar habilidades que exigem a aplicacdo de conhecimentos simples a situacdes
conhecidas. Os mesmos podem iniciar o estabelecimento de processos de resolugdao de
problemas.

No nivel classificado como HOCS que se divide em N4 e N5, os alunos estdo aptos a elaboracao
de hipoteses, a produzir um pensamento mais complexo sobre os problemas e analisar variaveis
para a resolu¢ao dos mesmos. Consideradas habilidades cognitivas de alta ordem, no nivel N5
o aluno consegue ultrapassar a situagdo, abordando-a através do estabelecimento de relagdes
entre a situagdo-problema vivenciada e outros contextos. Essas habilidades cognitivas
associam-se as capacidades dos sujeitos de elaborarem a formacdo do pensamento critico,
permitindo uma interagao diferenciada com o meio.
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Objetivos

O objetivo do trabalho ¢ avaliar se as atividades de modelagem desenvolvem habilidades
cognitivas de alta ordem (HOCS), refletindo sobre sua eficiéncia em transmitir conceitos
abstratos, muito comuns nos conteudos de ciéncias, aumentando a capacidade argumentativa
de estudantes do ensino médio.

Metodologia

Podemos classificar esta pesquisa como uma pesquisa qualitativa com caracteristicas de um
estudo de caso. Segundo Yin (1994), o estudo de caso permite investigar os fenomenos no seu
contexto de vida-real. A pesquisa foi realizada em uma escola técnica de ensino médio publica,
na cidade de Bauru, com a participacao de uma professora de Quimica e duas turmas de alunos
do primeiro ano do Ensino Médio integrado, totalizando 70 alunos.

A coleta de dados para esta pesquisa foi realizada por meio de gravagao em dudio dos momentos
de aplicagdo das atividades. Os dados serdo analisados a partir dos referenciais tedricos
apresentados, a partir do acompanhamento da aplicagdo das atividades de modelagem
desenvolvidas a fim de identificar seu potencial na producdo de Habilidades Cognitivas
produzidas a partir dessas atividades.

No presente trabalho, iremos analisar um dos encontros realizados durante a pesquisa. O dudio
de duas aulas com duracao de 50 minutos foi transcrito e analisado conforme os referenciais
adotados. A tematica da aula foi a evolucdo dos modelos atdomicos. Os alunos e a professora
responsavel construiram uma linha do tempo no quadro e, posteriormente, realizaram uma
atividade de modelagem, utilizando diversos materiais de baixo custo para a constru¢do dos
modelos. A atividade foi realizada em grupos, e cada grupo construiu um modelo atémico
diferente que foi apresentado para a turma em sala de aula.

Resultados

A andlise dos resultados tem como critérios para analise os quadros 1 e 2 apresentados
anteriormente, correspondentes as falas da professora e dos alunos, respectivamente. Também
analisaremos as questdes escritas propostas pela professora para a atividade de modelagem.
Serao apresentados trechos das falas e das respostas dos alunos, além das questdes propostas
pela professora, durante a analise dos dados. A professora iniciou ambas as aulas informando
aos alunos qual era o conteudo e que deveriam iniciar juntos a constru¢cao de uma linha do
tempo sobre os modelos atdmicos na lousa. Dessa forma, temos, no quadro 3, trechos do didlogo
gravado na turma 1 durante o inicio da discussao sobre evolu¢ao dos modelos atomicos.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 5



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Tempo | Discurso Analise

03:12 P: Democrito...450 a.C. vocés acreditam que existiam experimentos, ou modelos P2
cientificos, o que vocés acham?

03:32 A: Tinha N1

03:36 P: E ai, originou-se a palavra dtomo, qual foi o nome dos cientistas? Quem vai responder? P1

03:48 A: Democrito? Leucipo? N1

04:10 P: Tinha um modelo? N&o ne, ele s6 falou sobre a palavra dtomo, quem sabe o que | P1
significa essa palavra dtomo?

04:19 A: Indivisivel... N1

04:30 P: Quem sabe, levanta a méo e me fala, como ele chegou nessa conclusio que a histéria da | P2
ciéncia conta para nos?

04:39 A: Ele comecou a rasgar um papel, e quando ele ndo conseguia mais rasgar ele disse que | N2
aquilo era um dtomo, pois aquilo ndo dava mais para se dividir...

04:46 P: A historia da ciéncia fala que era o que? P1

04:48 A: Grios de areia! N1
A2: Uma pedra, algum tipo de rocha?
A3: Um jarro de barto...

Quadro 3: Didlogo da turma 1 relacionados a discussdo da origem do atomo. Fonte: Autores.

Nesse trecho, podemos observar a discussao dos alunos a respeito da origem da palavra d&tomo.
Percebemos que a maioria dos alunos responde somente com informacdes vazias, ou seja,
termos que foram relembrados ou decorados, partindo de dados obtidos anteriormente, o que
classifica as respostas no nivel N1, consideradas ALG. Esse tipo de desempenho requer
habilidades cognitivas de baixa ordem, pois exigem apenas a aplicacdo de algoritmos, e esta
diretamente relacionado ao tipo de questdo realizada. De acordo com Suart (2008), alguns
alunos preferem questdes que exigem HOCS, mas a maioria dos alunos prefere do tipo ALG,
pois sdo questdes com as quais estdo acostumados, indo a procura de respostas corretas, uma
exigéncia tipica de ALG/LOCS, além disso, os alunos atribuem as LOCS maior dificuldade de
resolucao.

As questoes feitas pela professora variam entre niveis P1 e P2. Quando questiona o aluno em
nivel P1, recebe uma resposta nivel N1, porém, quando o nivel da questdo aumenta para P2, a
mesma recebe uma resposta de nivel N2, primeiro nivel das LOCS. O mais interessante ¢
comparar o mesmo momento dessa aula na turma 2, no quadro 4. A professora varia um pouco
seu didlogo, gerando respostas diferentes.
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Tempo | Discurso Analise

02:35 P: Alguém ai ja ouviu falar na palavra dtomo? Da origem da palavra dtomo? P1

02:44 A:Ja...” a” é ndo e “tomo” divisivel... N2

02:56 P: Vocé acha que quando surgiu essa palavra, eles tinham...por exemplo, balangas, P2
equipamentos?

03:06 A: Talvez até tivessem, mas ndo muito precisos...depende da época... N2

03:10 P: 400 a.C. mais oumenos, 450... como que ele chamava? P1

03:22 A: Democrito... N1

03:28 P: Entdo nossa aula hoje vai ter um pouquinho de histéria, ta bom? Quem lembrou do P1
nome Demacrito ai? Tinha outro junto com ele...

03:37 A: Leucipo... N1

03:42 P: Entdo...450 a.C. o que que acontece? A gente tem a palavra d4tomo, ne... como vocés me | P3
disseram ai..., Mas como eles chegaram nessa conclusdo? Vocés sabem os experimentos
que eles fizeram, ou como eles filosofaram a respeito disso?

52l P: Quem ai, levanta a méo, ja ouviu falar na historia do vaso de porcelana?

04:24 A: Ah, aquele que vai quebrando aos pouquinhos e ai chega uma hora e ndo quebra mais? N3
Lembro uma vez que a professora contou, vocé vai quebrando aos poucos uma xicara, e
chega uma hora que o pecado € tdo pequeno que ndo quebra mais, e aquilo seria a menor
parte dela, ou seja, o dtomo.

Quadro 4: Didlogos da turma 2 relacionados a discussdo da origem do 4&tomo. Fonte: Autores.

Comparando as turmas 1 e 2, observamos que na turma 2 as respostas dos alunos foram de
niveis maiores, como no momento em que aparece uma resposta N3, classificada como HOCS,
o que se deve ao tipo de pergunta que foi feita aos mesmos, de nivel P3. Isto indica que as
perguntas em si influenciam as respostas, portanto, quanto mais elaborada for a pergunta, mais
elaborada seré sua resposta. Dessa forma, o objetivo do professor deve ser sempre melhorar a
forma de abordar os alunos, utilizando perguntas de alto nivel e instigando os alunos a
responderem com niveis cognitivos maiores.

Na sequéncia, apos explicacdo de todos os modelos atdomicos dada a partir da aula tedrica pela
professora, iniciou-se a atividade de modelagem, que consistiu na elaboragao de modelos
fisicos a partir de materiais de baixo custo disponibilizados aos alunos. Nesse momento, os
alunos se dividiram em grupos, e cada grupo criou um modelo diferente, que posteriormente
foi apresentado para toda a turma. Na figura 1, podemos observar alguns dos modelos
construidos em sala de aula.

Figura 1: modelos atdmicos construidos pelos alunos. Fonte: Autores.
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Durante a atividade de modelagem, os alunos responderam oralmente a questdes propostas de
forma escrita pela professora, no momento em que cada grupo apresentou seu modelo para a
turma. Temos, na tabela 3, trechos das apresentacdes. Os modelos foram utilizados pelos alunos
para justificar suas respostas as questdes da professora.

Perguntas da professora/Respostas dos alunos Anilise

P: Como vocés acreditam que os fildsofos Leucipo e Democrito estudaram a matériae sua | P3
constituigdo? Quais as ideias filoséficas que ambos podem ter tido para chegar em suas
conclusdes?

A: Eles diziam que cada particula possuia tamanhos e formatos diferentes... Acreditavam N4
que os dtomos eram como pecas de quebra cabeca, e quando se uniam perfeitamente eles
formariam estruturas mais complexas e que cada substancia possuia seus dtomos que
variavam de acordo com suas propriedades, por exemplo, se fosse uma substancia solida,
teria um formato mais pontiagudo, j& uma substancia liquida seria mais redondo...No nosso
modelo temos esse martelo, e uma Xicara, que vamos quebrando até chegar no menor
pedago possivel, que foi quando definiram o atomo...

P: O que levou Dalton a retomar os estudos feitos por Leucipo e Demécrito, que resultou P3
na elaboracfio de seu primeiro modelo atémico?

A: Diferente de Dalton, Leucipo e Democrito ndo eram cientistas, eles eram filosofos... N4
entdo eles ndo tinham ferramentas para executar experimentos ¢ comprovar o que eles
diziam, ja Dalton tinha, como por exemplo a balanga, e entdo ele poderia provar que o
atomo era uma esfera indivisivel, indestrutivel e maciga...ele se baseou nas leis ponderais
de Lavoisier e Proust....

P: Qual foi a contribuicdo de Thomson ao modelo de Dalton? Como vocé descreveria esse | P3
modelo, e porque foi necessario aprimorar o modelo anterior?

A: A principal descoberta de Thomson foi que o dtomo era divisivel, e entdo ele pensou N4
que Dalton estava errado, pois na época de Dalton ndo existia energia elétrica, entdo ndo
conseguiu ter a ideia que tinha cargas positivas e negativas, por isso que Thomson fez um
experimento usando uma pilha, no tubo de raios catédicos, e observou que se o raio foi
atraido pela pilha, ali teriam cargas elétricas, entdo descobriu o elétron, porque o campo era
positivo...

P: Com relagc@o ao modelo de Rutherford, ele usou a radioatividade de Marie Curie, vocés P3
acreditam que nesse momento, ele foi filosofico, tedrico, experimental, qual recurso ele
utilizou? O que ele observou a partir do seu experimento? O que tem a ver com a
eletrosfera as particulas terem passado pela lamina?

A: Era conhecido como modelo planetario, ele foi experimental... Ele fez um experimento | N3
que usou uma placa de ouro, que era muito fina, e ele usou um “laser” com particulas alfa
na placa, e algumas particulas passaram, algumas desviaram e outras voltaram, entdo
percebeu que o dtomo tinha muito espago vazio... por passarem muitas particulas concluiu
que existia um nucleo que era menor que a eletrosfera...

P: Bohr utilizou a ideia de Democrito? O que Bohr fez para melhorar o modelo de P3
Rutherford, porque isso foi necessério?

A: Nio...ele disse que a eletrosfera era dividida em 7 camadas, e cada camada conseguia N3
colocar um nmimero méximo de elétrons...e segundo Bohr, um elétron pode passar de uma
camada para outra, quando ele recebe energia ele pula para uma camada mais externa, e
quando eles voltam eles liberam um féton, em forma de luz...

Quadro 5: Didlogos das turmas durante a apresentacao. Fonte: Autores.

No quadro 5, podemos observar que a atividade de modelagem, apos a aula teorica, contribuiu
para que os alunos respondessem as questdes propostas pela professora. Durante a
apresentacao, os alunos discutem seus modelos tentando justificar por que ocorreu a evolugdo
dos mesmos, e alguns ainda dizem que seu modelo ¢ melhor que o anterior e tentam convencer
com argumentos o porqué disso. Dessa forma, podemos dizer que os alunos foram estimulados
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a se esforcarem para explicar os fendmenos estudados com base em argumentos, o que levou a
respostas com maior nivel cognitivo. Segundo Suart (2008), diversas pesquisas tém sido
realizadas sobre as habilidades que podem ser desenvolvidas em atividades experimentais,
portanto, acreditamos que a proposta seria adequada para atividade de modelagem realizada.

O fato de as questdes serem mais elaboradas aumenta a um nivel P3, o que gerou respostas de
alto nivel, como N3, que ¢ o segundo nivel das LOCS e N4, o primeiro nivel das HOCS, pelos

LY ¢ A9% ¢

alunos. E importante salientar que questdes que iniciam com “o que ¢”, “quem ¢”, “sim ou
N A2

nao”, e etc., possibilitam respostas pobres, sendo assim, os professores devem ser mais
cautelosos ao realizarem as perguntas aos alunos.

Conclusoes

As perguntas finais feitas pela professora incentivaram os alunos a responderem as questoes
utilizando habilidades cognitivas de maior nivel. Dentre os modelos apresentados, destacaram-
se o experimento de Rutherford, onde se fez analogias da luz emitida por uma lanterna com a
emissao de particulas alfa, conceito de dificil compreensao dos alunos, pois envolve conceitos
de radioatividade. Outro modelo que chamou a atengdo foi a massa fluida no modelo de
Thomson que, diferentemente dos modelos até entdo apresentados e utilizados nos livros
didaticos, ndo leva o aluno a construir conceitos e concep¢des inadequadas sobre a estrutura
atomica.

Apos a confecgdo dos modelos, podemos concluir que os alunos aumentaram a capacidade de
argumentacao, percebeu-se um aumento da qualidade das respostas dos alunos, chegando ao
primeiro nivel das HOCS, resultando em uma aprendizagem mais significativa, pois
conseguiram construir seus proprios modelos e justificar cientificamente seu sentido e papel no
estudo da evolugdo dos modelos atomicos, dentro das categorias N3 e N4. Pelo fato do contetido
ser a evolugcdo dos modelos atdmicos, nao atingimos o maior nivel, N5, pois os mesmos nao
abordaram o problema em outro contexto a ndo ser a discussdo abordada.
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