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RESUMO

O presente trabalho, em um contexto de uma educacao critica-reflexiva, no exercicio da
pratica e da auto avaliacdo, apresenta conceitos, estudos, ferramentas e estratégias para
elaboracdo de uma Proposta de Ensino para a 22 série do Ensino Médio sobre o tema Modelos
Atdmicos. Para isso, busca valorizar o protagonismo do aluno e, concomitantemente, a
motivacao e a inclusdo, com a utilizacdo de Metodologias Ativas. Durante os estudos nos
propomos o desafio de produzir dois materiais didaticos que foram utilizados na nossa
Proposta de Ensino: uma caixa de Modelos Atémicos, que os alunos puderam avaliar de
acordo com as discussdes da importancia dos modelos para a Ciéncia; e um texto didatico
cientifico, utilizado como material de apoio para pesquisa. A aplicacdo da Proposta de Ensino
demonstrou resultados positivos, tanto para o uso de Metodologias Ativas no tocante da
motivagdo, possibilitando a ruptura com modelos tradicionais de ensino, nos quais os alunos
sdo tratados como sujeitos passivos, quanto para o rendimento e o desempenho no ensino de
Quimica. A aplicacdo da Proposta de Ensino nos possibilitou vivenciar experiéncias unicas,
nas quais os alunos foram protagonista do seus processos de aprendizado, desenvolvendo
diversas habilidades como interpretacdo, analise, critica, sintese, organizacéo e classificacdo,
associacdo e comparacdo, além de proporcionar motivacdo, interacdo, proatividade e
autonomia em sala de aula, resultando em resultados positivos para a educacao.

Palavras-chave: Protagonismo; Autonomia; Aprendizagem; Motivacdo; Ensino de

Quimica; Planejamento; Incluséo.



ABSTRACT

The present work, in a context of critical-reflexive education, in the practice and self-
assessment exercise, presents concepts, studies, tools and strategies for the elaboration of a
Teaching Proposal for the 2nd grade of the High School on the theme Atomic Models. . To
this end, it seeks to value the student's role and, concomitantly, motivation and inclusion,
using Active Methodologies. During the studies we set ourselves the challenge of producing
two didactic materials that were used in our Teaching Proposal: a box of Atomic Models,
which students could evaluate according to the discussions of the importance of models for
Science; and a scientific didactic text, used as support material for research. The application
of the Teaching Proposal demonstrated positive results, both for the use of Active
Methodologies regarding motivation, allowing the break with traditional teaching models, in
which students are treated as passive subjects, as for the performance and teaching
performance. Chemistry The application of the Teaching Proposal allowed us to live unique
experiences in which students were protagonists of their learning processes, developing
various skills such as interpretation, analysis, criticism, synthesis, organization and
classification, association and comparison, as well as providing motivation, interaction,
proactivity and autonomy in the classroom, resulting in positive outcomes for education.

Keywords: Protagonism; Autonomy; Learning; Motivation; Chemistry teaching;

Planning; Inclusion.
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APRESENTACAO

A minha formagdo como professora comegou logo no Ensino Médio: cursei o
extinto magistério, em uma das famosas “Escolas Normais”. Assim, logo me vi em uma sala
de aula, no projeto que era chamado Escolinha de Aplicacdo. Teoricamente, ali aplicariamos
tudo o que aprendiamos em sala de aula, ao longo do curso.

Posso afirmar, com toda a certeza, que aprendi a ser professora no curso de
magistério. Lembro-me com detalhes das encantadoras aulas de Didatica da Educacdo, com a
Prof® Lucilene e do orgulho do meu pai em declarar para todos que suas duas filhas seriam
professoras.

A grade de disciplinas do curso Normal era impecavel. Na area de educacdo,
fizemos estagios durante os trés anos do curso, e no ultimo ano, para coroar o zelo e a
dedicacdo com que o curso era planejado, fizemos o estagio no Centro de Ensino Especial do
Gama, naquela época as criangas ainda ndo eram incluidas nas escolas regulares.

Preciso confessar a minha resisténcia em frequentar as aulas de estagio daquelas
tardes de tercas-feiras, todas as minhas amigas, quase a totalidade da turma eram mulheres,
ficavam ansiosas e entusiasmadas com a experiéncia de reger uma classe de alunos
“especiais”, e eu ja me sentia mal sO de entrar na escola.

Era inconcebivel para eu enxergar felicidade diante de tantas limitacGes, pois 0
ensino, necessariamente, estava ligado a felicidade, na cabeca de uma jovem normalista que
nasceu em uma familia “normal”, onde todos andavam, falavam, enxergavam... Eu sé
conseguia sentir penal

Até que em uma dessas tercas-feiras, tive o privilégio de entrar na sala da
professora Rose, bati na porta e pedi para observar a sua aula; notei que ela ja estava alterada
diante do aluno com paralisia cerebral chamado Hugo (10 anos), 1&4 do fundo da sala escutava
as broncas, “Hugo deixa de pregui¢a”, “vocé sabe Hugo”, mas como assim? Ela ndo podia
cobra-lo daquela forma, assim, ingenuamente, eu pensava, essa crianca ja foi tdo castigada
pela vidal

De repente, realizando uma enorme forca, Hugo que era cadeirante, levanta o
braco, ergue a mdo nitidamente comprometida, com os dedos todos enrijecidos e torcidos,
aponta para o numero 1 e depois para 0 numero 2, 12, era essa a resposta da multiplicacdo
4X3.

O sorriso do Hugo quando a professora falou, “t4 vendo Hugo, vocé sabia”, esta

registrado na minha memoria, e a festa que a propria Rose fez com todos os outros alunos que



lam acertando também, e ali me reencontrei com a felicidade na educacgdo, dita na época,
“especial”.

Todo o romantismo da educacdo, desenvolvido no magistério, foi ignorado no
curso de Licenciatura em Quimica. A turma era composta por maioria homens, todos odiavam
as disciplinas da area de educacéo, e a educacao inclusiva, foi sequer citada ao longo de toda a
graduacdo. Era nitido que eu precisava saber Quimica e ndo saber dar aula de Quimica.

Aquele reencontro com a felicidade na educagdo comega novamente a se afastar
aos poucos, e eu me vejo perdida nos calculos, numeros, formulas, ou seja, a Quimica por ela
mesma.

No meio do curso, ainda no 4° semestre, assumi uma carga de 20h de contrato
temporario para professor de Quimica da rede publica do DF, na regido administrativa (RA)
de Santa Maria, no turno noturno.

Ali, a Gltima coisa que os alunos queriam e precisavam saber era Quimica por ela
mesma. A maioria trabalhava o dia todo ou eram donas de casa, ou ainda, viviam a margem
da marginalidade, vitimas da sociedade. Mas eu s6 descobri isso bem mais tarde...

Aquele namoro com a educacdo, |4 do magistério, estava cada dia mais distante.
Posso dizer que o “desquite” se concretizou no Colégio JK, onde fui contratada assim que
conclui a graduacéo.

Uma renomada escola de Brasilia, com tradicdo em aprovacao nos vestibulares da
Universidade de Brasilia (UnB), eu precisava ser a melhor, eu precisava formar os melhores,
eu precisava fechar todo o conteldo programado.

E mais uma vez, tive a sorte de encontrar a professora “Rose” novamente, mas
agora se chamava Professor Luis Borges, um visionario da educacdo, dono da escola, que
proporcionava, fato relevante, formacéo continuada aos seus professores, um privilégio.

As reunides de formacdo contradiziam, o tempo todo, a minha postura em sala de
aula. Foram nestas reunides de formacdo que recomecei 0 meu “namoro” com a educag@o,
conhecemos e estudavamos conceitos como: Conhecimentos Prévios, Mediagdo, Sequéncia

Didatica, Estimulo, “Constru¢dao” de Conhecimentos, Contetdos Prioritarios, Adequagao



Curricular, entre outros... Fora as leituras e discussdes de textos de diversos educadores
renomados.

Mas, foi somente na pratica que, enfim, a paixao pela educacédo e seu verdadeiro
sentido se fez concreto em minha vida.

Lembro-me como se fosse hoje, aquela professora séria, que mal dava um sorriso
em suas aulas, que muito rapidamente dizia um bom dia, e que sua Unica preocupacdo era
ensinar Quimica, de repente se depara com a frase: “... montinho na Arlene”!

Todo aquele personagem, montado com a intensdo de impressionar e intimidar se
desmorona com o tal “montinho”! E a partir dai a alegria e o amor comegaram a fazer parte
das minhas aulas de Quimica, dando sentindo ao verdadeiro papel da educacao.

Ao ingressar no Programa de Pés-Graduacgdo no Ensino de Ciéncias (PPGEC), da
Universidade de Brasilia (UnB), as leituras e as discussfes realizadas no curso, me ajudaram
muito a realizar uma profunda reflexdo no meu papel de educadora, na minha postura em sala
de aula, mas principalmente, na minha conducdo dos contetdos, me vejo, em diversos
momentos, uma professora extremamente positivista, infelizmente, e isso ainda é reflexo da
minha formacéo na graduagéo.

O magistério e a formacgdo continuada ndo foram suficientes para me tornar a

educadora que almejo, mas acredito que este € um processo em construcao.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho nasceu da observacédo de anos de experiéncia dentro da escola
e da necessidade de contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizado, no contexto
de fazermos parte do meio como agentes modificadores.

Como todo profissional, em qualquer &rea de atuacdo, é importantissimo
avaliarmos diariamente a nossa pratica, vivemos em uma sociedade mutante, mudam-se
habitos, conduta, aptiddes, recursos. A informacéo transita em uma velocidade incalculavel.

E na tentativa de atender as necessidades que as mudancas exigem e colaborar
para o processo de ensino-aprendizagem, que nos dedicamos a esta pesquisa, assim, visamos
colaborar para o ensino dos Modelos Atdmicos na area da Quimica utilizando metodologias
que atendam as exigéncias dessa geracao de alunos.

Para tanto foi fundamental conhecer a posi¢cdo de alguns colegas da mesma area
de atuacéo a partir de uma entrevista, estudar e pesquisar sobre o assunto escolhido, estudar e
pesquisar sobre as metodologias ativas, até nos sentirmos mais confiantes para elaborar e

testar uma Proposta de Ensino que contemplasse nossos objetivos.

1.1 - O que nos motiva

Uma importante competéncia, que deve ser trabalhada pelo estudante do Ensino
Médio, ao longo dos seus trés anos, é a capacidade de explicar, € muito comum ouvirmos de
alunos “eu sei, mas ndo consigo explicar”. A Quimica é uma das Ciéncias mais abstratas e
dependentes da capacidade de interpretacdo de fenbmenos, modelos, representacdes etc.

O ato de explicar, ou seja, ser capaz de externar sua interpretacdo auxilia o
professor na percepc¢éo das interpretaces dos alunos e depende, intrinsicamente, do professor
e da relacdo ensino-aprendizagem estabelecida por ambos.

Para Duval (1999)*, explicar é elaborar razées para compreender um fenémeno,
sendo assim, a explicagdo € o instrumento capaz de avaliar o processo de ensino

aprendizagem envolvido.

! Raymond Duval. Filosofo e psicdlogo desenvolveu estudos em psicologia cognitiva no Instituto de Pesquisa
em Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franca. Atualmente é professor emérito da Université du
Litoral Cote d’Opale, Franga.



Quando o aluno consegue fazer representacfes, associacdes e interpretacdes dos
fendmenos, percebemos que os conceitos trabalhados foram compreendidos, favorecendo as
condigdes para que se torne autbnomo e independente. Assim, esses conceitos ganham

significado e a Ciéncia, de fato, realiza seu papel como agente transformador.

A aprendizagem significativa possibilita a realizacdo, pelo aluno, de uma atribuicéo
pessoal de sentido aquilo que aprende, de modo bastante diferente do que ocorre na
aprendizagem mecanica, onde o novo conhecimento se reproduz de forma quase
literal em sua estrutura cognitiva e é facilmente esquecido ou aplicado de modo
pouco eficiente a novas situacdes. (SALVADOR et al., 2000)

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2007),
assumir a aprendizagem como processo de saber operar com o conhecimento cientifico
implica em valorizar na educacdo em ciéncias a pratica da cidadania, visando a formacéo de
sujeitos socialmente participativos.

Produzir ferramentas que colaborem para a acdo pedagdgica, na perspectiva de
formar cidadaos criticos e reflexivos, dentro da nossa area de atuacdo, € muito relevante e
motivador.

A atividade de elaborar modelos a partir de indicios, discutidos em sala de aula,
permite ao aluno compreender melhor conceitos abstratos, se apropriando de conhecimentos
mais flexiveis e abrangentes, ou seja, perpetuando a capacidade de generalizar.

Por fim, quanto a elaboracdo de uma Proposta de Ensino que seja aplicavel e
adequada as exigéncias das novas geracoes, que envolve uso de novas tecnologias por
exemplo. Concordamos com Gemignani (2012) quando propde a adocdo da chamada
“pedagogia da interagdo” em lugar da “pedagogia da transmissdo”. Ou seja, ha necessidade de
colocar o estudante em um papel ativo na busca e construcdo de seu conhecimento, sempre
estimulado pelos problemas que lhe séo colocados.

Da mesma forma, ha que oferecer condi¢des para o “aprender fazendo”, ou seja,
nesse nivel de ensino, € interessante que o plano de aula deve favorecer metodologias nas

quais o conhecimento parta da pratica para a teoria, para que a aprendizagem seja mais eficaz.
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1.2 - Nosso Problema

Ao longo dos meus anos de experiéncia e da atuacdo em setores diferentes da
comunidade escolar, coordenacdo, supervisdo, gestdo escolar, pude perceber que os
professores da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza, formada pelas disciplinas
Quimica, Fisica e Biologia, junto com a Matematica, ainda sdo muito resistentes a reflexdo
sobre a sua atuagéo.

No inicio desse trabalho de pesquisa, realizamos uma entrevista diagndstica com
seis professores de Quimica, com diferentes perfis. Esta entrevista foi norteadora para a nossa
pesquisa, pois reforcaram algumas de nossas hipoteses.

Em nossa pesquisa com professores de Quimica tratamos especificamente de
questBes relativas ao ensino de Modelos Atémicos, ja que este é o contetdo disciplinar que
escolhemos para desenvolver nossa Proposta de Ensino.

Como previamos, percebemos pelas falas, que hd uma conducdo impositiva e
positivista pelos professores de maneira unanime, mesmo que, na maioria das vezes,
involuntéria. Infelizmente, percebemos que esta conduta e comum para varios colegas, ainda
mais quando falam de contetdos e conceitos muito subjetivos, 0 que € muito comum na area
especifica da Quimica.

Segundo Santos e Maldaner (2010), cada palavra ou expressdo, utilizada na
Quimica, deve ser explicada e discutida em sala de aula, a fim de evitar confusdes ou
interpretacdes equivocadas, atribuindo um significado adequado.

Outro fato que julgamos importante na analise dos dados da pesquisa diagnostica
e que reafirma a relevancia do presente Projeto de Pesquisa é a auséncia da reflexdo e
discussdo sobre um conceito primordial para a interpretacdo da Ciéncia, 0 conceito de
Modelo.

E muito comum ouvirmos dos alunos o questionamento de como o homem
conseguiu criar um modelo de atomo minuciosamente detalhado sem nunca, sequer, ter
conseguido Vvé-lo. Alguns alunos ainda acreditam que existe um microscopio capaz de
visualizar o atomo em detalhes. E todos estes equivocos ocorrem pela auséncia da reflexéo e

discussdo de como a Ciéncia formula seus conceitos.
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E inquestionavel e indiscutivel a modelagem (ato de criar modelos) para a
Ciéncia, pois 0s modelos séo utilizados para demonstrar a concretizacao de teorias cientificas.
Os modelos, segundo Morgan e Morrison (1999), representam fisicamente ideias
fundamentais das teorias. Trata-se, portanto, de uma questdo epistemoldgica, pois, teorias
cientificas, compreendidas como criacBes humanas, pertencem ao campo da subjetividade,
proprio da natureza humana, naturalmente limitada, baseadas em indicios.

Assim, a utilizacdo de Modelos estabelece condicGes viaveis e facilitadoras para
se chegar a determinadas explicacfes, auxiliando, concomitantemente, 0 processo ensino-
aprendizagem. Dessa forma, aspectos do mundo ou fendmenos podem ser estudados e
compreendidos por meio dessas aproximagdes ou analogias.

Com a experiéncia em sala de aula e a interacdo com colegas da mesma area, pude
perceber as limitac6es das informacdes sobre os Modelos Atdmicos fornecidas aos estudantes
em sala, resumindo as aulas as deducgdes ébvias dos alunos — se é que podemos chamar de
deducles, ja que na maioria das vezes a informacdo € imposta. Resultando em modelos
simpldrios, com poucos detalhes, ndo cientificos, confusos e instaveis, concluindo assim, que
existe de fato um problema na mediacéo.

Sendo assim, como trabalhar o contetdo de Modelos Atémicos, considerando a
reflex@o sobre a construcdo de Modelos praticada pelas Ciéncias, de uma forma que atenda a
realidade dos nossos alunos, que estdo a cada dia mais exposto a informatizacdo e aos

recursos tecnologicos, de forma motivadora e eficaz?

Com tanta informacéo disponivel, encontrar uma ponte motivadora para que o aluno
desperte e saia do estado passivo, de espectador, e desenvolva habilidades e
competéncias, induz professores e profissionais da educacdo a pensar e conhecer
sobre como se produz uma aprendizagem significativa e como se constréi o
conhecimento (PINTO e BUENO, 2014, p. 78).

A educacdo dever ter carater transformador, Com o objetivo de desenvolver
habilidades e competéncias para que nossos alunos tornem-se cidaddos atuantes para
transformar a realidade em que vivem, de modo humanizado, responsavel, coletiva e objetiva,

a sociedade brasileira precisa desse cidadé&o.
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1.3 - O que Idealizamos

E fato que a interpretacdo e a elaboracdo no campo do imaginario sdo pessoais e
intransferiveis e que devemos considerar diferentes construcdes e interpretacbes sobre o
mesmo assunto. Ainda mais se, como educadores, tivermos a sensibilidade de perceber a
multiplicidade de caracteristicas, capacidade e aptiddes que coexistem em um “universo”
chamado sala de aula.

Se considerarmos uma abordagem ndo positivista do conteddo Modelos Atémicos,
como foi citado anteriormente, a partir dos estimulos adequados e discutindo criticamente 0s
indicios descobertos em cada periodo histérico — com suas caracteristicas e recursos
cientificos e intelectuais — utilizando uma verbalizacdo mais minuciosa, 0s estudantes, de
forma geral, ou seja, considerando uma turma inclusiva, conseguirdo elaborar um modelo
mais coerente com a proposta para o periodo.

Quanto mais contextualizada "a realidade do aluno o professor conseguir alcancar
maior a possibilidade de éxito no processo de aprendizagem e a mediacdo é uma ferramenta
importante. Tedricos como Dewey (1950), Rogers (1973), Freire (2009), Novack (1999), ja
sinalizavam a importancia de superar a educacdo tradicional ou skinniana, tornando o aluno
protagonista no processo ensino-aprendizagem, envolvendo-o, motivando-o e dialogando com
ele o tempo todo.

As metodologias ativas proporcionam a possibilidade de inverter papeis de atuacéo
tradicionalmente engessados. A hierarquia do professor em sala de aula ainda é muito
corrente, e as metodologias ativas possibilitam momentos mais reflexivos, de integracdo
cognitiva, de generalizacdo, de construcdao de modelos, de reelaboracdo de novas préaticas, de
releituras, de proativismo e colaboracdo mutua, entre outros.

O uso dessas novas metodologias de aprendizagem, contribuem para a desconstrugéo
e da reconstrucdo de novas salas de aulas, tornado o aluno um protagonista nesse processo.

E muito importante para a educacdo, em um contexto geral, a preocupacdo do
professor com a sua formacdo pessoal em um processo continuo. O que chamamos de
formagéo continuada deve ser inerente a qualquer profissional, especialmente ao professor no
papel de mediacdo do conhecimento. E a inovagdo de novas metodologias colaboram para

motivacdo de uma geracao diferente e muito exigente.
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Diferente no que diz respeito a quantidade e velocidade com que recebem
informacdes e dados exigentes, ja que conhecem e utilizam uma quantidade muito grande de
recursos digitais e tecnoldgicos como programas, sites, aplicativos, plataformas... Isso faz
com que o professor necessite se atualizar sempre.

A formacéo continuada s6 acontece efetivamente quando existe uma auto avaliagédo
do profissional, e por consequéncia é inevitavel constatar a necessidade de conhecer e
experimentar novas metodologias que auxiliam a mediac&o.

E fato que o conhecimento académico ja esta pronto, ninguém constréi ou produz
conhecimento em sala de aula, mas o aluno se apropria deste conhecimento por meio da
mediacdo do professor, 0 que torna o processo de mediar extremamente importante e
complexo.

Na minha formacdo académica do curso de Licenciatura em Quimica ndo tratamos
em nenhum momento sobre a importancia da mediacdo no processo de apropriacdo do
conhecimento pelo aluno, muito menos da importancia e da relevancia desta conduta no
processo de ensino-aprendizagem.

Cabe ressalta que isso ocorreu ha cerca de 20 anos, e muito se tem falado sobre a
qualidade da formacdo oferecida aos estudantes, principalmente no que diz respeito ao

exercicio da profissao.

A luta que se vem travando para se elevar o nivel de qualidade do ensino de
graduacdo exige que nossos alunos aprendam a reconstruir o conhecimento,
descobrir um significado pessoal e préprio para o que estd aprendendo, relacionar
novas informagdes com o conhecimento que j& possui, com as novas exigéncias do
exercicio de sua profissdo, com as necessidades atuais da sociedade onde vai
trabalhar. (MASETTO, 2004.)

A formacdo do professor e a sua atuacdo envolvem o aprimoramento do
conhecimento cientifico concomitantemente ao exercicio da pratica docente, pratica esta que
exige estudo, dedicacdo e sensibilidade.

O aprimoramento do conhecimento cientifico resulta na qualidade da informacéo
oferecida ao aluno e a maestria na pratica docente resulta no sucesso dos objetivos a serem
alcancados.

A capacidade de formulacdo de um modelo pelo préprio aluno, a partir da linguagem
verbal do professor em uma aula expositiva é a representacdo concreta da mediacdo, mas néo
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garante uma abrangéncia total, assim lancar méo de outras ferramentas ou metodologias
diferentes podem fazer total diferenca no processo, alcangcando o méaximo possivel de alunos.

Podemos considerar um sucesso quando o professor consegue desenvolver critérios
salutares para representacdes de modelos cientificos, considerando a relevancia e a
aplicabilidade dos mesmos.

A simplicidade do modelo elaborado pelo aluno é um aspecto relevante, pois quanto
mais simples suas representacdes, maior serd a garantia das associac@es e inevitavelmente do
fendmeno, mas cabe considerar que a simplicidade deve abranger todos o0s aspectos
imprescindiveis do modelo proposto, opondo-se ao simplorio.

O carater ndo cientifico citado acima se refere a falta de sustentagdo teorica da
maioria dos alunos, que envolve a elaboracdo de cada modelo, sendo assim, ndo é considerado
a relevancia de um modelo a partir de indicios descobertos.

E por fim a inconstancia de cada modelo atbmico sugerido deve ser constantemente
destacada pelo professor, ja que o proprio aluno concluira que ao longo da histéria, a medida
que surgiram indicios diferentes, foram sendo propostos outros modelos, reafirmando o
carater evolutivo e mutante da ciéncia e que nenhum modelo é mais importante ou melhor que
outro.

Mas os modelos construidos em cada periodo histérico, a partir das discussdes e
reflexGes em sala de aula que o aluno construird, devem ser coerentes e claros, para que o
aluno possua autonomia nas suas analises e perceba que todos sao aplicaveis em determinados
contextos.

Sendo assim, percebemos que o conceito de modelos e o exercicio de modelar sdo
muito importantes para a interpretacdo de fendmenos e para autonomia de interpretacoes, e
que a Quimica, como uma das ciéncias mais abstratas depende deste processo, sendo de
extrema importancia a garantia de que o professor, como mediador, desenvolva esta
habilidade neste processo.

Segundo Mortimer (1995), para introduzir o assunto Modelos Atdémicos, pode ser
sugerido aos alunos que observem fendmenos, como o comportamento do ar dentro de um
tubo com um baldo na boca, antes e depois de ser aquecido ou resfriado. Depois da atividade

solicitassem aos estudantes que exponham e/ou explicitem suas ideias por meio de desenhos e

17



explicacOes escritas, varios modelos sdo sugeridos por eles, 0 que nos mostra como um Unico
fendmeno, pode ser interpretado de diversas maneiras.

Este é um bom exemplo do que acreditamos quanto a variedade de interpretacdes e a
pratica de modelar de cada individuo, sobre tudo, a importancia da conectividade da
interpretacdo do micro, com a explicacdo do comportamento macroscopico da matéria. E

ainda, a sensibilidade de propor uma forma diferente de aprender.

Certamente cada aluno vai requerer diferentes estratégias pedagogicas que lhes
possibilitem o acesso a heranca cultural, ao conhecimento socialmente construido e
a vida produtiva — condigdes essas, essenciais para a inclusdo social e o pleno
exercicio da cidadania. Entretanto, devemos conceber essas estratégias ndo como
medidas compensatdrias e pontuais, e sim como parte de um projeto educativo e
social de carater emancipatdrio e global (PCNS, 2001, P.20).

Como diria Mario Quintana “Sonhar ¢ acordar-se para dentro”. A educacdo precisa
acordar-se para dentro, 0 ensino € um processo e s6 acontece quando respeita a aprendizagem,
e a aprendizagem envolve varios aspectos que sdo individuais e particulares, independentes do
individuo.

O educador precisa perceber que ndo existe ensino em massa, turmas uniformes e
regulares, a beleza e o sucesso existem nas diferencas. Elaborar estratégias de ensino e
aprendizagem especificas para um determinado aluno da sala exclui os demais a serem
beneficiados com a mesma.

Acreditamos que uma dissertacdo de Mestrado, especificamente de um professor,
atuando efetivamente na area da Educacdo, deva ser pautada de boas ideias, dedicacdo,
estudos e trabalho, e isso pode se transformar em sucesso, avango e crescimento.

Por que ndo sonharmos e trabalharmos por um ambiente de ensino aprendizagem
onde todas as individualidades e diferencas possam ser consideradas e se transformem e
instrumentos de aprendizagem mdutua.

E considerando este fato, que acreditamos que a proposta de ensino sugerida no
presente Trabalho, abrangera boa parte da turma, desmistificando a “barreira” da inclusio, ou
ainda, da adequacdo curricular, tornando-as plenas e concretas.

Segundo Madeira-Coelho (2010) “As praticas pedagodgicas devem se constituir

através da subjetividade e se adequarem ao que acreditamos”. Acreditar na inclusdo como um
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processo natural, reafirma a ideia de o individuo como um ser unico, dotado de aptidGes e

fraquezas.

1.4 - Objetivos dessa pesquisa

Esta dissertacao € resultante da preocupacdo sobre a utilizacéo e aplicacdo do termo
“Modelo” e a pratica de “Modelar”, para o estudo de disciplinas da area de Ciéncias, em
especial a Quimica, considerando a relevancia para o proposito real do estudo das Ciéncias na
Educacdo Bésica.

Nosso desafio é construir uma Proposta de Ensino que contemple ao maximo a
diversidade de alunos em uma mesma turma, a fim de que todos sejam envolvidos e

participem efetivamente, ainda que possuam variados niveis de aprendizagem.

Os métodos tradicionais, que privilegiam a transmissdo de informagfes pelos
professores, faziam sentido quando o acesso a informacéo era dificil. Com a Internet
e a divulgagdo aberta de muitos cursos e materiais, podemos aprender em qualquer
lugar, a qualquer hora e com muitas pessoas diferentes. Isso é complexo, necessério
e um pouco assustador, porque ndo temos modelos prévios bem sucedidos para
aprender de forma flexivel numa sociedade altamente conectada. (ALMEIDA &
VALENTE, 2012).

Pensando nisso, utilizamos, para elaboracdo da nossa Proposta de Ensino,
Metodologias Ativas, que julgamos inovadoras e que atendem a realidade do aluno de hoje, ja
que acreditamos que o aluno é personagem principal no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, consideramos a constru¢do de modelos como uma ferramenta de
aprendizagem e principalmente, como uma possibilidade de discussoes e reflexdes acerca do
assunto escolhido e que condiz com o tipo de metodologia escolhida e com o viés da nossa
Proposta de Ensino.

Para tentarmos realizar enfrentar este desafio, escolhemos um assunto muito
relevante para o ensino de Quimica que é ministrado na 22 série do Ensino Médio. O ensino
dos modelos atbmicos é uma parte importante da Quimica abordada no Ensino Médio, pois
estd associada a interpretacdo de fendmenos e propriedades micro e macroscopicas dos

materiais.
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No entanto, 0 que observamos, a partir da nossa experiéncia em sala de aula e de
uma entrevista diagndstica com professores regentes, € uma conducgdo positivista, no sentindo
de transmissé@o de informacéo em aulas expositivas como Unica metodologia existente.

Dessas constatacdes e inquietacdes surgiu o desafio de elaborarmos uma proposta de
ensino que permita ao professor um ensino mais qualificado e que possibilite a maioria dos
alunos de uma classe, podendo ainda ser “Inclusiva”, que participem efetivamente da aula,
sendo assim protagonistas neste processo através de uma metodologia ativa, e assim obterem
uma aprendizagem mais coerente, significativa, capaz de explicar fendBmenos que nos rodeiam

com maior autonomia.

1.4.1 - Objetivo Geral

Desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta de ensino, utilizando Metodologias
Ativas para o ensino de Modelos Atdémicos, na qual os alunos sejam protagonistas no
processo ensino-aprendizagem, primando pela qualidade das informacgdes e visando atender

todos os alunos de uma classe inclusiva.

1.4.2 - Objetivos especificos

a. Investigar, utilizando critérios e parametros pré-estabelecidos, a partir da proposta
do Projeto, como é ensinado o conteido Modelos Atémicos na 22 série do Ensino
Meédio;

b. Conhecer as principais dificuldades dos alunos da 2% série do Ensino Médio na
formulacdo de Modelos em Ciéncia;

c. Conhecer as estratégias de ensino que os professores utilizam no ensino de
Modelos Atdmico;

d. Avaliar como sdo abordados os Modelos Atdémicos nos livros didaticos do
Programa Nacional do Livro Didatico — Quimica (PNLD);

e. Elaborar uma proposta inclusiva de ensino de Modelos Atdmicos, usando
metodologias ativas que contribuam para a compreensdo do uso de Modelos
Cientificos;

f. Aplicar e avaliar a proposta de ensino de Modelos Atémicos desenvolvida.
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1.5 — Estrutura dessa dissertacao

O segundo capitulo apresentamos o0s conceitos de Modelo e Modelagem para a
ciéncia e a importancia da compreensdo desses termos para o aluno, contribuindo na
desmistificacdo da ciéncia como fonte Unica de saber e dona de verdades absolutas, os
conceitos serdo pesquisados no ensino de Ciéncias, no ensino de Quimica e no ensino dos
Modelos Atdmicos.

No terceiro capitulo, apresentamos uma revisdo nos documentos oficiais do
Ministério da Educacdo (MEC) com intuito de conhecer a legislagdo em vigor, que trata sobre
0 ensino de ciéncias no pais e especificamente o Ensino de Quimica. E de fundamental
importancia para a pesquisa o estudo profundo e criterioso dos Parametros curriculares (PCN)
para conhecer as competéncias e habilidade sugeridas no ensino de ciéncias e, principalmente
de Quimica. Além dos PCN, pesquisaremos toda a evolucdo cronoldgica dos documentos que
respaldam o ensino no pais, até chegarmos na Base Comum Curricular Nacional (BNCC). E,
por fim, analisamos os livros didaticos de Quimica sugeridos pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD).

Como os livros didaticos tratam do assunto e 0s aspectos histdricos, sociais e legais
sobre o processo de inclusdo no pais, na perspectiva da inclusdo como necessidade basica da
construcdo de um planejamento, fazendo parte da rotina do professor e ndo apenas mérito de
um educador sensivel e cuidadoso.

O quarto capitula trata do tipo de metodologia que escolhemos para a elaboragédo do
nosso produto, Proposta de Ensino de Modelos Atémicos, as Metodologias Ativas. Conceitos,
tipos, exemplos...

No quinto capitulo apresentamos a metodologia aplicada na pesquisa dessa
dissertagdo, descrevendo detalhadamente cada etapa.

O sexto capitulo descreve todos os nossos resultados em cada etapa proposta do
trabalho e, principalmente, as reflexdes pontuais e detalhadamente descritas.

E, por fim, nossas conclusdes, na perspectiva de continuidade e nunca de
encerramento, acreditando que as conclusdes nos abrem portas para o infinito.

Toda Proposta de Ensino que valorize uma educagdo critica e principalmente

inclusiva, provoca resultados diretos na comunidade e implica na construcdo de uma
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sociedade mais justa e responsavel. Neste projeto um dos nossos principais objetivos é formar
cidadaos plenos.

E inevitavel que trabalhos, pesquisas e estudos sobre educacio e 0 processo de
ensino aprendizado ndo objetive, de forma especifica ou genérica, um vies de formacao do
cidaddo, ja que toda a legislacdo brasileira desse assunto baseia-se na educagdo para a

cidadania.

22



2-MODELOS E MODELAGENS

H& de se considerar, primeiramente, o conceito de modelo, segundo o dicionario
basico de filosofia: modelos tedricos sdo construcbes hipotéticas, teorizadas, modos de
explicacdo que servem para a analise ou esclarecimento de uma realidade concreta.
(JAPIASSU e MARCONDES, 1989).

Para Laville e Dionne (1999), as generalizacGes e modelos construidos mentalmente
se apresentam, primeiramente, da forma de quem as construiu, ou seja, de quem ofereceu as
informacdes, os indicios, as evidéncias e as caracteristicas. S6 mais tarde ela toma a forma de
quem realmente os aplica.

Consideramos que o professor de Quimica é o agente principal neste processo, ja que
antecedem aos alunos a sua interpretacdo. A forma pelo qual o professor vai transferir essa
informacdo, que para ela ja estd processada, € que vai definir o modelo que sera formulado
pelo aluno.

E consenso dos professores de Quimica a importancia e a abstracdo do assunto
Modelos Atémicos para o aluno do Ensino Médio. Ainda segundo Santos e Maldaner (2010),
¢ de fundamental importancia que o professor de Quimica conheca o significado e a
importancia do entendimento do aluno sobre o conceito de modelo e de que forma a Quimica
utiliza este recurso.

Se considerarmos, segundo a pesquisa realizada e registrada ao longo do presente
trabalho, a exposicéo oral como o principal recurso usado pelos professores de Quimica para a
explicacdo do assunto Modelos Atémicos, a qualidade e a quantidade de informacdes sobre
este assunto séo de fundamental importancia para a conducéo do assunto.

Para Dolz e Schneuwly at all (2004 p.218), a exposicao oral é considerada um género
textual publico, relativamente formal e especifico, no qual, um expositor especialista dirige-se
a um grupo, de maneira estruturada, para lhe transmitir informacGes, descrever ou explicar
alguma coisa.

Segundo Gil (2009), o professor deve tornar-se um facilitador da aprendizagem e

deve, de acordo com os objetivos de ensino, manejar as diversas estratégias de ensino-

2 JAPIASSU, Hilton e MARCONDES, Danilo. Dicionéario Basico de Filosofia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar
Editos, 1989.



aprendizagem, o que nos faz acreditar que a utilizacdo de outros recursos didaticos, além da
exposicédo oral, pode colaborar no processo de aprendizagem.

Haydt (1994) acredita que a escolha do método ainda deve levar em conta a natureza
do conteudo a ser ensinado, as caracteristicas dos alunos (como faixa etaria, grau de interesse,
necessidades especificas, contexto, filosofias de ensino, etc....), além das condicgdes fisicas e 0
tempo disponivel. Logo, € importante salientar que a aula expositiva € apenas uma das
estratégias aplicaveis no processo de ensino-aprendizagem.

Sendo assim, o desenvolvimento e a aprendizagem da leitura e da escrita, em um
dado contexto, principalmente, o da interpretacdo, da explicacdo e da argumentacdo, devem
ser construidos mediante a cooperagdo conjunta entre professor, aluno, colegas e familiares; e
facilitada por estimulos, sejam eles visuais, sonoros, tateis...

Considerando o produto a ser construido, a partir dos nossos estudos e pesquisas na
Proposta de Ensino para Modelos Atémicos que auxilie o aluno no processo de modelagem,
fizemos varias reflexdes sobre alguns tdpicos que julgamos importantes nessa nossa
caminhada.

A postura ndo positivista do professor, na perspectiva de uma aula que promova a
discussdo e a reflexdo de indicios pelos alunos, a partir do uso da filosofia e da histéria da
ciéncia — como agentes motivadores e enriquecedores de informacGes — podem colaborar na
estratégia de elaboracdo de modelos consistentes que fornecam autonomia para o aluno, para

explicar fenémenos imbuidos de confianga nas suas interpretacdes.

[...] no estado positivo a mente humana reconhece a impossibilidade de obter nogdes
absolutas, renuncia a busca pelas origens e destino do universo, bem como pelas
causas inerentes do fenbmeno, e procura exclusivamente descobrir, por meio do uso
combinado da razdo e observagdo, as efetivas leis desses fendbmenos, que ¢é dizer
suas invaridveis relacBes de sucessdo e similaridade. Também, a explicacdo dos
fatos, reduzidos em termos reais, consiste apenas na relacdo estabelecida entre
diversos fendmenos individuais e poucos fatos gerais, 0s quais 0 progresso da
ciéncia tende a reduzir em nimero. (COMTE, 1830, apud BENSAUDE-VINCENT,
SIMON; 2008, p.178. Tradugdo nossa).

Imagens e figuras estaticas, relatos preditivos, direcionados e objetivos, destacado do
contexto historico e social, geralmente fornecidas nos livros didaticos para a “melhor”
compreensdo do aluno, sugerem uma visdo equivocada de ciéncia neutra, como produtora de

verdades absolutas, ofuscando e dificultando a desmistificacdo da producdo cientifica na
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perspectiva reflexiva, interativa, humana e principalmente consciente. A educacdo deve
instrumentalizar o estudante para que ele possa “responder aos problemas aos quais sera
exposto ao longo da vida”. (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 11).

E muito importante ressaltar os estudos de Bachelard (2002), segundo ele as
metaforas e o uso de imagens ilustrativas, levam o aluno para um pensamento concreto e
imediatista, impedindo a abstracdo necessaria para a formacéo do espirito cientifico.

O ato de modelar ndo se restringi a informacgdes diretas e a dedugdes Obvias, é
extremamente importante analisar e discutir o processo de modelar, ou seja, um modelo néo é
a representacdo fiel do que se propde, e as limitagdes do processo de criagdo ou construcao
devem ser encaradas como possibilidades de momentos de reflexdes.

O uso de abordagens despreparadas e sem fundamentos tedricos, a partir de
exemplos confusos e superficiais, muito utilizados na tentativa de elaboracdo de modelos,
descredibilizam ferramentas importantes de abordagens para elaboracdes mentais de modelos
coerentes, como a contextualizacéo e o uso de analogias.

Para M6l (1999) o conceito de analogia estd associado a outros conceitos
importantes, como metaforas, modelos, generalizacdes. Mas o autor destaca a importancia de
diferenciar analogia com modelo, j& que erroneamente é comum utiliza-los como sindnimos;
para tanto, Mol (1999) utiliza como referéncia Duit (1991) que considera como modelo a
parte da estrutura entre dois conceitos analogos, ou seja, que possuem certa identidade e se
complementam.

Outro topico importante a ser considerada no que diz respeito a qualidade da
informacdo para elaboracdo de modelos é a andlise da transposicdo didatica, este assunto
especifico, pode colaborar na reavaliacdo de abordagens, destacando informacdes e
descartando outras, na perspectiva da aprendizagem critica, reflexiva e principalmente
autbnoma, ou seja, construida a partir do seu desenvolvimento pessoal.

A quantidade de informacdo deve estar ligada diretamente a qualidade da
informacdo. Segundo Gandi (2013), para Vygotsky a interacdo social é fundamental para a
aprendizagem humana e esta ocorre através da linguagem, se considerarmos formas diferentes
de expressdao humana a linguagem verbal é a expressdo por palavras, simbolos e sons,
utilizada em uma aula expositiva, sendo assim, excesso de informacbes e informacgoes

desnecessarias prejudicam o processo de aprendizagem.
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Ainda segundo Vygotsky o professor € o agente intermediario no processo de ensino-
aprendizagem, sendo assim, a relag@o deixa de ser direta e ara a ser mediada por um terceiro
elemento.

Conforme (Bazzo e cols. 2003) é importante entender que o objetivo geral do
professor é a promoc¢édo de uma atitude criativa, critica e ilustrada, na perspectiva de construir
coletivamente a aula e, em geral, os espagos de aprendizagem.

Uma “construgdo coletiva” trata-se, mais que manejar informacGes, de articular
conhecimentos, argumentos, propostas, possibilidades, baseados em problemas propostos,
nesse caso relacionados com informacdes cientificas com fontes seguras.

Essas informacdes cientificas com fontes seguras devem extrapolar aquelas contidas
no livro didatico, mas considerar sempre 0 processo de transposicdo didatica, assim
contribuird para aulas mais instigantes e motivadoras, e ainda pode possibilitar a melhor
qualidade de elaboracgdes individuais de modelos realizadas pelo préprio aluno durante uma
aula expositiva.

No estudo dos Modelos Atdmicos é muito comum encontrarmos inumeros artigos
cientificos sobre o assunto, relatando toda a evolucao histérica cientifica. Muitas informacdes
contidas nestes artigos podem ser utilizadas no contexto da motivacao, mas principalmente no
primor da qualidade de informagdes.

O uso da histdria internalista da ciéncia para abordagem do assunto Modelos
Atdmicos € no minimo 6bvio, ja que se trata de relatos historicos da ciéncia pela ciéncia. Uma
abordagem mais abrangente, que considera habitos da sociedade na época — cultura e valores
da regido aonde foram elaborados, fatos externalistas historicos da época — esses sim podem
ser considerados agentes motivadores.

A eliminacdo, em sala de aula, de algumas dificuldades para a aceitagdo do
atomismo, que envolve a superacdo de obsticulos como a descrenga no vazio entre
as particulas, ndo é questdo a ser decidida pelas evidéncias empiricas, mas pela
negociacéo, baseada em argumentos racionais e no uso de exemplos da historia das
ciéncias. (MORTIMER, 1995)

Segundo Mathews (1995) e Hottecke e Silva, (2011), de uma maneira geral, 0s
argumentos para a utilizacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) séo, entre outros, que:

humaniza o conteido ensinado; favorece uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos,
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pois 0s contextualiza e discute seus aspectos obscuros; ressalta o valor cultural da ciéncia;
enfatiza o carater mutavel do conhecimento cientifico; e permite uma melhor compreensdo do
método cientifico.

Tendo como eixo norteador a Teoria de Aprendizagem sugerida por Vygotsky, na
perspectiva da mediacdo, a proposta de ensino que sugerimos contribui na elaboracdo da
interacdo, da linguagem, das informacdes do professor.

Uma aula mediada bem planejada favorece uma constru¢do de modelos cientificos
mais abrangentes, fundamentados, com requisitos minimos, e principalmente, mais
representativos para a autonomia das interpretacbes de fenémenos dos alunos, inclusive de
uma sala inclusiva; ou seja, com varios tipos de necessidades especificas, ja que a mesma
exige ainda mais o uso de estimulos e mediacao.

Para Vygotsky, ainda segundo Gandin (2013), o universo social tem fundamental
importancia no processo de constituicdo do sujeito, portanto, a mediacdo do professor €
crucial, este processo acontece a partir da linguagem e quanto mais aprimorado, maior a
possibilidade de éxito, sendo assim é inevitavel a contribuicdo para todos os alunos.

A escolha de uma Metodologia Ativa a ser utilizada para elaboracdo da nossa
Proposta de Ensino considera fatores que julgamos relevantes para o contexto, entre eles a
reflexdo sobre o conceito de Modelo e o exercicio de modelar.

Gemignani (2012) nos lembra que o desafio do século é encontrarmos formas de
ensinar os estudantes dessa nova era, ou seja, tecnoldgica, pratica, objetiva, mas a0 mesmo
tempo desafiadora, reflexiva, com o objetivo de adquirirem habilidades e competéncias para
tornarem-se cidaddos atuantes para transformar a realidade em que vivem de modo
humanizado, pontual, coletiva e objetiva, a sociedade brasileira precisa desse cidadé&o.

Considerando os objetivos da Educacdo Basica e as suas finalidades, entre as quais 0
ensino de Ciéncia, € necessario adequa-lo para que cumpra seus objetivos, considerando 0s
fatores citados anteriormente e outros fatores mais especificos.

Com esse intuito, o conteudo ensinado precisa passar por adequagdes, 0 que
chamamos de Transposicdo Didatica, produzindo os Objetos de Estudo ou Contetdos

Didaticos.
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Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vdo tornad-lo apto a tomar
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz
um objeto de ensino, é chamado transposicdo didatica. (CHEVALLARD, 1991,
p.39).

O processo de transposicdo didatica de qualquer assunto, que objetiva a
democratizacdo desse conhecimento, segundo Chevallard, deve considerar, especialmente, a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Contextualizar esta relacionado com a significancia
dos conteddos, que € um dos objetivos principais na transposi¢ao didatica.

O conceito de modelo e o ato de modelar é um assunto que perpassa diversas areas
de conhecimento, reafirmando sua relevancia e sua interdisciplinaridade, em especial as
ciéncias da natureza, sendo assim, a Quimica ndo estaria fora. Podemos, inclusive, classificar
0 ato de modelar como uma competéncia imprescindivel no processo ensino-aprendizagem.

Os modelos podem ser considerados como recursos epistémicos, pois a partir da
criacdo somos capazes de caracterizar, fazer previsdes e relacdes, estabelecer funcdes e
limitacGes, etc. Além de desenvolver habilidade de representar, generalizar, avaliar e adequar.

O estudante precisa desenvolver a capacidade de elaborar modelos a partir da
mediacdo do professor e o inverso também, ou seja, ser capaz de caracterizar, questionar e
avaliar um determinado modelo pré-estabelecido.

Na democratizacdo do conhecimento cientifico, por exemplo, a partir da transposicao
didatica, deve-se considerar aspectos do conhecimento que favorecam o exercicio de modelar,
ou seja, informagdes e dados que sejam facilitadores para a elaboracdo de um determinado
modelo.

Podemos concluir entdo que a capacidade de estabelecer e interpretar modelos
depende da transposicdo didatica do assunto, que por sua vez remete a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade do conteudo.

Toda a reflexdo acima auxilia na compreensdo da relevancia do estudo dos Modelos
Atdmicos e, principalmente, colabora no processo de avaliacdo da forma como o assunto e
tratado e trabalhado em sala de aula, otimizando o objetivo principal da pesquisa, elaborar

uma proposta de ensino sobre o assunto.
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2.1 - Conceitos

Segundo o Dicionario Oxford de Filosofia (BLACKBURN, 1997)%, a palavra modelo
significa uma representacdo ou construcdo de um sistema, usualmente mais familiar, cujo
funcionamento se supde ser analogo a alguma coisa relacionada ao contexto de quem
elaborou.

Quando pesquisamos em um meio comumente mais acessado por alunos, a
Infopédia*, encontramos as seguintes associacBes: Imagem ou desenho que representa o
objeto que se pretende reproduzir, esculpindo, pintando ou desenhando; Pessoa exemplar,
perfeita, digna de ser imitada; Exemplo; Forma.

Conceitos relativamente simples e superficiais diante da finalidade pedagdgica e da
complexidade da habilidade, visto que, a maioria dos conceitos e teorias, principalmente das
ciéncias da natureza, necessitam de modelos representativos para a interpretacdo e explicacédo

dos fendmenos naturais que nos rodeiam.

[...] a ciéncia ndo é um discurso sobre ‘o real’, mas um processo socialmente
definido de elaboracdo de modelos para interpretar a realidade” (POZO e CRESPO,
2006, p. 20).

Contudo, considerando a complexidade de se determinar um conceito para a palavra
MODELDO, seria mais razoavel estabelecer as especificidades dos aspectos que envolvem uma
defini¢do terminoldgica, considerando a diversidade das areas de conhecimento, além da
evolucdo natural, provocada pelo avanco das descobertas de recursos, especialmente digitais.

Para Borges (1997) os modelos ou modelos mentais, caracterizam e estabelecem
formas fisicas para qualquer coisa que interajam. Assim podem explicar, prever, identificar e
caracterizar o comportamento dos sistemas e dos fendmenos que foram observados.

Cabe considerar os riscos envolvidos na construcdo ou elaboracdo de uma
generalizacdo semantica, ainda que sistematizada, com objetivo de definir, carregado de teor

polissémico, como no caso dos modelos cientificos. “Atualmente, o ponto de vista mais aceito

¥ BLACKBURN, Simon. Dicionario Oxford de Filosofia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1997
* www.infopedia.pt
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é que um modelo € uma representacdo de uma ideia, objeto, acontecimento, processo ou
sistema, criado com um objetivo especifico” Justi (2006, p. 175).

O que é chamado de modelo cientifico refere-se especificamente aqueles que
representam dados e informacg6es oriundos de pesquisas cientificas, ja que a palavra modelo

generaliza toda e qualquer representacéo.

2.2 - No Ensino de Ciéncias

Ao longo de muitos anos vem sendo analisado o comportamento dos alunos, no
quesito motivacao, especificamente na disciplina de ciéncias, percebemos que o aluno inicia o
ensino fundamental 1l cheio de inquietaces, expectativas e curiosidades sobre os temas
relacionados ao estudo das ciéncias.

Isso acontece porque, até entdo, a professora do ensino fundamental | remete ao
préximo segmento de ensino todas as explicacbes mais complexas no qual ele tem interesse
em compreender de coisas que 0 rodeiam, como nos seus games, nas séries badaladas, em
algumas revistas especializadas.

Mas, de fato, 0 que acontece ao ingressar o ensino fundamental Il € uma sequéncia
de decepc¢bes, mais uma disciplina, como todas as outras, com organizacdo de conteudos
previamente definidos, geralmente em uma conducdo impositiva desses assuntos, cheia de
regras e prazos a serem cumpridos e com nenhuma associacdo a tudo aquilo que o rodeia e
que causava curiosidade.

Em pesquisa realizada pela Revista Nova Escola’, no ano de 2007, com 500
professores das redes publicas, constatou que os maiores problemas encontrados na rotina das
salas de aula, sdo: a auséncia e omissdo da familia na escola, a desmotivacdo dos alunos, a
indisciplina e as baixas remuneracdes dos professores.

Infelizmente, considerando a minha experiéncia, séo raros os professores de ciéncias
comprometidos com essa inquietacdo e curiosidade dos alunos dessa idade, o ensino de

ciéncias que contempla o ensino fundamental Il é uma grande oportunidade de desenvolver

> Revista Nova Escola, Como o Professor vé a Educac&o, n° 207, Ed. Abril, Nov/2007.
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importantes competéncias e habilidades nos nossos alunos e motiva-los ainda mais para o que

0S reserva no ensino médio.

... a relacdo professor-aluno é o grande motivador do professor. Se ele sente prazer
nessa relacdo, vai ser um professor motivado, porque vai se comprometer com
aquela crianga, aquele jovem. (...) o professor tem que “vestir a camiseta” do aluno,
tem que estar do lado dele, entendé-lo (...). E o aluno percebe isso. Quando o
professor gosta do que esta fazendo, ele se torna extremamente fascinante aos olhos
dos alunos. A relagdo “apaixonada” do professor com o que ele trabalha e a forma
generosa com que ele trabalha (...) (KLEBIS,2013)

Isso porque a carga horaria de ciéncias é mais flexivel e maior, isso facilitarda a
interpretacdo, a participacdo e a motivacao desse aluno no ensino médio, o que percebemos é
que o curriculo de ciéncias € uma introducdo superficial e sem finalidade dos assuntos que sao
tratados no ensino médio, alguns professores ja perceberam essa necessidade.

O ensino de ciéncias por investigacdo, comeca a destacar-se e produzir muitos
professores adeptos a este tipo de metodologia, iSso porque, ja existem estudos que apontam
muitos resultados positivos quando o ensino de ciéncias assume o papel de motivar os alunos,
estimular a autonomia e a atitude investigativa.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil,1998) as orientacdes para o
ensino de ciéncias estabelecem que a comunidade escola precisa trabalhar transformacéo de
atitudes e valores, o que endossa o trabalho com metodologias ativas, falar de sustentabilidade
em sala de aula ndo garante uma atitude sustentavel do cidadao, enquanto o desenvolvimento,
com orientacdo e mediacdo do professor, de um projeto dentro da escola com este tema
provoca e coo responsabiliza o aluno.

Quando a proposta de uma acdo sustentavel, por exemplo, parte do préprio aluno,
dentro do ambiente escolar ou em sua comunidade, temos a certeza do sucesso do
desenvolvimento de habilidades atitudinais.

E inevitavel falar de modelagem e ndo culminar com a aplicacdo de metodologias
ativas em sala de aula. A construcdo de Modelos estimula o aluno a pesquisar, organizar
ideias, inverter papeis em sala de aula, ou seja, tornar o aluno protagonista no processo.

Quando o aluno traz consigo essa bagagem do ensino fundamental Il, a qualidade e
os resultados positivos no ensino médio sdo visiveis. Ao trabalhar um assunto como o0s

Modelos Atémicos no ensino medio, no qual exige do aluno um grau maior de abstracéo e
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principalmente a capacidade de interpretar o subjetivo, alunos que ja trabalharam essas

habilidades tem maior éxito.

2.3 - No ensino de Quimica

A Quimica é, sem davida, uma das ciéncias que mais utiliza de Modelos e do ato de
modelar, isso acontece por ser considerada uma ciéncia que estuda os fendmenos em
grandezas de ondem microscopica, inviavel a percepcdo humana, neste sentido, a abstracdo e
subjetividade das informac6es exige uma representatividade minima.

Segundo Arroio e Rezende (2011), a utilizacdo de modelos concretos necessita de
muitos cuidados para que a associacdo entre 0 modelo e a ideia ou 0 conceito a ser trabalhado
em sala de aula, ndo seja incompativel com as informacGes cientificas, mesmo com a
transposicao didatica, garantindo que o aluno desenvolva uma concepgao correta de como a
Ciéncia trabalha.

Se 0 estudante ndo construir um modelo mental coerente e apropriado para a
representacdo de moléculas, por exemplo, dificilmente conseguirdo interpretar fendmeno
naturais de ordem macroscépica, que ocorrem ao seu redor todos os dias, e assim nunca
perceberdo a importancia da Quimica em nossas vidas.

Qualquer forma de representar informacdes ou dados é considerado um modelo, as
equacdes quimicas sdo representacdes sistematicas, ou seja, modelos de reacBes quimicas que
podem ser naturais ou artificiais. Assim podemos citar varios outros exemplos de modelos
utilizados na Quimica, os gréaficos da Termoquimica, as representaces de ligacdes e de
moléculas, entre outros.

Muitos estudos indicam como uma das justificativas dos baixos rendimentos na
disciplina, na maioria das vezes, a dificuldades de compreenséo, aplicacdo e associacdo de
modelos pelos alunos. Segundo Ferreira e Justi (2008) este problema tem sido alvo de muitos
estudo e pesquisas na tentativa de propor intervencdes para desenvolver habilidades que
auxiliam no processo de modelar.

Os avancos tecnologicos, especialmente na area de computacdo grafica, com

construcdo de softwares de alto desempenho, possibilitam a representacdo bidimensional e até
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tridimensional, colaborando para melhorar a visualizacdo dos modelos adotados pela

comunidade cientifica para representar as moléculas e alguns fenémenos quimicos.

2.4 - No ensino de Modelos Atdmicos

Quando falamos de modelos no ensino de Quimica, o primeiro conteido que nos
remete é O Estudo dos Modelos Atdmicos, isso porque os modelos atdmicos estudados ao
longo de toda a histdria representam a concretizacdo do ato de modelar pertinente a ciéncia,
em especial a Quimica.

Cabe ressaltar que a partir das entrevistas e pesquisas realizadas ao longo do nosso
trabalho, podemos perceber que o conceito de Modelo e a pratica de modelar, ou ainda, de
generalizar, realizada pela Ciéncia, ndo é alvo de discussdo e reflexdo com os alunos na
introducdo do assunto.

E inevitdvel falar dos modelos sem associar a Historia ou a Evolugdo da
Humanidade, ou seja, a historia internalista da ciéncia & uma ferramenta indispensavel para
proporcionar informagdes e coeréncia na representacdo dos varios modelos de atomos.

Os livros didaticos abordam o assunto como uma sequéncia historica cronologica,
como se tais ideias elaboradas por cada cientista em destaque ndo tivessem sofrido
interferéncias de varios outros personagens importantes, ou ainda, de fatos e episodios
relevantes que ocorreram concomitantemente, de extrema relevancia para a producédo

cientifica.
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3 - ENSINO DE QUIMICA E ENSINO DE MODELOS ATOMICOS

O desenvolvimento deste trabalho contempla um conjunto de aspectos a serem
considerados que acreditamos ser importantes para alcancar os nossos objetivos, da forma
mais eficiente possivel, ja que o produto criado implicara em resultados diretos dentro da sala

de aula do professor de Quimica, com uma perspectiva extremamente relevante e inovadora.

3.1 - O Ensino de Ciéncias até a Atualidade

Até meados da década de 60 as aulas de Ciéncias Naturais aconteciam apenas para
as duas ultimas séries do antigo ginadsio. Somente com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo, que correu em 1961, o ensino de ciéncias se estende a todas as séries do
ginasio, mesmo assim, ainda de uma forma extremamente tradicional, mas, ja existiam
tentativas isoladas e inovadoras para a época, de um ensino mais experimental e
contextualizado.

O papel do professor se resumia em transmitir conhecimentos acumulados pela
humanidade, por meio de aulas expositivas, e aos alunos a reproducéo das informacdes.

No ambiente escolar, 0 conhecimento cientifico era considerado um saber neutro,
isento, e a verdade cientifica, tida como inquestiondvel. A qualidade do curso era definida
pela quantidade de conteudos trabalhados. O principal recurso de estudo e avaliacdo era o
questionario, ao qual, os estudantes deveriam responder detendo-se nas ideias apresentadas
em aula ou no livro didatico escolhido pelo professor.

As propostas para a renovacdo do ensino de Ciéncias Naturais orientavam-se,
entdo, pela necessidade de o curriculo responder ao avango do conhecimento cientifico e as
demandas pedagogicas geradas por influéncia do movimento denominado Escola Nova. Essa
tendéncia deslocou o eixo da questdo pedagdgica dos aspectos puramente l6gicos para
aspectos psicologicos, valorizando-se a participacdo ativa do estudante no processo de
aprendizagem. Objetivos preponderantemente informativos deram lugar a objetivos também
formativos. (Brasil,1998, p.19).

As mudangas na concepcdo de aprendizagem, e a importdncia da recém-
aproximagao da contextualizagdo no ensino, estabelecem o primeiro passo para um Ensino de
Ciéncias mais significativo e principalmente atraente para os estudantes. Essas novas

perspectivas para o Ensino de Ciéncias abrem as portas para as primeiras tentativas de



atividades praticas na escola, mesmo que ainda timidas e restritas para escolas mais
inovadoras.

Segundo (Brasil, 1998), o objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais
passou a ser dar condi¢cbes para o aluno vivenciar o que se denominava método cientifico, ou
seja, a partir de observacOes, levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando
fosse o caso, trabalhando de forma a redescobrir conhecimentos.

O incentivo a realizagdo de atividades préaticas nas escolas, na época, produz um
efeito opostos ao que se pretendia, pelo menos € o que interpretamos hoje, o0 método da
redescoberta, com sua uma énfase exagerada e equivocada no método cientifico, acompanhou
durante muito tempo o0s objetivos do ensino de Ciéncias Naturais, levando alguns professores
a trabalharem metodologia cientifica, em detrimento da metodologia do ensino de Ciéncias
Naturais.

Isso reforcou nos estudantes uma ideia distorcida de ciéncia neutra, com
conhecimentos prontos e inquestionaveis que perdurou durante décadas, desperdicando a
oportunidade de trabalhar com os estudantes, com maior amplitude e variedade, processos de
investigacdo adequados as condi¢des do aprendizado e abertos a questdes de natureza distinta
daquelas de interesse estritamente cientifico.

Ao longo de toda leitura dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN para o
Ensino de Ciéncias fica explicito a importancia das aulas praticas, em uma perspectiva bem
abrangente, na tentativa de colaborar para um ambiente de discussao e troca de experiéncias.

Os PCN recomendam o0 uso da experimentacdo enfatizando a relacdo teoria-
experimento, incorporando a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Mas ndo é o que
acontece hoje pela maioria dos profissionais da educacdo, precisamos englobar o termo
atividade experimental, incluindo praticas mais simples que podem acontecer no jardim da
escola, na horta, na propria sala de aula, em visitacGes, ou até mesmo no laboratério, com
matérias alternativos e principalmente relacionar a maioria de contetudos e disciplinas
possiveis.

Sendo assim teremos um “leque” de possibilidades, relacionadas ao uso de
atividades demonstrativas-investigativas com experiéncias abertas que possibilitam maior

participacdo e interacdo dos alunos, experiéncias investigativas no laboratério onde o aluno
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segue um conjunto de etapas para a solucdo de uma questdo, simulagcdes em computadores,
mas neste caso especifico dependera dos recursos da escola.

O uso de videos e filmes que permite uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar de uma determinada realidade, mas ndo pode ser encarada como uma
atividade de lazer, cabendo ao professor estabelecer os objetivos especificos da atividade.

A construcdo de uma Horta na Escola, que pauta a educagdo ambiental e reproduz
situacdes reais e complexas, relaciona diversos conteidos e areas de conhecimentos. Visitas
planejadas, que podem acontecer em empresas, instituicdes, estacdes de reciclagem e
tratamentos, etc, relacionadas ao contedo, pois permitem o levantamento de aplicacdes do
conhecimento e desenvolvem o senso critico dos alunos.

E por fim Estudos de Espacos Sociais e Resgates de saberes populares, esta
estratégia permite a valorizacdo da cultura e a insercdo do contexto social do proprio aluno ou
de culturas diferentes no processo de ensino aprendizagem.

E importante observar que todas as sugestdes relatadas acima colocam o estudante
em uma situagdo de protagonismo, sendo ele o agente principal no processo de construcdo do
conhecimento desejado, partindo de uma estratégia ou de uma situacdo que envolve e valoriza
0 contexto no qual ele esta inserido.

Paises que alcancaram desenvolvimento significativo, como Espanha, Irlanda,
Japdo, Coréia e outros, efetuaram massivos investimentos em educacdo, especialmente no
ensino de Ciéncias — o que se refletiu diretamente no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Estudos internacionais mostram que o Brasil estd perdendo terreno na ciéncia e
educacéo e, como resultado, no desenvolvimento econémico e social.

Mesmo com algumas ressalvas quanto a aplicacdo e a contextualizagdo,
utilizaremos como parametros de dados comparativos o Programa Internacional de Avaliagao
de Alunos — PISA, (2015), realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), com o intuito de aferir a qualidade, equidade e
eficiéncia dos sistemas escolares.

O Pisa 2015 avaliou 540 mil estudantes com idade de 15 anos, de 72 paises, entre
eles o Brasil. Nas trés areas avaliadas (ciéncias, leitura e matematica) 0os nossos estudantes

tiveram resultados abaixo da média, principalmente em matematica.
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Nossas colocacbes foram 632 posicdo em ciéncias, na 59% em leitura e na 66°
colocagdo em matematica. Em ciéncias, os alunos brasileiros obtiveram 401 pontos contra
493 pontos da média da OCDE, o que significa que cerca de 56% pontuaram abaixo do nivel
2 em ciéncias.

O Pisa 2015 também apontou a defasagem do investimento brasileiro em
educacao comparado a outros paises do mundo. Segundo o relatério, o gasto acumulado por
aluno entre 6 e 15 anos de idade no Brasil (38.190 dolares) equivale a 42% da média do gasto
por aluno em paises da OCDE (90.294 dolares). No entanto, o valor é superior ao investido

em 2012, quando correspondia a 32%.

Aumentos no investimento em educac¢do ndo resolvem o problema. A prova disto
sdo resultados de outros paises, comparados ao Brasil. A Colémbia, 0 México e o
Uruguai obtiveram resultados melhores, mesmo tendo um custo médio por aluno
inferior. Até mesmo o Chile, com um gasto por aluno semelhante ao do Brasil
(40.607 dolares), obteve uma pontuagdo melhor (477 pontos) em ciéncias. (PISA
2015)

Cabe ressaltar que estes dados nos servem apenas como argumentos
comparativos, o problema principal evidenciado pelo Pisa é como fazer para melhorar estes
resultados e, efetivamente melhorar o aprendizado?

E a resposta para esta questdo envolve, inevitavelmente, o ensino, e para isso é
preciso de além de investimentos financeiros, como foi citado, mas, especialmente, politicas
publicas de ensino e aprendizagem, que contemplem entre outros, qualificacdo continuada dos
profissionais atuantes, reavaliacdo e fiscalizagdes dos cursos de licenciatura, investimentos
em estrutura, tecnologia e material didatico, construcdo e manutencéo de laboratorios.

Em estudos realizados pela UNESCO (UNESCO, 2005, p.1), outro ponto
importante a ser avaliado em nosso pais, considerando a nossa pesquisa, é a qualidade da
formacéo especifica do professor das areas de Ciéncias, considerada tedrica, compartimentada
e desarticulada da pratica e da realidade dos alunos. Esses professores demonstram
dificuldades em transformar a sala de aula e criar alternativas interessantes e motivadoras para

o0 estudo de Ciéncias.

N&o ha desenvolvimento econdmico e social sem Educacdo. O presente e o futuro
econdmico e social do pais dependem, diretamente, de como nossos governantes
investirdo em educacdo agora e nos proximos anos. O conhecimento € o maior
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recurso e, com ele, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que leva uma nacédo
a se inserir com sucesso no mundo contemporaneo e possibilita 0 desenvolvimento
humano sustentavel. (UNESCO, 2005, p. 1)

Em todos estes documentos estudados, fica explicita a importancia do estudo das
Ciéncias, além dos aspectos pedagogicos, as aulas de ciéncias conduzidas de forma adequada,
atuam como agente de desenvolvimento social, ja que desenvolvem competéncias e
habilidades importantes na formacdo do cidaddo critico e ativo na sociedade. Mas,
infelizmente, estamos longe de uma préatica que ilustre os objetivos descritos, os resultados

obtidos no PISA demonstram a desmotivacao dos nossos alunos.

Na escola brasileira, o ensino de Ciéncias tem sido tradicionalmente passivo e
descontextualizado, levando o aluno a decorar, sem compreender 0s conceitos e a
aplicabilidade do que é estudado. Assim, as Ciéncias experimentais sao
desenvolvidas sem relagdo com as experiéncias e, como resultado, poucos alunos se
sentem atraidos por elas. A maioria se aborrece, acha o ensino dificil e perde o
entusiasmo. Em outras palavras, a escola ndo esta preparada para promover um
ambiente estimulante de educagdo cientifica e tecnoldgica. (UNESCO, 2005, p. 3)

E fundamental o incentivo de estudos que proponham Meétodos, Técnicas,
Planejamentos, para transformar este quadro, enquanto o estudo de Ciéncias ndo for atraente
para o estudante, ndo conseguiremos reverte-lo.

Ao longo deste trabalho trataremos de algumas metodologias estudadas hoje, que
colaboram no processo de ensino-aprendizagem na &rea de Ciéncias. Trabalhando
principalmente a motivacdo e a contextualizacdo, considerando a geracdo tecnolégica que faz

cada dia mais, parte da nossa vida.

3.2 - O que se espera do ensino de Quimica na atualicade

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB Lei N°
9.394/96), uma das principais finalidades da educacdo, hoje no Brasil, € o preparar o aluno
para o exercicio da cidadania, ou seja, a formacdo de um cidaddo. A Quimica ndo é colocada
a parte desse dever; pelo contrério, a comunidade de educadores quimicos brasileiros em
inimeras pesquisas e trabalhos académicos publicados, defende a formagdo da cidadania
como objetivo basico do ensino dessa ciéncia. No entanto, surge a questao:

O que realmente significa ensinar Quimica para formar o cidaddo?
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Significa, de forma sucinta, ensinar o conteddo de Quimica com um intuito
primordial de desenvolver, no aluno, a capacidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade, ou seja, “a capacidade de tomar decisdes fundamentadas em informacdes e
pondera-las as diversas consequéncias decorrentes de tal posicionamento” (SANTOS e
SCHETZLER, 1996, p. 29).

A Quimica é uma ciéncia que estd constantemente presente em nossa
sociedade, em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na
alimentacdo, nos combustiveis, na geracdo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no
meio ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-se que
o0 cidaddo tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na sociedade
tecnoldgica atual.

Trata-se de formar o cidaddo-aluno para sobreviver e atuar de forma responsavel e
comprometida nesta sociedade cientifico-tecnoldgica, na qual a Quimica aparece
como relevante instrumento para investigacdo, producdo de bens e desenvolvimento
socioecondmico e interfere diretamente no cotidiano das pessoas. (AGUIAR,
MARIA e MARTINS, 2003, p. 18)

O professor precisa, entdo, abordar em sala de aula as informacgBes quimicas
fundamentais que fornecam uma base para o aluno participar nas decisdes da sociedade,
conscios dos efeitos de suas decisdes. Isso significa que o aluno, para se tornar um cidadéo,
precisa saber participar e julgar.

Para tanto, o professor tem que selecionar os contetdos de modo a relaciona-los,
de forma contextualizada, com o cotidiano do aluno. Por exemplo, deve-se levar para a sala
de aula discussBes de aspectos sociais, a fim de instigar no aluno o senso critico sobre as
tomadas de decisfes para solucionar o problema em questdo. Portanto, ndo se deve apenas
tratar de maneira isolada determinado aspecto social, sendo necessaria uma discussao critica
de suas implicacdes sociais integradas aos conceitos quimicos.

Visando a construcdo de um modelo de desenvolvimento comprometido com a
cidadania planetaria e ajudando o aluno a ndo pensar somente em si, mas em toda a sociedade
na qual esta inserido, é preciso que se discuta a necessidade de uma mudanca de atitudes e

valores das pessoas para 0 uso mais adequado das tecnologias e para a preservagdo do
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ambiente; também mostrar a complexidade dos aspectos sociais, econdmicos, politicos e
ambientais, que estdo envolvidos nos problemas mundiais e regionais.

Na escolha dos temas que serdo abordados, o professor tem liberdade de escolha,
considerando o momento histérico da sociedade, o0 ambiente em sala de aula, o dia a dia dos
alunos, sua realidade social, cultural, a comunidade na qual vivem, entre outros fatores. Mas é
preciso entender que a escolha por temas regionais é de importancia primaria.

Ensinar Quimica para formar o cidaddo envolve também apresentar aos
educandos uma concepcdo de ciéncia como um processo em construgdo. Pois, ao se levar em
conta o carater historico da Quimica, mostrando que ela é uma ciéncia investigativa e
compreendendo os aspectos relativos a filosofia das ciéncias, enfatiza-se o seu papel social.
Isso pode ser conseguido por meio de experimentacOes simples e de estudos de aspectos
histéricos do conhecimento quimico.

Além disso, o professor deve usar uma linguagem acessivel, evitando
extravagancias no uso de termos quimicos desconhecidos para os alunos ou que possam
dificultar o entendimento. O mesmo se aplica aos calculos quimicos, que sdo sim um aspecto
importante da aprendizagem; mas o professor deve tomar o cuidado de ndo fazer um
tratamento algébrico excessivo, para que ndo fique sem significado para os alunos.

Recorrer a memorizagdo, como que ensinando apenas para passar no vestibular,
também nao € ensinar para formar o cidadao.

Enfim, o professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisar ter uma
nova maneira de encarar a educacdo, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos, visando o
desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com essa finalidade da

educacao. Apesar dos desafios e dificuldades para colocar isso em prética, vale a pena, pois:

Quando se valorizam a construgdo de conhecimentos quimicos pelo aluno e a
ampliacdo do processo ensino-aprendizagem ao cotidiano, aliadas a praticas de
pesquisa experimental e ao exercicio da cidadania, como veiculo contextualizador e
humanizador, na verdade esta se praticando a Educac¢do Quimica. (Aguiar, Maria e
Martins, 2003, p. 18)

Essa nova postura realmente faz a diferenca na formacéo de cidaddos capazes de

contribuir para o desenvolvimento da sociedade.
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3.3 - Ensino de Modelos Atdmicos

A educacdo Brasileira hoje se depara com a necessidade de reavaliar e modificar
seus curriculos escolares, especialmente no ensino das ciéncias, considerando os resultados e
os desempenhos dos alunos, estes resultados estdo relacionados as posturas e metodologias
tradicionais de ensino ainda muito aplicadas e ao excesso de conteldo que ndo estabelecem
relagdes com o dia a dia do aluno, acarretando desinteresse, desmotivagéo e, muitas vezes, a
desisténcia (Chinelli, Ferreira e Aguiar 2010).

E muito comum no ensino de Quimica, o aluno justificar a sua rejeicéo,
representada em resultados ruins, no fato de ndo conseguir identificar a importancia dos
contelidos estudados. E este fato estd intrinsicamente associado a maneira como essa
disciplina é abordada em sala de aula, a imposicdo de verdades absolutas e os aspectos
historicos envolvidos na construcdo do conhecimento sdo desconsiderados.

O estudo dos Modelos Atomico exemplifica exatamente esta situacdo, quando
abordado de maneira envolvente, mediada, estabelecendo relagbes com os conhecimentos
prévios dos alunos, os beneficios e confortos que possuimos hoje, que s6 foram possiveis a
partir da compreensdo da composicdo da matéria, desmistifica a neutralidade da ciéncia e a
torna passiva de erros, produzidas por seres humanos.

Assim, segundo Oliveira (2015), é imprescindivel mostrar aos alunos que a
Quimica ndo constrdi verdades absolutas, e sim produz conhecimentos acerca do universo,
expressadas em fendmenos, por um processo constituido de erros, tentativas, desisténcias,
reorganizacao de ideias, etc. Sendo ainda considerado provisoério e passivo de contestacao.

Sendo assim, considerando um conjunto de competéncias e habilidades
importantes a serem desenvolvidos com o0 estudo dos modelos atdmicos, ndo podemos
negligenciar a importancia da filosofia das Ciéncias, a compreensdo de fendmenos
indispensaveis hoje para o0 homem como a eletricidade e a Radioatividade, as propriedades
fisicas e quimicas de diversos materiais usados no nosso dia a dia, a possibilidade da escolha
de novos materiais, substituindo outros, na temética da sustentabilidade e da preservacao

ambiental, entre outros.
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Isso tudo so é possivel por causa dos estudos dos Modelos Atdmicos, ou seja, a
explicagdo da composicao da matéria. Nesta abordagem e com discussdes e mediagdo em sala
de aula contribuimos com a formac&o do cidadao.

3.4 - Modelos Atdmicos na Legislacdo Educacional Brasileira

Em 1988 a constituicdo ja previa a necessidade de elaborar um documento que
servisse como base comum do curriculo nacional, foi chamada naquela época de Base
Nacional Comum (BNC). Em 1996 foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) que
confirmava a necessidade de unificar o curriculo nacional, de forma que atendesse todos 0s
estudantes da educacdo bésica no pais.

Com a aprovagéo da LDB iniciam-se as discussdes sobre a normatizagao para um
curriculo nacional que atendesse a maior parte do pais, onde enfim no ano de 2000, tivemos a
elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Os PCN Foram elaborados com objetivo de auxiliar as equipes pedagogicas das
escolas na execucdo de seus trabalhos na reflexdo sobre a préatica no dia a dia, na elaboragéo
dos planejamentos de aulas e, principalmente, na elaboragdo da Proposta Politica Pedagogica
(PPP) da escola, onde inclui projeto, curriculos e suas especificidades.

Os PCN é um conjunto de documentos divido em mddulos da seguinte forma:
Bases Legais; Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncia da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

O foco da nossa atencdo é o caderno de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, sendo assim, para todos os modulos existe uma sessdo chamada O Sentido do
Aprendizado na Area, o documento preocupa-se em destacar a importancia da
interdisciplinaridade, da contextualizagdo e principalmente, da importancia da formagéo do
cidadéo.

Ao longo da leitura ja podemos perceber uma tendéncia em fundir as disciplinas
em uma area Unica, atendo-se aos objetos de estudo de onde surgem a atencdo e a importancia
dos estudos especificos de cada disciplina, por exemplo, o estuda da Energia, atribuindo

os enfoques fisicos, Quimicos e Biologicos.
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Dentro do capitulo destinado ao ensino de Quimica, o documento estabelece, de
maneira geral, que a disciplina possui 0 objetivo de proporcionar aos alunos a competéncia de
refletir e interpretar os fend6menos naturais que ocorrem ao seu redor o tempo todo.
Atribuindo sempre um carater dindmico, contextual e extremamente relevante para a
humanidade.

O documento ainda destaca que o ensino de Quimica tem se reduzido a
transmissao de informac@es, com carater positivista e impositivo, sem nenhuma conexao com
a vida do aluno, resumindo-se a definices de conceitos, a aplicacdo mecanica de leis,
exigindo mera memorizacdo, restrita a baixos niveis cognitivos.

O curriculo contempla um excesso de contetdos a serem estudados, com excesso
de classificagbes e regras, que ndo prioriza a aprendizagem significativa, reduzindo-se a
formulas matematicas e as aplicacdes metddicas, treinadas exaustivamente, favorecendo a
mecanizacdo e ndo a problematizacdo. Os contelidos tedricos exigem niveis de abstracdo
inadequados a faixa etaria dos estudantes da educacdo bésica.

Destaca também a responsabilidade da disciplina quanto a importancia do estudo
relacionado as questdes ambientais e a desenvolvimento de ac¢Bes sustentaveis para formacao
do cidaddo critico e colaborativo na preservacdo do ambiente.

Dentro das Competéncias e Habilidades atribuidas para a Disciplina, considerando
especificamente o conteldo escolhido para a nossa pesquisa, 0 documento ndo possui
nenhuma, especificamente, para o ensino dos Modelos Atémicos. Portanto consideramos que
compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo macroscépica (I6gico-
empirica) e selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para
a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes, estdo relacionadas, entre outros conteidos, ao ensino
dos Modelos Atémicos.

Apbs 10 anos da elaboracdo dos PCN, na Conferéncia Nacional de Educacao
(CONAE, 2010), foi retomada a discussdo sobre a importancia da elaboracdo e da
implantacdo de uma base nacional comum. Cria-se o Plano Nacional de Educacédo (PNE), que
estabelece Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Bésica (DCNEB) (BRASIL,

2010- 2012), com o objetivo de orientar os planejamentos curriculares anuais das escolas.
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Em 2014, o PNE com base na Lei 13.005 (2014-2024), estabelece 20 metas, onde
quatro delas tratam da Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Somente em outubro de
2015, a comissdo responsavel divulga uma preliminar para consulta publica da primeira
versdo da BNCC (BRASIL, 2017).

Em 2016, apds contribuicdo de 12 milhdes de pessoas, foi divulgada a segunda
versdo da BNCC, para novamente ser submetida a analise por professores, gestores,
especialistas e pelo publico em geral, e a partir disso ser redigida a versdo final do documento,
prevista, até entdo, para 0 ano de 2017.

Em abril de 2017 foi divulgado, enfim, o documento oficial da BNCC do ensino
fundamental, seguimentos | e Il, e em 04 de dezembro de 2018 foi divulgado o documento
oficial da BNCC para 0 Ensino Médio.

A BNCC do Ensino Médio esta organizada por Areas do Conhecimento que ja
conhecemos que sdo: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. A Quimica
esta inserida na éarea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

No Ensino Médio sdo previstas 1800 horas para a parte comum da Base e 1200
horas para o que chamam de itinerarios formativos, com 0s seguintes eixos estruturantes:
investigagdo cientifica, processos criativos, mediacdo e intervencdo sociocultural, e
empreendedorismo.

A BNCC do Ensino Médio estabelece como obrigatdria que 0s componentes
curriculares de Lingua Portuguesa e Matematica sejam trabalhados ao longo dos 3 anos e todo
0 restante sujeito a flexibilizacdo da organizacao curricular de cada instituicdo de ensino, de
acordo com as suas especificidades, por meio dos itinerarios formativos previstos
na legislagdo brasileira, pretendendo assim, valorizar o protagonismo juvenil e estimular a
interdisciplinaridade no ensino.

A sugestdo do que o documento chama de itinerarios formativos ainda estad em

construcdo e atualmente a pagina oficial do MEC encontra-se desabilitada.
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3.5 - Modelos Atémicos nos Livros Didaticos

Pesquisas revelam que os livros didaticos exercem diferentes papeis no ensino
aprendizagem de quimica. Enquanto muitos professores do Ensino Médio os consideram uma
importante fonte de informacdo, alunos, por vezes, os consideram um meio de realizar
atividades extraclasse. O fato € que apesar de o material muitas vezes ndo ser o mais
adequado, mesmo com a variedade disponivel no mercado, sua influéncia sobre o ensino ndo
deve ser desprezada, pois para um grande numero de alunos, o livro didatico “representa 0O
unico texto com que muitos brasileiros interagem durante suas vidas” (FRACALANZA;
AMARAL; GOUVEIA, 1987, p. 28).

Machado (1997) argumenta que, devido ao crescente publico que interage com os
manuais didaticos, envolvendo questdes muito complexas e que necessitam ser investigadas,
pois apontam varios aspectos relacionados aos livros didaticos entre os obstaculos a serem
considerados.

Na atualidade, parece haver consenso a respeito do papel que a educacdo
desempenha no desenvolvimento dos povos (GIL-PEREZ; CARVALHO, 2003). Entretanto, a
maneira de ensinar, inclusive o ensino de ciéncias, pode auxiliar nesse desenvolvimento,
desde que ndo acontecam com modelos de memorizacdo. Freire (1996) nos alerta, no contexto
de uma formagcdo docente com perspectiva progressista, que ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou construcao.

Fourez (2004), ndo h& mais espaco para um ensino de ciéncias que privilegie
apenas a memorizacdo de conceitos cientificos: é preciso outros niveis de conhecimentos.
Para Diaz (2002), o cidaddo deve ter a capacidade de compreender, interpretar e atuar sobre a
sociedade, participando de forma ativa na resolugéo de problemas, o que requer a aquisicao de
conhecimentos cientificos. Reid e Hodson (1993) propdem alguns requisitos basicos:
conhecimentos de ciéncia (fatos, conceitos e teorias), saberes e técnicas da ciéncia
(familiarizacdo com os procedimentos da ciéncia e a utilizacdo de aparelhos e instrumentos),
aplicacdo do conhecimento cientifico (situacGes reais e simuladas), resolucdo de problemas
(investigacOes reais), interacdo com a tecnologia, questdes ético-morais da ciéncia (estudo da
natureza da ciéncia) e, também, a historia e o desenvolvimento da ciéncia — aspecto que

constitui o foco deste trabalho.
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Ensinar Quimica no Ensino Médio significa instrumentalizar os cidaddos brasileiros
com conhecimentos quimicos para que tenham uma insercdo participativa no
processo de construcdo de uma sociedade

Cientifica e tecnoldgica comprometida com a justica e a igualdade social. 1sso exige
uma selecdo rigorosa de contetidos, desenvolvimento de processos de mediacdo que
propiciem o desenvolvimento cognitivo para aprendizagem de ferramentas culturais
para a participaco efetiva na sociedade e, sobretudo, o desenvolvimento de valores
comprometidos com a sociedade brasileira. (SANTOS e MALDANER, 2010, p. 14)

E importante considerar que a Histdria da Ciéncia deve ser apenas um recurso
motivacional no processo de aprendizagem, utilizar a historia da ciéncia sem relagdo com o
contexto e, principalmente, sem considerar o verdadeiro papel do estudo da ciéncia, formar
cidaddos atuantes na sociedade, é apenas uma imposicdo de fatos historicos, sem qualquer
finalidade.

Sendo assim, o papel do livro didatico transpassa a funcdo meramente
informativa, com um Unico objetivo de material para consulta, até porque, considerando o
contexto tecnoldgico em que estamos inseridos, € um desperdicio de matéria prima para
acessar estas informacdes, ja que podem estar disponiveis em ambientes virtuais.

Cabe ressaltar que a impressao dessas informacdes €, infelizmente, ainda, uma
realidade no nosso pais, considerando o percentual da populacdo que tem acesso ao ambiente
virtual.

Além de aspectos fisicos que envolvem os livros didaticos, o principal quesito a
ser considerado é seu papel pedagdgico, como citado anteriormente, deve ter o objetivo de
além de informar, problematizar, mediar, estimular e motivar o aluno.

Diversos sistemas de ensino, utilizados hoje no mercado, relacionam o material
fisico com plataformas interativas ou, pelo menos, com um material de apoio ao professor
com sugestdes de aplicativos, videos e recursos digitais, que diversificam a apresentacdo da
informacdo e até mesmo a construcdo do processo de aprender determinado conteddo.

Esses recursos digitais sdo um grande diferencial no ensino dos modelos
atdmicos, isso porque viabiliza a possibilidade de uma visualizagdo com animacgdo, com
movimento e com recursos invidveis para uma imagem estatica, por exemplo, aquelas
ilustradas nos livros fisicos.

Em entrevista semiestruturada realizada no inicio da pesquisa, com professores de

Quimico do Ensino Médio, ao serem questionando quanto ao uso do livro didatico para o
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ensino dos modelos Atémicos, todos afirmaram utilizar e ainda, como principal e Unico
recurso.

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987), a escolha do livro didatico como
unico objeto de consulta ocorre por dois fatores. O primeiro seria pelo aumento do nimero de
matriculas nas escolas de Ensino Fundamental e Médio e a distribui¢do gratuita dos livros
didaticos pelo Governo Federal.

E o segundo motivo estd relacionado ao aumento do numero de professores
formados em instituicGes privadas de ensino, com formacao cientifica considerada baixa ou
ruim. E assim, muitos desses docentes, devido a falta de preparacdo adequada para a pratica
docente, ou as lacunas existentes em suas formagdes, passaram a depender cada vez mais dos
livros didaticos de uso do aluno.

Essas constatacdes nos levam a triste conclusdo da baixa qualidade das
informacdes trabalhadas em sala de aula, na maioria das vezes sdo resumidas e superficiais,
uma sintese do proprio livro didatico do aluno, considerando especialmente o assunto da
nossa Pesquisa, Modelos Atdmicos.

Cabe ressaltar que o uso do recurso didatico Livro, fisico ou digital, na construcdo
do aprendizado sobre os Modelos Atdmicos possuem aspectos positivos e negativos em
ambos os casos.

O exercicio da elaboracdo mental a partir de informacdes verbais é extremamente
produtivo, exercita a capacidade de ouvir e interpretar, além de desenvolver a criatividade e a
transposicdo de informacgbes, para tanto, a qualidade da informacdo fornecida ¢é
imprescindivel, além da predisposicao e preparacdo do aluno e do ambiente para proporcionar
um momento de mediacdo e enfim, aprendizado.

Ja os recursos digitais possibilitam a motivacdo a partir das cores, dos
movimentos, da tridimensionalidade, da analogia, de simulagdes, entre tantos outros recursos.
Entretanto o imediatismo e a comodidade da imagem pronta e movimentando-se pode
estacionar o aluno no processo de aprendizagem, mais uma vez o papel do professor na
mediacdo da informacdo e da problematizacdo é imprescindivel, por mais exuberante que seja
a representacéo.

E inegavel perceber a importancia da preparagdo e formacio do professor para a

utilizacdo destes recursos didaticos, especialmente aquele que utilizam recursos, esta incluséo
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digital deve acontecer ja na formacéo profissional do professor, ou seja, no inicio do curso de

licenciatura, dentro da prépria universidade.

Torna-se, entdo, muito importante ter uma formacéo inicial que proporcione a
inclusdo digital do professor. A necessidade da promocdo de agdes de inclusdo
digital especificas para professores surge, dentre outras coisas, da compreensdo de
que a sociedade da informagdo é espago para reflexdo acerca das necessidades
evidentes de democratizacdo do acesso aos recursos informaticos, de um projeto de
educacdo libertadora e particularmente de formacéo de professores para o uso critico
e criativo da informatica na educacdo (LACERDA SANTOS, 2003, p. 9).

Quando trabalhamos com Metodologias Ativas, o livro didatico assume um papel
coadjuvante no processo, 0 que ndo quer dizer que ndo pode ou deva ser utilizado, toda e
qualquer informacdo de qualidade € bem-vinda neste processo, inclusive em diversos
formatos e recursos.

Segundo Gama (2015), o uso do livro didatico ainda é muito importante,
especialmente em alguns contextos e realidades do pais, mas quando o professor utiliza uma
metodologia ativa ele ocupa um papel de ferramenta de ensino com caréater informativo.

A partir da nossa Proposta de trabalho achamos importante analisar todos os seis
livros de Quimica selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD®), no
contexto geral quanto a proposta de cada um e no assunto especifico da nossa pesquisa, 0
estudo dos Modelos Atdmicos.

E possivel acessar de forma simples e facil muitas informaces sobre os livros
selecionados em 2018, para a escolha dos professores das escolas publicas no ano letivo de
2019, de cada disciplina, no portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo
(FNDE), dentro da aba Programas/PNLD.

Para cada obra selecionada temos uma Resenha Completa com 0s seguintes
topicos: Visdo Geral, Descricdo da Obra, Analise da Obra, Em Sala de Aula. Com objetivo de

ajudar o professor na hora da escolha da obra.

® O Programa Nacional do Livro e do Material Didéatico (PNLD), do Ministério da Educaco, é destinado a
avaliar e a disponibilizar materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as
escolas publicas de educacdo béasica das redes federal, estaduais, municipais e distrital. Ele sera detalhado no
capitulo referente a revisédo da literatura.
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Caracteristicas

Descrigdo sobre o Assunto Modelos Atémica nas

ol Gerais obras do PNLD.
O assunto sobre Modelos Atdmicos ja é iniciado no
Cap. 07 para descrever 0 Modelo de Dalton, onde faz
A autora define a | UMa pequena re_ferencia a0 mogielo f_il_oséfico dos
obra gregos Democrito e Leucipo e a habilidade de I?alton
contextualizada em c_jesqrever e representar modelos representativos.
de aspectos Utiliza imagens representativas u,sac.ias por Dalton e
sociais. historicos estaAbeIece uma representacao propria, utilizando os
o conhécimentos parametros de tamanho e cor para alguns elementos
Quimicos. mais utilizados. _ _
Contempla textos Assim como 0 nosso texto, ela cita a meteorologia
didéticos de como o foco prl_n(:|pa| de estudos_de Dalton.
temas variaveis @) cap!tglo 07 a_lnda trata das quel.madas_em
atividades em ’ canaviais, confirmando um dos vieses C|tados_ no
, ; resumo da obra que trabalha as questdes ambientais
QUIMICA grupos, debates,

aulas
experimentais e
exercicios dos
principais exames
avaliativos
nacionais.

O Programa
avalia conteudo
apropriado,
contextualizado,
contemporaneo
com abordagem
de problemas
ambientais e
cotidianos,
imagens e figura
com qualidade.
O livro possui
material de apoio
ao professor.

exemplificando as equacdes de combust&o.

Em uma aba descriminada como curiosidade a autora
disponibiliza uma pequena biografia de John Dalton.
O assunto é retomado no capitulo 11 depois de
trabalhar toda a parte quantitativa das reacdes
quimica com um texto introdutério sobre Polui¢do
eletromagnética e com a pergunta: O gue sdo ondas
eletromagnéticas?

Estabelece o conceito de modelo e explica o0s
Modelos de Thomson e Rutherford.

Os exercicios sdo sucintos quanto a quantidade, mas
possuem textos informativos e direcionados. Pedi o
conceito de Modelo e faz uma reflex&o sobre a
evolucdo dos modelos ao longo da histéria.

Utiliza os fenbmenos luminosos para explicar a
evolugdo dos modelos até Bohr e encerra com 0
Modelo Atdmico de Sommerfeld.

Ao final do capitulo a autora descreve o teste da
chama e encerra com texto sobre a legislacdo sobre a
poluicdo eletromagnetica.

" Autora; Martha Reis
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SER

PROTAGONISTA-

QUIMICAS®

(i)
Quimica
L)

" Quimica
B

—

[ o)

Quimica

E

O programa
caracteriza o livro
com abordagem
critica de assuntos
relevantes,
incentivando a
reflexéo e o
debate,
fundamentados
em quatro pilares:
contextualizagéo
e
interdisciplinarida
de; compromisso;
visdo critica; e,
iniciativa.

O Programa
destaca a
organizagdo dos
conteudos pelos
autores e a
introducao de
cada capitulo com
textos
motivadores e
reflexivos.

O livro possui
material de apoio
ao professor.

O assunto é tratado no capitulo 05 e unidade 02,
iniciando com um texto associado a uma imagem
intitulado “Do macro ao Micro”, com questoes
dissertativas sobre a importancia e a aplicacdo dos
modelos para a ciéncia.

Em uma aba “ O que vocé vais estudar” o autor
destaca os topicos que serdo trabalhados e introduz o
assuntos com exemplos de aplicacGes do cotidianos,
inclusive questionando o leitor sobre a importancia
de alguns procedimentos.

O autor descreve todos 0s modelos com textos e
informacdes dentro da normalidade e apresenta uma
aba especifica para a contextualizacdo historica
“Quimica tem Historia”.

Outra observacgdo importante para destacar é que o
autor faz a comparacéo entre 0 modelo anterior e 0
seguinte.

Ao longo do texto o autor cita varios outros
personagens importantes, mas encerra o capitulo com
0 Modelo Atémico de Bohr na explicacéo dos
fendmenos luminosos e da Quimica Quantica.

As atividades sdo variadas quanto a forma
(dissertativas e objetivas) e contemplam os assuntos
trabalhados, dentro da normalidade.

® Autores: Aline Thais Bruni, Ana Luiza Petillo Nery, Rodrigo Marchiori Liegel, Vera Licia Mitiko Aoki e Julio

Cezar Foschini Lisboa.
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QUIMICA
CIDADA®

O programa
destaca a
preocupacéo da
obra na formacao
do cidad&o e no
protagonismo do
aluno no processo
ensino
aprendizado e a
valorizagéo da
mediacéo.

Possui sessdes
especificas, com
objetivos ligados
ao proposito
principal do livro
citado acima.
Destaca também a
retomada de
conceitos em
diferentes etapas,
de acordo com a
necessidade.

O livro possui
material de apoio
ao professor.

O assunto é tratado no capitulo 5 da obra e iniciado
com o questionamento “Como os atomos tém sido
idealizados pela ciéncia?”

Na aba Tema em Foco foi colocado o texto Camada
de 0z6nio e Radiagédo que ao longo da leitura séo
realizadas perguntas para a reflexdo num tépico
chamado PENSE, ao final outro tépico “Debata e
Entenda” com questdes pertinentes sobre o assunto,
mas sem conexé&o direta com 0 assunto.

O livro realiza uma boa reflexdo sobre Modelos e
Teorias e uma atividade muito interessante para o
aluno modelar.

Inicia o assunto com o Modelo de Dalton, relaciona o
Modelo de Thomson com a eletricidade para
contextualizar, cita Michael Faraday e William
Crookes e realiza a famosa analogia com Pudim de
Ameixas ou Passas.

O Modelo de Rutherford é contextualizado com a
Radioatividade, onde cita o casal Curie e antes de
oficializar descreve 0 Modelo sugerido por Nagaoka,
um diferencial em relacdo as demais obras. Cita as
colaboracgtes de Geiger e Marsden, descrimina as
regides do atomo e encerra com a biografia de Ernest
Rutherford.

Ao longo de todo o texto realiza intervengGes com
questionamentos pertinentes na aba “Pense”.

O Modelo Atdmico de Bohr s6 € citado apds a
caraterizacdo e identificacdo de grandezas e
propriedades dos d&tomos dos elementos,
representacdes, formulas, etc... E contextualizado
com os fendmenos luminosos para introduzir a
guimica quantica, oficializando um Modelo quantico
de energia e descriminando as camadas energéticas e
enfim a distribuicdo eletronica.

Ao final do Capitulo a obra oferece uma aba
chamada “O aprendemos neste capitulo” que
apresenta um resumo de todo o assunto.

Ao longo de todo o capitulo séo oferecidos exercicios
mais reflexivos, com questdes discursivas e ao seu
final oferece uma atividade com questdes objetivas
preparatdrias para os vestibulares e ENEM.

® Autores: Wildson Luiz Pereira dos Santos (coord.), Gerson de Souza Mél (coord.), Siland Meiry Franca Dib,
Roseli Takako Matsunaga, Sandra Maria de Oliveira, Eliane Nilvana F. de Castro, Gentil de Souza Silva, Salvia

Barbosa Farias.
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QUIMICAY

O Programa
destaca o
mapeamento,
fornecido no
inicio de cada
capitulo, dos
assuntos
trabalhados em
cada capitulo.
Destaca a
preocupacdo em
desenvolver o
pensamento
critico do
estudante,
contrapondo-se
no ensino
excessivamente
conceitual.

O livro possui
material de apoio
ao professor.

O assunto é tratado no capitulo 6 da obra e iniciado
com uma breve introducéo, justificando o capitulo
anterior que trata das propriedades da matéria.

Cita, muito brevemente, a necessidade do uso de
modelos por algumas &reas.

Inicia a descri¢cao dos modelos atdmicos no “Texto
1, com modelo filoséfico de Leucipo e Demacrito e
logo apds ja descreve 0 modelo de Dalton, utiliza
imagens reais de difracdo de raio x e de microscopio
de tunelamento. Afirma que aparelhos
espectrometros possibilitam acesso ao mundo dos
atomos.

A primeira atividade do capitulo introduz a reflexdo
sobre fendmenos elétricos da matéria, sugerindo uma
introdugéo ao modelo de Thomson com questdes
dissertativas relevantes.

Descreve a ampola de Crookes, mas ndo encerra o
Modelo de Thomson.

Assim como as demais obras, 0s autores descrevem
os fendbmenos radioativos para introduzir o Modelo
Atomico de Rutherford.

Somente ap6s 0 Modelo descrever a descoberta dos
fendmenos radioativos e do Casal Curie ele formaliza
0 Modelo de Thomson.

O “Texto 6” descreve o Modelo de Rutherford,
descreve a experiéncia da lamina de ouro e utiliza o
exemplo do estadio de futebol para representar a
relacdo entre as proporcdes e tamanhos do nucleo e
da eletrosfera.

O Modelo de Bohr e tratado apenas ap6s a introdu¢do
da Tabela Periddica e também utiliza os fendmenos
luminosos, demonstra o espectro de luz e
exemplifica.

Ao logo de todo o capitulo utiliza apenas atividades
dissertativas, as questdes objetivas sdo sugeridas no
fim do capitulo.

Os autores ainda descrevem o Modelo Atual com a
natureza dual do elétron, descreve o Principio da
Incerteza de Heisenberg, explica todos 0s nimeros
quanticos e introduz a estrutura atdmica atual.

10 Autores: Eduardo Mortimer e Andrea Machado.
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QuimMmicA™

uuuuuuuuuuuuuuuuu

A obra é
caracterizada pela
interdisciplinarida
de e a retomada
de conceitos
importantes em
contextos
diferentes.
Aborda a
problematica

cambiental e

contextualiza com

toutros fendmenos

sociais.
Valorizando o
desenvolvimento
social.

O livro possui
material de apoio
ao professor.

O assunto é trabalhado no livro 1 da colegéo e
capitulo 02, chamado “O Mundo Microscépico da
Matéria”.

Também possui um topico que cita 0 que serd tratado
no capitulo e inicia o estudo da estrutura da matéria
com o Modelo Filoséfico.

O uso de charge é um diferencial motivador, possui
também um glossario com palavras e termos em uma
barra lateral, facilitando a leitura.

Ap0s a introducado o autor trabalha as Leis Ponderais,
diferenciando de outros autores e somente depois
explica 0 Modelo Atémico de Dalton.

O modelo de Thomson é justificado com a
explicacdo da eletricidade, assim como o Modelo de
Rutherford pela radioatividade.

O autor sugere uma pratica de eletrizacdo dos corpos
como motivacao para introduzir o modelo de
Thomson e utiliza uma imagem com um pudim com
passas real.

Utiliza uma imagem do sistema solar no modelo de
Rutherford e uma imagem de um homem em uma
escada simbolizando a Energia Quantica das camadas
eletronicas de Bohr.

Ao final o autor encerra com um texto chamado
“Viagem ao coragdo da Matéria.”

Os exercicios sdo muito semelhantes aos vistos em
todos os outros livros.

11 Autores: Carlos Albert Mattoso Ciscato, Luis Fernando Pereira, Emiliano Chemello, Patricia Barrientos Proti.
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O Programa
; caracteriza a obra
VIVA- pela abordagem
QUIMICA de situagdes-

problema para

discussao e acéo,

O livro possui
material de apoio
ao professor.

O assunto é trabalhado no livro 1 da colegéo e
capitulo 04 chamado “Estrutura Atémica: Conceitos
Fundamentais”.

Assim como outros, possui um topico que cita o que
sera tratado no capitulo e inicia o assunto utilizando a
agua como tema motivador, demonstrando a sua
férmula quimica e a organizacdo dos atomos que a
compde.

Utiliza um topico muito interessante chamado “Para
situd-lo” com situagdes analogas para
exemplificagéo, seguido de uma atividade
dissertativa.

Utiliza a 4gua ainda para exemplificar o Modelo
Atdmico de Dalton, mas, assim como os demais,
utiliza a eletricidade no modelo de Thomson e a
radioatividade no Modelo de Rutherford.

O autor delonga uma grande quantidade de assuntos
entre uma atividade e outra.

Encerra o assunto com o Modelo atdmico de Bohr
justificando com o estudo dos fenbmenos luminosos.
A reflex&o sobre a importancia dos modelos para a
ciéncia é trabalhado em um pequeno texto que
encerra o assunto, juntamente com uma atividade
dissertativa.

O capitulo ainda caracteriza e descreve todas as
propriedades do atomo.

TABELA 1 LIVROS DIDATICOS APROVADOS PELO PNLD 2018

Ao analisarmos as obras do Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL)

identificamos coeréncia nos textos e uma certa similaridade, ou seja, todos eles trataram do

assunto de uma forma muito semelhante e regular, mas avaliamos coerente e néo

identificamos abordagem equivocadas e erros conceituais.

Quanto as propostas de abordagem especificas de cada obra, percebemos que séo

trabalhadas de forma superficial

12 Autores: Novais Tissoni

muito simbdlica, a contextualizacdo, a
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interdisciplinaridade, a reflexdo e a critica, a cidadania, a probleméatica ambiental, o uso de
situagBes problemas, em algumas obras inclusive, no capitulo especifico de Modelos
Atdmicos sequer e trabalhado.

Apenas uma das colecbes retoma o conteudo de modelos Atdmicos em outro
capitulo, como conhecimento pré-requisito para 0 outro. Também percebemos poucas
atividades que proporciona o debate e o trabalho em grupo, além de estarem relacionadas

exclusivamente ao conteudo, ou seja, sem contextualizacéo.
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4 — METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO

As Metodologias Ativas tém origem no periodo histérico chamado Escola Nova,
no fim do século XIX e inicio do século XX, como oposicdo ao Ensino Tradicional
caracterizado pela centralizacdo da figura do professor como agente principal no processo
ensino-aprendizagem.

Os principais autores que colaboraram para a disseminacdo da préatica ativa do
aluno pelo mundo foram William James, John Dewey, Adolphe Ferriére e Edouard Claparede.
A obra “Principios de Psicologia” de William James foi publicada em 1890 e iniciou as
discussdes sobre a relevancia das experiéncias individuais do aluno como agente disparador
do processo de aprendizagem.

O ensino de Ciéncias, em um contexto geral do termo, tem como um de seus
objetivos contribuir com o desenvolvimento particular do individuo, com a possibilidade de
adquirir conhecimentos que possam ser transpostos para o convivio social, e que seja capaz de
questionar, refletir e raciocinar.

Nesse sentido é fundamental desenvolver a capacidade de buscar o conhecimento,
tendo competéncia e responsabilidade para tanto, refletindo em suas a¢fes. Neste contexto, a
problematizacdo e a mediacdo sdo ferramentas de construcdo da aprendizagem indiscutiveis.

Antes de pensar em uma proposta de ensino para determinado contetdo os
professores necessitam estabelecer prioridades em seu trabalho, no sentido de determinar
metas possiveis, vidveis, mas principalmente, alcancaveis, otimizando e qualificando suas
acoes.

E fato e consenso da comunidade escolar, professores, alunos, pais, que a escola
atual deva ser repensada, no propdsito de atender as demandas da atualidade, sendo assim é
necessario criar um ambiente de ensino-aprendizagem prazeroso, motivador e flexivel, onde
as aptidbes e escolhas devam ser respeitadas no contexto do respeito a diversidade e a
interacdo.

Vaérios fatores devem ser considerados nesta adequacéo, entre estes fatores estdo a
Metodologia de Ensino-aprendizagem, na tentativa de resolvermos esta demanda, o ensino de
Ciéncias tem sido tema de produgdo de muitos trabalhos e ocupado espaco de diferentes
discussbes em eventos da area de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, principalmente por

educadores pesquisadores da area.



Nesse sentido, é fundamental conhecer o aluno de hoje, e para isso é necessario
observar e conviver, produzindo experiéncias com objetivos especificos que busquem
elementos que possam compreender 0 comportamento dos alunos e, assim, orientar as praticas
dos professores. Considerando o exposto e na perspectiva de elaborar um material relevante

para os professores que optamos pelo uso de um tipo de metodologia ativa.

... S80 jovens que vivenciam a paixdo, o sentimento, a emocéo, 0 entusiasmo, o
movimento. Anseiam por liberdade para imaginar, conhecer, tudo ver, experimentar,
sentir. O pensar e o fazer, 0 emocional e o intelectual, estdo entrelagados, de maneira
que estdo inteiros em cada coisa que fazem. (GASPARIN 2001, p. 8)

As metodologias ativas ndo sao a solucéo para todos os problemas da educacao,
especialmente no Ensino das Ciéncias. Mas, cabe ressaltar que as principais pesquisas™ na

area da educacdo apontam que o éxito dos alunos é maior e mais efetivo.

4.1 - O gque sdo Meotodologias Ativas de Aprendizagens (MAA)

Os alunos de hoje tém acesso a informacdes em tempo integral, porem com
qualidade, muitas vezes, questiondvel, mas altamente consumivel por possuirem aspecto
atrativo e principalmente indispensavel.

As redes sociais, utilizadas por quase a totalidade dos nossos alunos, conseguem
disseminar uma quantidade muito grande de informagfes que alimentam uma acdo, quase
viciante, que envolve o adolescente e o mantem conectado durante longas horas, com
propagandas, jogos, videos, etc.

Esta realidade coloca o professor em uma situacdo de competicédo desigual, e para
resolver essa problematica é fundamental refletir sobre nossas acbes, para que sejam
motivadoras e sedutoras, como a concorréncia de fato é, sendo assim devemos tentar entende-
los, investigando e conhecendo, na tentativa de elaborar modelo, planos, propostas,

planejamentos pedag6gico que nos permita empreender uma forma de ensinar e aprender

¥ Revista REAMEC, Cuiabd - MT, n.03, dezembro 2015, ISSN: 2318 — 667; Revista do Programa de
Doutorado da Rede Amaz0nica de Educacdo em Ciéncias e Matematica.
http://revistareamec.wix.com/revistareamec
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coletivo, mas motivador, participativo e desafiador, dessa forma conseguiremos desenvolver

0 senso critico e criativo nos protagonistas do processo ensino-aprendizagem.

O engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela compreensdo, pela
escolha e pelo interesse, é condigdo essencial para ampliar suas possibilidades de
exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisGes em diferentes momentos
do processo que vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro
(BERBEL, 2011, p.29).

Este processo talvez seja o maior desafio do século, exige dedicacédo e estudo de
todos os profissionais da area de Educacédo, de forma que contemple todo o ambiente escolar,
nos fazendo refletir sobre todo este universo de envolve no estudante dentro do ambiente
escolar.

E nessa perspectiva e no foco da metodologia que as Metodologias Ativas de
Ensino e Aprendizagem chegam para contribuir, podemos defini-las como um conjunto de
técnicas ou estratégias que estimulam 0s processos construtivos socios interacionistas de
acao-reflexdo-acao segundo Freire (1996), na qual o estudante deve ter uma postura ativa no
processo, atuando como protagonista.

Usamos como referencial tedrico o conceito de Bastos (2006) para Metodologia
Ativa, que define como “processos interativos de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e
decisoes individuais ou coletivas, com a finalidade de encontrar solu¢des para um problema.”

E ainda Berbel (2011) reafirmando que as Metodologias Ativas “baseiam-se em
formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
visando as condicdes de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais
da pratica social, em diferentes contextos”.

Para tanto, o aluno tem que ser desafiado a pesquisar e a descobrir solugdes que
se apliquem a partir de uma problematizacdo planejada pelo professor, considerando seu
contexto, sua relevancia e significancia e sua maturidade cognitiva, na possibilidade do éxito
ou da reflexd@o, considerando este caminho a mediacdo tem papel singular.

O papel do professor, como agente mediador, serd o de estimular e motivar o
aluno a buscar o conhecimento ao longo de todo o processo, quanto maior o0 prazer e a

satisfacdo do estudante ao longo do caminho, maior a probabilidade de sucesso, ou seja, de
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cumprir 0s objetivos proposto, resultando assim em abstracdo do conhecimento, apropriando-
se dele.

Portanto, consideramos que as Metodologias Ativas de Ensino e Aprendizagem,
atuam com o objetivo de promover a formacdo de individuos criticos, reflexivos, atuantes e
autdbnomos na sociedade.

Berbel (2011) enfatiza que é consenso entre pesquisadores de educacdo de que ha
limitacOes na formacgédo de criangas, jovens e adultos de modo que esta lhes proporcione
participar “de modo integrado e efetivo da vida em sociedade” (BERBEL, 2011, p. 25).

Na sociedade em gue vivemos torna-se cada vez mais importante, cidaddos que
sejam capazes de atitudes transformadoras em relagdo a problematica do meio em que vivem,
em diversos contextos, por exemplo, em ac¢des de politicas socais, na area ambiental em
projetos de sustentabilidade e preservacdo do meia ambiente, na area de ciéncia e tecnologia
com ac0es de priorizem a qualidade de vida do ser humano que considera a importancia de
todo e ecossistema, estre outras.

Segundo Berbel (2011) a escola deve atuar “para promover o desenvolvimento
humano, a conquista de niveis complexos de pensamento e de comprometimento em suas
agdes”. (BERBEL, 2011, P. 26).

Sé pode ser considerado, de fato, uma Metodologia Ativa quando o professor
preocupa-se com o Vviés de formacdo do individuo, em sua conduta no contexto em que vive,
tornando-se um individuo atuante.

As Metodologias Ativas desenvolvem competéncia e habilidades como a
autonomia, a capacidade de lidar e resolver problemas, o cooperativismo e a lideranga, o
senso critico e a corresponsabilidade, a organizacao e a capacidade de estabelecer estratégias,
a motivacao e auto motivacao, a curiosidade e 0 empreendedorismo, entre outras.

Para Zabala (1999) s6 existe Metodologia Ativa quando é desenvolvido o que ele
denomina “contetidos procedimentais”, que seria o conjunto de “contetidos que respondem as
perguntas”: “O que se deve ensinar? Qual seria o papel do professor e da escola? (ZABALA,
1999, p. 7).

A educacdo deve instrumentalizar o estudante para que ele possa “responder aos

problemas aos quais sera exposto ao longo da vida”. (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 11).

59



Cabe ressaltar que a formacéo profissional do educador é fator importante para as
mudangas que almejamos e precisamos no contexto da adequacdo a essa nova realidade,
percebemos que em entrevista semiestruturada realizada com professores de Quimica, a
escolha de metodologia de ensino ndo € uma preocupacéo, e as metodologias tradicionais e
impositivas ainda sdo a principal op¢do, em nenhuma entrevista de todos os professores
participantes, foi, sequer, citada uma metodologia diferente das positivistas.

Para Gemignani (2012) o desafio do século é encontrarmos formas de ensinar para
que os alunos adquiram habilidades, competéncias e atitudes para transformar a realidade de
modo humanizado. Sendo assim, tornasse impossivel ndo considerar no contexto a formacao
de professores, as Diretrizes Curriculares Nacionais, as constantes alteragbes nas
caracteristicas socioculturais dos alunos, nas exigéncias no mercado de trabalho e no papel de
cidad&o atuante.

E ainda a atencdo sobre as alteracdes curriculares que exigem flexibilidades. E
principalmente este aspecto que nos causa grande expectativa quanto a reelaboracdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). A urgéncia de agdes para adaptacdo nesse mundo em
constante movimento esta “batendo em nossa porta”. E a partir das prioridades relatadas nos
lembra da Escola Libertadora de Sant’Anna (1995), cujo principal objetivo é libertar o

estudante dos medos de errar, de ser e de viver.

4.2 - Tipos de metodologias ativas

Quando falamos das Metodologias Ativas, como conceituada anteriormente,
podemos citar um conjunto de a¢Bes que protagoniza o papel do estudante em um processo de
significacdo do conhecimento, remetendo-se a Ausubel, segundo Moreira (2012), 0 processo
de aprendizagem de uma nova informacdo relaciona-se com outras informacgdes ja
formalizadas, ou seja, presentes em experiéncias de aprendizado anteriores e, por isso, o fator
mais importante que influencia na aprendizagem consiste no que o aluno ja sabe.

Acreditamos que a conectividade entre conhecimentos e experiéncias anteriores
com o conhecimento novo a ser aprendido através de um conjunto de acOes de valorizam a
atuacdo do estudante contemplam os objetivos de ensino pré-estabelecidos pelo professor e,

por fim, no sucesso na aprendizagem, onde o aluno apreende este conhecimento para sua vida.
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E impossivel estabelecer de forma sistematica todos os tipos de Metodologias
Ativas existentes, isso porque muitas delas ocorrem em regides e condi¢bes muito especiais,
produzidas por iniciativas autbnomas de professores sensiveis a relevancia e as vantagens
proporcionadas por estes tipos de acoes.

Vamos citar alguns exemplos formalizados e nos ater a aquelas que utilizaremos
na nossa Proposta de Ensino, mas cabe lembrar que qualquer metodologia usada pelo
professor que protagoniza o papel do aluno, valorizando o processo de aprendizagem e,
segundo José Moran, respeitem 0s objetivos estabelecidos, € considerada uma Metodologia
Ativa.

4.2.1 - Aprendizagem baseada em problemas ou Problematizacio

Do termo em inglés Project Based Learning (PBL), tem como objetivo principal
motivar e estimular o aluno a partir de um problema proposto, assim o aprendizado acontece a

partir da colaboracéo e da interacéo para a resolucéo do desafio.

A ABP e a Problematizacdo, portanto, apontam novas possibilidades no processo de
aprendizagem, uma vez que constituem formas de enfrentamento das rapidas
mudancas, da complexidade, da globalizacéo, em que a criatividade e a capacidade
de solucdes originais frente a diversidade se apresentam como condi¢des necessarias
aos profissionais (MARIN et al., 2014, p. 15).

A busca da solucdo de um problema, previamente e intencionalmente selecionado
pelo professor, a partir de ferramentas e mecanismos planejados, dentro do contexto
especifico, proporciona aos estudantes algumas habilidades como investigar, refletir e propor
uma solucéo.

Nesse contexto, existe uma gama de recursos que podem ser lancando méo pelo
professor, eles podem englobar tecnologia, games, aplicativos, regras e estratégias, entre
outros, o0 que pode proporcionar a maior quantidade de competéncias e habilidades
desenvolvidas.

O papel do professor, assim como na maioria das Metodologias Ativas, € atuar
como mediador, provocando e incentivando os alunos na busca das resolucdes por si sO.

Assim ele age em momentos oportunos com dicas, sugestdes, informacgdes, reflexdes...
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4.2.2. - Sala de Aula Invertida

Do termo em inglés, flipped classroom, a Aula Invertida tem com proposito
favorecer e diversificar outros ambientes de estudo, desconstruindo o formato de sala de aula

historicamente engessado pela sociedade, substituindo as aulas expositivas do professor.

Esta metodologia consiste na inversdo das acdes que ocorrem em sala de aula e fora
dela. Considera as discussdes, a assimilacdo e a compreensdo dos contelidos
(atividades praticas, simulacdes, testes, ...) como objetivos centrais protagonizados
pelo estudante em sala de aula, na presenca do professor, enquanto mediador do
processo de aprendizagem. J& a transmissdo dos conhecimentos (teoria) passaria a
ocorrer preferencialmente fora da sala de aula. Neste caso, 0s materiais de estudo
devem ser disponibilizados com antecedéncia para que os estudantes acessem, leiam
e passem a conhecer e a entender os contetidos propostos (VALENTE, 2014).

A proposta incentiva 0 uso de ambientes virtuais, que possibilitam a antecipacéo
dos conteudos, foruns de discussdes sobre os assuntos, formularios e questionarios. Assim, 0
tempo de sala de aula é melhor aproveitado, a aquisicdo de conhecimentos prévios (CP) €
orientada e conduzida pelo professor e o professor motiva o aluno sobre o assunto de modo
que toda a discussdo em sala de aula seja conduzida pelos questionamentos dos alunos.

Para o professor José Moran, essa mescla entre sala de aula e ambientes virtuais é
fundamental para abrir a escola a0 mundo e, a0 mesmo tempo, trazer o mundo para dentro da

escola.

4.2.3. - Aprendizagem baseada em projetos

Os Projetos podem contemplar varias metodologias diferentes porque podem
propor um resultado com um prazo maior, este resultado pode ser, inclusive, um produto
final. Além do carater contextual os projetos também podem contemplar diversas disciplinas,
abrangendo o carater interdisciplinar e fazendo parte da Proposta Politica Pedagdgica (PPP)

da Instituicdo de ensino.

A Aprendizagem baseada em Projetos (ABP) da sigla em inglés PBL (Problem
Based Learning) é um processo de ensino e aprendizagem ancorado na investigacao.
Nesse método, é apresentado aos aprendizes um problema inicial, que pode ser uma
questdo complexa, a qual eles precisam resolver por meio da colaboracdo entre 0s
pares por certo periodo de tempo. Os temas dos projetos abrangem questdes sobre
assuntos auténticos do mundo real. O que se espera ao se trabalharem esses projetos
é que, durante o processo de pesquisa e investigacdo coletiva dos temas, 0s
participantes aprendam o contetdo, obtendo fatos e informagdes necessarios para
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chegarem a conclusbes sobre o problema ou questdo inicialmente lancada. Esse
processo é muito rico, pois, durante seu desenvolvimento, os aprendizes aprendem
novos modos de aprender em grupo, criando valiosas habilidades e novos processos
mentais, diferentes dos criados pelos métodos tradicionais de ensino (TORRES,
2014, p. 78).

O trabalho com Projeto, geralmente, envolve um nimero maior de membros da
comunidade escolar, e tem um papel importante na formacdo do cidadao, pois o trabalho
colaborativo é capaz de desenvolver competéncia atitudinais. Além disso, o0 projeto
geralmente possui varias etapas, quando bem definidas e planejadas podem abranger uma
variedade grande de habilidades desenvolvidas e &reas de conhecimentos diferentes.

4.3 - No ensino de Ciéncias

O maior desafio do professor de Ciéncias na atualidade é desenvolver o senso
critico e reflexivo no aluno, de forma que ele perceba o seu papel como cidaddo e,
principalmente, a relevancia da ciéncia como agente transformador.

E uma incoeréncia metodoldgica, atribuindo tamanha responsabilidade ao ensino
de ciéncias, com carater transcendental, que extrapola os muros da escola, aplicar uma
metodologia tradicional, onde o professor, de forma impositiva, determina que, a partir do
estudo de determinado contetdo, o aluno deva agir de forma autbnoma, critica e
transformadora, no meio em que vive. Para atuar nessa demanda, de maneira coerente e mais
eficiente, protagonizando o papel do aluno, surgem as Metodologias Ativas de Aprendizagem
(MAA).

Podemos entender Metodologias Ativas como formas de desenvolver o processo do
aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a formagéo critica de
futuros profissionais nas mais diversas areas. A utilizacdo dessas metodologias pode
favorecer a autonomia do educando, despertando a curiosidade, estimulando
tomadas de decisBes individuais e coletivas, advindos das atividades essenciais da
pratica social e em contextos do estudante (BORGES e ALENCAR, 2014, p.120).

O estudo eficiente de Ciéncias, no contexto de agente modificador do meio, exige
inserir o aluno de forma ativa dentro da sala de aula, passando-o de agente passivo para
agente construtor do seu proprio conhecimento, como prevé os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), e as orientacdes para o Ensino de Ciéncias (BRASIL,

2004) citado anteriormente.

63



As metodologias ativas de aprendizagem nos proporcionam a possibilidade de
experimentar diversas estratégias capazes de desenvolver habilidades e competéncias que
favorecem a autonomia do aluno, o trabalho em grupo, a resolucgéo de problemas, os diversos
campos de experiéncias de cada um, respeitando o desenvolvimento individual e valorizando
0S progressos.

O uso de Metodologias Ativas pelo professor ndo significa que ele devera
abandonar recursos tradicionalmente usados no ensino, como o livro didatico, por exemplo,
mas sim, aliar essas metodologias a forma de ensinar, desenvolver o carater investigativo no
estudante é uma importante habilidade a ser trabalhada no estudo de ciéncias, assim o material
didatico pode e deve ser consultado diariamente.

Podemos observar que hd uma falta de publicacdes na area das Metodologias
Ativas, relacionadas especificamente com o ensino de Ciéncias, mas € fato que uma educacéo
inovadora, que pressupde a importancia do ensino de ciéncias por suas potencialidades para a
formacdo de um cidaddo mais responsavel com a sociedade e com o planeta, subentenda-se a

aplicacdo dessas importantes ferramentas.

4.4 - No ensino de Modelos Atdmicos

As aulas experimentais da Quimica sdo fortes aliadas para as Metodologias
Ativas, o desenvolvimento do carater investigativo surge da necessidade de resolver um
problema. Segundo Barbosa (2013), as metodologias ativas nos proporcionam a possibilidade
de vermos os alunos saindo da escola ndo com a falsa ilusdo de terem aprendido algo s6
porque a partir de aulas expositivas, de forma totalmente passiva, foram expostos a um
contetdo, mas teremos alunos que experimentaram situacGes de aprendizagem profundamente
significativa em suas vidas.

Dar significados reais aos fendmenos do cotidiano dos alunos proporciona a
construcdo do conhecimento por eles proprios, desvendando e desmistificando a necessidade
dos estudos da Quimica e relevando a sua importancia para a humanidade.

E fato que as aulas de Quimica, na maioria das vezes, ainda possuem um caréter

totalmente impositivo, com conteddos sem nenhuma relacdo com a vivéncia do aluno. O
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habito da busca dos conhecimentos prévios ainda nao se tornou um habito dos professores
dessa area.

Podemos perceber nas entrevistas realizadas no inicio da nossa pesquisa, 0S
professores relataram ndo fazer uso e sequer conhecer as metodologias ativas e nenhum deles
relatou o uso da busca dos conhecimentos prévios.

Cabe ressaltar que muitos colegas realizam muitas atividades e procedimentos
com objetivos semelhantes as metodologias ativas, e muitas vezes, inclusive, podem ser
classificados como tal, mas por desconhecerem o termo, relataram nao fazerem uso.

Um dos nossos objetivos principais é trabalhar o contettdo de Modelos Atémicos
aplicando Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA), acreditando na eficiéncia desses
tipos de métodos e no melhor resultado para o aprendizado dos alunos.

Acreditamos que estudo impositivo do contetdo de Modelos atbmicos, trabalhado
em cansativas e longas aulas expositivas, com carater muito mais histérico do que aplicavel,
ndo possui significado para o aluno, além de desperdicar a possibilidade de desenvolver no
aluno a autonomia da interpretacdo de fendmenos e desmistificacdo da ciéncia ideoldgica.
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5-METODOLOGIAS DA PESQUISA

A Metodologia utilizada na pesquisa desta dissertacdo foi do tipo Pesquisa
Aplicada Qualitativa, com coleta de dados a partir de entrevistas semiestruturadas de
professores da educacgdo basica que atuam ou ndo na educacao inclusiva.

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, segundo Yin (2005), envolve a obtencdo
de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes.

A entrevista, ainda segundo Yin (2005), é dedicada a abordar o entrevistado de
forma a satisfazer as necessidades da linha de investigacdo. E comum que seja conduzida de
forma esponténea, e para isto sugere-se cuidado com as influéncias interpessoais.

Considerando todos os procedimentos técnicos para realizacdo da pesquisa,
podemos nos classificar ainda como uma pesquisa participante, ja que interagimos ao longo
de todo processo com os membros das situagdes investigadas.

5.1 - Pesquisa bibliografica sobre modelos atbmicos

Toda a pesquisa bibliografica foi dividida em trés partes, a primeira parte que
contempla os artigos e documentos de relatos histéricos de cada modelo atdmico, com o
maximo possivel de detalhes e informacdes, dentre eles as biografias dos cientistas, aspectos
historicos e culturais de cada época, curiosidades, conflitos socio-politicos, ou seja,
informacBes que acreditamos colaborar para enriquecer o dialogo e as discussdes em sala de
aula, despertando, 0 maximo possivel, a curiosidade dos estudantes.

A segunda parte comtempla artigos que tratam do ensino de modelos atdmicos
para alunos do ensino médio na atualidade, sugestdes desenvolvidas em sala de aula,
planejamentos, criticas sobre a abordagem, textos que tratam de generalizacdo e modelos, o
uso da Histdria e da Filosofia da ciéncia como agentes motivadores, 0 uso de analogias como
agente colaborador na formulacdo de modelos, alguns estudos sobre como ocorre a

formulacdo cognitiva de modelos, a partir de informagdes e relatos.



Enfim, a terceira parte nos dedicamos a analise da abordagem do assunto Modelos
Atdmicos nos livros de Quimica escolhidos pelo PNLD para serem selecionados pelos
professores das redes publicas de todo o pais.

E importante ressaltar que a etapa de pesquisa bibliografica se delonga durante
todo o processo de producdo do trabalho, jd& que consideramos importante a revisdo
bibliografica, garantido a legitimidade e integridade de informacdes, sobretudo as
informagdes histéricas e aquelas que nos auxiliaram em uma proposta coerente e
principalmente aplicavel e util.

Etapas:

- artigos historicos sobre a proposi¢do de modelos atbmicos

- artigos sobre o ensino de modelos atdmicos

- modelos atémicos nos livros didaticos

A seguir, abordaremos cada uma dessas etapas.

5.2 - Entrevistas com professores sobre modelos atdmicos

Para coleta de dados, entre varios outros recursos, optamos pela entrevista
semiestruturada, isso porque acreditamos ser 0 instrumento que nos proporcionaria as
informacBes necessarias para 0s nossos direcionamentos, ja que possibilita intervencdes do
entrevistador, de acordo com a necessidade da pesquisa.

Segundo Barbosa (2008) a entrevista € um método flexivel de obtencdo de
informacBes para a pesquisa, mas requer um bom planejamento, com o0s objetivos claros e
habilidade do entrevistador para intervir no momento oportuno e conduzir a entrevista da
forma mais proveitosa possivel.

A nossa entrevista semiestruturada possui 0 tema: O ensino dos Modelos
Atomicos para alunos do 2° ano do Ensino Médio na perspectiva inclusiva. Todos os

0 Programa Nacional do Livro e do Material Didéatico (PNLD) é destinado a avaliar e a disponibilizar obras
didaticas, pedagobgicas e literérias, entre outros materiais de apoio a préatica educativa, de forma sistematica,
regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e
também as instituicBes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico.

67



professores entrevistados sdo colegas de trabalho que atuaram ou atuam nas escolas que
trabalho que se prontificaram a participar da pesquisa.

O Objetivo Geral era conhecer a opinido de professores de Quimica do Ensino
Médio sobre a importancia do Tema “Modelos atdmicos” para o aluno de ensino médio e sua
forma de abordagem em sala de aula, em uma turma inclusiva ou ndo e em circunstancias
diferentes, nesse sentindo envolvemos profissionais com condigdes variaveis.

A obtencdo dessas informacgdes contribui na elaboragdo de uma Proposta de
Ensino completa para o ensino de Modelos Atémicos, composta de etapas de
desenvolvimento que contemplava a demanda observada nas entrevistas, com recursos como
uma dindmica investigativa, um texto didatico com carater acessivel e informativo, uma Caixa
de Modelos Atdmicos usada concomitantemente com texto e Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA).

5.3 - Elaboracgdes do material didatico cientifico/inclusivo

A Proposta de Ensino sugerida neste trabalho contempla a producdo de um
material didatico, composto por um texto cientifico, com carater acessivel ao professor e ao
aluno, como material de apoio e pesquisa, de leitura facil e prazerosa, com 0 maximo possivel
de informac6es que torne a aula mais informativa, interativa e principalmente motivadora.

O texto proposto sugere a conexd com um material artesanal, no qual
designamos Caixa de Modelo Atémico, que pode ser manuseado pelo aluno, fazendo a
relacdo com as informacOes debatidas em sala de aula e a sua elaboracdo cognitiva do
modelo.

As informacdes propostas no texto tém o objetivo de contribuir e enriquecer as
discussbes em sala de aula, contribuindo para a formacdo do professor no processo de
mediacdo, cabe ressaltar que nesse sentido, verificamos a necessidade de uma maior
densidade de informacgfes contidas no texto, também evitamos ilustracbes e imagens
imediativas que, no nosso ponto de vista, inibem as construces cognitivas individuais ao

longo da leitura.
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Cabe ressaltar que os professores habituados a rotina e nas suas experiéncias
profissionais ja& possuem todas as imagens e ilustracBes possiveis de cada modelo e sdo
capazes de avaliar e criticar cada uma delas.

E, enfim, uma Proposta de Ensino formalizada que correlacionadas com
Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA), reafirma o nosso objetivo principal que é
protagonizar o papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem, colaborando com a
formulacdo das conclusdes pelos proprios alunos, diante dos indicios que existiam ou foram
descobertos na época, realizando 0 mesmo processo que o cientista da época.

Todo este processo tem a finalidade de desmistificar a Quimica como uma ciéncia
que impde aos estudantes conhecimentos prontos e acabados, onde o papel do professor é
transmitir as informacdes e o aluno decoré-las.

Além da valorizacdo do processo e ndo dos resultados, assim o préprio aluno
consegue perceber a relevancia de cada etapa, neste caso especifico, de cada Modelo Atémico
desenvolvido ao longo da historia, desconstruindo a falsa ideia de Modelo certo ou errado, ou
ainda que um Modelo substitua o outro.

5.4 - Elaboracdo da Proposta de Ensino sobre Modelos atbmicos

O produto principal da nossa pesquisa é a Proposta de Ensino para os Modelos
Atdmicos que contemplem as ideias valorizadas ao longo de todo o processo, com auxilio dos
procedimentos que escolhemos para pesquisar, partindo, especialmente, da realidade de sala
de aula.

Sabemos que existem diversas propostas diferentes para este assunto, sendo
assim, 0 que nos motivou a construir um material diferente, partindo da préatica do professor
em sala de aula, foi a importancia de protagonizar o papel do aluno no processo ensino
aprendizagem e o uso de metodologias que possibilitem este objetivo.

A Proposta de Ensino e composta por trés etapas diferentes sao elas:

v' A primeira etapa sugere a aplicacdo da Dinamica da Caixa Preta, com objetivo
de iniciar a discussdo sobre a importancia dos Modelos para a Ciéncia e o exercicio de

modelar, a partir de uma MAA de resolucdo de problemas ou problematizacéo.
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v' A segunda etapa valoriza a pesquisa e a informatizacdo do aluno, com a
utilizacdo do Texto Didatico produzido a partir da nossa pesquisa bibliogréfica sobre o
assunto Modelos Atdmicos, aplicando a MAA chamada de Aula Invertida.

v' E a terceira etapa que contempla mais um de nossos produtos produzido ao
longo da pesquisa, a Caixa de Modelos Atémicos, com a qual os alunos associardo as
informacdes obtidas no Texto e discutidas em grupo na etapa anterior, com cada modelo
sugerido na caixa, fazendo as devidas associagdes e ponderacdes.

A intengdo € que o aluno consiga realizar questionamentos, criticas e sugestdes e
percebam ainda, que o ato de modelar, ou seja, produzir modelos fisicos é limitado,

especialmente com materiais artesanais e mao de obra amadora que necessita de habilidades.

5.5 - Avaliacéo da Proposta de Ensino e do material didatico cientifico/inclusivo

A aplicacdo da Proposta de Ensino construida ao longo da presente pesquisa
aconteceu em uma turma inclusiva do 2° ano do Ensino Médio de uma Instituicdo privada,
com o professor de Quimica regente e com alunos portadores de Transtorno de Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (TDAH), Distarbio do Processamento Auditivo Central (DPAC) e
ainda um aluno Autista.

Foram avaliados dois aspectos:

e A qualidade do material didatico produzido.

e A contribuicéo educacional do material produzido.

Por quatro personagens importantes que participaram do processo ou que fazem
parte da comunidade escolar especifica:
e O professor de Quimica regente.
e Os professores entrevistados
e Os alunos, incluindo alunos laudados.

e Os autores da proposta de Ensino.
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Utilizando os seguintes recursos:
e Questionario via google docs.
e Auto avaliacdo para alunos
e Auto avaliacdo para o professor regente
e Assembleia
As etapas citadas acima englobam todos os procedimentos que julgamos
necessarios realizar para nos classificarmos como uma Pesquisa Aplicada Qualitativa, ja que
reforcam o carater coo participativo e, principalmente, alterando e colaborando no meio em

que fazemos parte.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando todas as etapas para formulagdo da nossa Proposta de Ensino,
seguem os relatos dos resultados e as discussdes relevantes ao longo de todo o Processo.

Dividimos os resultados de forma que cada etapa fosse cuidadosamente avaliada e refletida.

6.1 - Pesquisa bibliografica sobre modelos atdmicos

A pesquisa foi realizada a partir de referéncias bibliograficas cuidadosamente
escolhidas, utilizando fontes de pesquisa confiaveis, artigos cientificos, autores renomados e
publicacbes conhecidas, de modo que contribuisse na quantidade e qualidade de informac6es
sobre 0 Tema Modelos Atomicas.

Dentre os materiais estudados estdo artigos cientificos, livros especificos sobre
assunto, textos de revista da area.

A intensdo da pesquisa bibliogréafica e melhorar a quantidade e a qualidade das
informacBes na possiblidade de extrapolar o 6bvio e a mesmice que se vem trabalhando, ao
longo dos anos, em sala de aula sobre este assunto especifico, na possibilidade de
construirmos e podermos sugerir um plano de a¢6es aos professores de Quimica que, de fato,
colaborem para uma aula mais interessante e produtiva.

Cabe ressaltar que por diversas vezes encontramos dualidades em algumas
informacdes em alguns artigos ou livros que falavam sobre 0 mesmo assunto e que 0 assunto
passou por uma quantidade de transposicdes didaticas até chegar no aluno a ponto de ater-se a
uma quantidade muito pequeno de informacoes.

Outra observacdo relevante que percebemos é a quantidade pequena de
personagens ao longo de toda descricdo histdrica, que participaram do processo de
interpretacdo da composicdo da matéria, que aparecem nas informacdes dos livros didaticos.
Nesse sentido, algumas descobertas e atuacdes, inclusive, sdo atribuidas aos personagens,
eleitos, principais na transposicdo didatica.

Todo o estudo sobre o conteldo de modelos atbmicos foi o grande referencial
para sermos capazes de avaliar 0 assunto tratado nos livros didaticos, o que ndo significa dizer
gue nao relevamos os objetivos e o papel do livro didatico para o aluno do ensino médio. O
mesmo aconteceu para producdo do material didatico Texto/Caixa de Modelos Atdmicos.

Devo reconhecer, como professora atuante na area, que necessitava de uma

pesquisa aprofundada sobre o assunto e que teve resultados profundos e transformadores na



minha formacao técnica/cientifica e, confesso ainda, que contribuira de forma significativa na
minha atuacdo e media¢do em sala de aula.
A partir de toda a pesquisa bibliogréfica, foi elaborado um texto

didatico/informativo diagramado apresentado no apéndice.

6.2 - Entrevistas sobre compreenséo dos professores sobre modelos atdmicos

As entrevistas foram realizadas no segundo semestre do ano de 2017, em um
periodo de encerramento do ano letivo, individualmente e os entrevistados ndo tiveram acesso
as questdes com antecedéncia. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), conforme modelo anexado no Apéndice desta dissertacéo.

Poucas vezes foram feitas intervengdes durante a entrevista, todos os professores
se colocaram proativos as respostas e ao objetivo da entrevista. Antes de iniciarmos as
entrevistas os professores foram informados do proposito do trabalho e do objetivo de
producdo de uma Proposta de Ensino e de um material didatico formado por um texto e uma
Caixa de Modelos Atomicos.

As transcri¢Oes das entrevistas foram enviadas por e-mail, individualmente, para
cada participante e sé foram utilizadas mediante aval do proprio e assinatura do termo. Todos
0s seis professores entrevistados na pesquisa autorizaram o uso da sua entrevista.

As questdes utilizadas nas entrevistas encontram-se em anexo, juntamente com a
transcricdo das respostas de cada pergunta na integra de todos os entrevistados.

A entrevista foi um instrumento de pesquisa impreterivel, foi ela a norteadora do
trabalho e colaborou fortemente para endossar e justificar nossas acées e nossos objetivos,
colaborando assim para a intencdo de elaborar uma Proposta de Ensino Inclusiva com
Metodologias Ativas e para a producdo do material didatico/informativo, ou seja, texto e
Caixa de Modelos Atomicos.

Realizamos as seguintes categorizacdes a partir dos dados obtidos na entrevista:

6.2.1-Dados Quantitativos

Os dados quantitativos expressam 0s registros de ordem préatica e objetiva, ou

seja, 0 conjunto de informacOes geradas dos dados pessoais de cada entrevistado, a
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categorizacdo desses dados nos auxiliou em algumas analises diretas importantes para o
direcionamento das nossas atuacdes.

Acreditamos que o local de atuacdo, o publico que atende, a formacao continuada,
0 uso do material didatico e de recursos de cada um desses professores colaboraram para a

nossa interpretacdo e, inevitavelmente, na producdo da nossa proposta.

TABELA 2 — DADOS AMOSTRAIS DOS ENTREVISTADOS

Dados relevantes Numero de professores
v" Atua com alunos da 22 série do Ensino Médio Todos
v Atua em turmas inclusivas Todos
v Possui algum tipo de formac&o para alunos com necessidades especifica 2
v Utiliza Livro Didéatico Todos
v" Utiliza algum recurso diferente para abordar o assunto Modelo Atdmico Nenhum
Professor Instituicao de Anode Tipo de instituicdo que  Tempo de docéncia
formacao Formagao atua

A UnB 2003 Publica 12

B UnB 2006 Privada 15

C Faculdade Fortium 2007 Privada 13

D UnB 2005 Privada 12

E UnB 2004 Publica e Privada 20

F ucCB 2009 Publica e Privada 8

A representacdo desses dados em uma tabela objetiva auxilia também na
interpretacdo dos leitores e na justificativa das nossas ac@es escolhidas. Cabe ressaltar que a
analise desses dados ndo tem o objetivo de realizar deducBes superficiais e imediatistas sobre
a conduta e postura de cada profissional, muito menos estereotipar com associa¢oes

equivocadas.

6.2.2-Dados Qualitativos

Os dados qualitativos expressdo as interpretagdes subjetivas e abstratas das
respostas dos entrevistados nas entrevistas, essas respostas nos garantiram uma profundidade
maior sobre o que almejavamos, além de colaborar, mais objetivamente, para 0S Nossos

resultados.
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v Os seis professores entrevistados, independente da instituicdo de formacao, do tempo
de formac&o e do tipo de instituicdo que atuam, atribuiram a importancia do assunto de

forma superficial e equivocada.

v" Nenhum dos seis professores citou a importancia da reflexdo e interpretacdo dos
termos modelo e generalizacdo, além de relatarem nitidamente a postura positivista

para abordagem do conteudo.

v" Equivocadamente relacionarem o uso da Filosofia e da Histdria das Ciéncias nas suas
praticas a uma abordagem redundante da historia internalista da ciéncia, ou seja, a
ciéncia por ela mesma, caracterizando uma aula enfadonha, com propdsito de citar
“fatos” historicos, sem reflexdo, sem apresentacdo de indicios e sem discussao,
confirmando o carater positivista da ciéncia, que estabelece verdades absolutas e

inquestionaveis.

v" Quanto ao uso de analogias e a contextualizacdo novamente temos interpretaces
equivocas sobre estes termos, por exemplo, ao citar o local onde foi realizada a
experiéncia que levou a formulacdo de determinado modelo de atomo o professor
atribui a isso o carater contextualizado da aula e ndo ao contexto do préprio aluno, na

perspectiva da referéncia. A palavra analogia ndo foi citada em nenhuma entrevista.

v'As analises qualitativas minuciosas das entrevistas iniciais com os professores
serviram para confirmar a necessidade da proposicdo do trabalho, a elaboracdo de
material didatico de formacédo para professores. Optamos por um texto cientifico com
carater histérico-informativo e linguagem acessivel, considerando a importancia e a
relevancia do habito da leitura e da utilizacdo desta ferramenta, mas além do déficit de
informacdo cientifica sobre o assunto abordado, fizemos algumas associacfes

importantes com os dados quantitativos analisados.

Considerando a problematica abordada, e na perspectiva de endossar nossas agdes, cabe

citar algumas respostas dos professores entrevistados para 0s N0ssos questionamentos:
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» Quanto a importancia de ensinar este conteudo:

...n&o é uma coisa que surge do nada e o aluno tem que
aprender aquilo porque é obrigacé@o do ensino médio...
PROFESSOR B

Sabemos que existe um curriculo aprovado por cada Instituicdo de Ensino (IE),
que geralmente € normatizado no Distrito Federal pela matriz de Estudo do Programa de
Avaliacdo Seriada (PAS) da universidade de Brasilia (UnB).

Isso porque a maioria das IE, no segmento Ensino Médio, seja publica ou privada,
possui como objetivo a aprovacao nesse processo seletivo, mas isso nao pode ser o parametro
para justificar a relevancia doo Estudo dos Modelos Atémicos para um professor regente de
Quimica.

O estudo dos Modelos Atémicos perpassa por varios outros conteddos, inclusive
de disciplinas diferentes, colaborando para interpretacdo de fenémenos como a eletricidade e
a radioatividade, caracterizacdo de materiais, propriedades fisicas e quimicas, reflexdes
antagobnicas sobre a origem do universo e o papel da Ciéncia, entre outros.

Resumir a importancia do estudo dos Modelos Atdmicos simplesmente para
cumprir o planejamento anual, no minimo, torna irrelevante o ensino de Quimica.

Banalizando o ensino de uma Ciéncia tdo importante para a Humanidade.

...eu acredito que conhecer a histéria da quimica e
como se chegou ao modelo atdmico atual é a
caracteristica mais importante que se deve considerar
para se ministrar o assunto modelos atbmicos com os
alunos de ensino médio hoje.

PROFESSOR C

Se considerarmos toda a contribuicdo que a interpretacdo da composicdo da
matéria trouxe para a humanidade, certamente atingiremos o cotidiano dos nossos alunos, isso
porque todos os beneficios e o conforto que a interpretacdo do atomo trouxe sdo vivenciados e
desfrutados por eles.

A Historia da Quimica pode e deve ser utilizada como um agente motivador em

todo o processo de ensino dos Modelos Atémicos, mas saber interpretar os fenbmenos que
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proporcionam todo esse conforto, é sem duvida o principal objetivo do ensino dos Modelos

Atdmicos.

...aprender ciéncia, os estudantes devem saber sobre a natureza, abrangéncia e
limitagGes dos principais modelos cientificos (sejam eles consensuais ou historicos);
aprender sobre ciéncia, os estudantes devem ser capazes de avaliar o papel de
modelos no desenvolvimento e disseminagdo dos resultados da pesquisa cientifica;
aprender a fazer ciéncia, os estudantes devem ser capazes de criar, expressar e testar
seus proprios modelos. (JUSTI, 2011, p. 215)

Segundo Justi (2011) o aluno pode aprender ciéncias, aprender sobre ciéncias e/ou
aprender a fazer ciéncia, mas isso sO acontece efetivamente quando lhe é dada essa
possibilidade e nesse contexto ndo podemos desconsiderar a Historia da Ciéncia.

» Quanto a forma de ensinar este conteddo:

Bom, esse assunto eu trabalho da maneira bem
conteudista mesmo... PROFESSOR A

Como citado e referenciado varias vezes na nossa pesquisa, percebemos que o
processo ensino-aprendizagem requer reavaliacdo diaria de atuacdo do professor,
considerando uma importante adequacéo ao perfil dos nossos alunos no quesito motivacao.

Se auto declarar conteudistas € o0 mesmo de colocarmos em uma situacdo de
inércia opondo-se a todo processo de avaliagcdo profissional e, principalmente de formacéo
continuada que a profisséo exige.

Num periodo em que se destacam as metodologias ativas para protagonizar o
papel do aluno, a pratica impositiva, positivista e expositiva descredibiliza o papel do
educador, resumindo-nos a meros transmissores de informagdo, opondo-se a todas as
recomendacdes dos PCN para o ensino de Ciéncias, dentre elas a Quimica. “O professor deve
planejar aulas que possibilitem o desenvolvimento de tais habilidades, podendo recorrer aos
diversos recursos disponiveis” (BRASIL, 2007).

Para Moreira (2012) o aprendizado sé é significativo quando o professor
proporciona situacdes-problema em que os alunos possam articular 0os conhecimentos e

conceitos apreendidos de forma a resolver tais situacoes.
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Eu gosto sempre de contextualizar com o0 contexto
historico... PROFESSOR B

..talvez a gente ndo ensine os modelos atémicos no
nivel em que eles consigam entender...
PROFESSOR E

Segundo Chevallard (1991) a Transposicdo Didatica é considerada um processo,
no qual um conteudo estabelecido como saber a Ensinar, oriundo do Saber Sabio, sofre um
conjunto de adaptagfes ou transformacOes, tornando-o um objeto de ensino para, enfim,

termos o Saber Ensinado.

A primeira vista somos levados a interpretar que o saber a ensinar é apenas uma
mera simplificacdo ou trivializacdo formal, dos objetos complexos que compde o
repertorio do saber sébio. Esta interpretacdo é equivocada e geradora de
interpretagdes ambiguas nas relagdes escolares, pois revela o desconhecimento de
um processo complexo do saber. (PINHO ALVES, 2001, p.225)

Estabelecer “um nivel em que eles conseguem entender” ¢ uma pratica
extremamente complexa e envolve um conjunto de parametros e referencias dificil de ser
detectado, j& que a espécie humana é extremamente complexa e distinta um dos outros.

A contextualizacdo e a adequacdo curricular sdo ferramentas que trazem
resultados extremamente positivos, no sentido de auxiliar o professor a estabelecer um
parametro para nortear sua pratica em sala de aula.

Zabala (1999) denomina de “conteldos procedimentais” o conjunto de
aprendizagens que responde a pergunta: O que se deve ensinar? Qual seria o papel do
professor e da escola?

Cabe ressaltar ainda que o “universo” sala de aula hoje ¢ constituido desde alunos
com transtornos de aprendizagem como TDAH, DPAC, Dislexia, discalculia, até alunos

que precisam ser estimulados e motivados considerando um ritmo regular da turma.

1> Transtorno de Defict de Atencéo e Hiperatividade.
18 Disturbio do Processamento Auditivo Central.
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... a gente tanto pode ensinar o modelo atomico atual e
fazer o menino saber o que € um atomo ou ensinar
modelos atémicos, o que d& uma caracteristica de
historicidade no ensino de quimica...

PROFESSOR D

Nunca ouvi falar sobre Metodologia Ativas de
Aprendizagem.-.
PROFESSOR C

Todos os estudos mais atuais sobre 0 processo ensino-aprendizagem apontam para
estratégias do professor que valorize a producdo do aluno e, principalmente, que desperte
interesse considerando o perfil atual dos estudantes, como agentes motivadores na perspectiva

de melhorar os indices e a qualidade da educacéo.

...para tanto, velhos héabitos necessitam ser abandonados para dar lugar a um
conjunto de novas praticas. Um exemplo diz respeito a forma como o educando deve
encarar o processo, percebendo-se como um parceiro de conhecimento e ndo como
um mero aprendiz. (BORGES & ALENCAR, 2014).

Ao ensino os Modelos Atomicos o aluno deve entender o conceito de atomo,
aplicando-o no seu dia a dia e conhecer a evolucdo historica da ciéncia para alcancar os
resultados e conceitos que temos hoje, uma coisa ndo exclui a outra, pelo contrario, séo
complementares inclusive.

A abordagem historica deve ser usada como agente motivador e as Varias
Metodologias Ativas podem ser aplicadas como estratégias para valorizar a producdo do
aluno, como sugerimos na nossa Proposta de Ensino.

E inevitavel abandonar as praticas da educacdo skinnianal7, onde o professor e 0
protagonista e detentor de todo o conhecimento. Para Rocha e Lemos (2014) essa necessidade
de superacédo do passado é refor¢ada por uma busca no sentido de desenvolver a autonomia do
futuro cidad&o, a fim de que ele seja valorizado pelo conhecimento.

» Quanto a abordagem no livro didatico adotado:

7 Referente & Burrhus Frederic Skinner e a Metodologia Behaviorista, inicio do século XX, onde o homem
aprende a partir de comportamentos operantes.
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A abordagem desse assunto no livro didatico ela é bem
superficial, no livro didatico que nos utilizamos na
instituicio em que trabalho, entdo nds temos que
enriquecer o assunto com um material extra para poder
chegarmos no objetivo que queremos alcangar com
nossos alunos...

PROFESSOR C

...eu ndo me detenho muito ao livro quando eu dou esse
contetdo eu prefiro passar no quadro, do meu jeito,
fazendo as minhas associagdes do que levar o aluno ao
ler 0 que esté escrito no livro didatico.

PROFESSOR D

O livro didéatico ainda é um recurso muito importante em sala de aula, lembramos
que todos os alunos da Rede Publica do Distrito Federal recebem estes livros e que o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é um processo idéneo e extremamente
importante.

A producdo do nosso Texto Didatico nos ajudou a ter um olhar mais flexivel e
cuidadoso na avaliacdo dos livros, percebemos o qudo complexo é o ato de escrever e

considerar o conjunto de exigéncias a serem atendidas.

» Quanto as medidas para incluséo:

Para os alunos com transtornos a abordagem ¢ feita de
forma mais sucinta...
PROFESSOR C

Embora eles possuam esse laudo, no Colégio X, os
meninos possuem laudo, mas eles conseguem
acompanhar o ritmo da turma...

PROFESSOR D

No colégio W é dada uma lista de cada matéria para

aumentar a nota.
PROFESSOR F
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A inclusdo de alunos portadores de necessidades especiais no ensino regular é
normatizada hoje em nosso pais no documento das Diretrizes das Politicas Publicas.
(Brasil,1996)18, nesse contexto, abrange também os referidos “alunos laudados”, ou seja,
alunos que atraveés de uma minuciosa investigacdo psicologica, psicopedagdgica e/ou meédica
detecta algum transtorno ou déficit no processo de aprendizagem.

No ensino de Quimica, a inclusdo é ainda, infelizmente, um grande desafio, a
abstracdo dos conteldos e o estudo do micro ja é grande desafio para qualquer aluno,
sobretudo para aquele que necessitam de qualquer suporte diferente.

Sendo assim, é fundamental a preocupacdo com metodologias de linguagem e
modelos didaticos que colaborem para a compreensdo deste aluno. Isso gera um problema,
pois a maioria das escolas ndo possui profissionais capacitados para um trabalho voltado a
incluséo e, no tocante ao Ensino da Quimica, ndo é usual a discussdo a respeito da incluséo,
seja em aulas da Educacdo Baésica, seja na Educacdo Superior voltada a formacdo de
professores de quimica (OLIVEIRA, 2015, p 459).

6.3 — Avaliacdo das Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA)

Na nossa Proposta de Ensino optamos pelo uso de metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) por considerarmos uma coeréncia com 0s nossos objetivos quanto ao
ensino, ensino este que se aplica num contexto geral, a significacdo do ensino, a valorizagdo
do conhecimento prévio do aluno, o protagonismo do aluno na construcdo do conhecimento, a
autonomia e a formacao do cidadé&o.

A metodologia escolhida pelo professor é um importante passo do planejamento
da aula, mas infelizmente ainda ndo € uma etapa relevante para o professor, a maioria deles
ndo se preocupa em estudar, testar, inovar novas técnicas, o que é extremamente importante se

considerarmos as caracteristicas da geracdo de alunos que temos hoje.

181 E1 N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996
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Para Arroio et al. (2006), é extremamente importante o uso de metodologias
alternativas para o ensino da Quimica, considerando os indices baixos de desempenho dos
nossos alunos, no sentindo de motivar, ou seja, despertar o interesse nos conteddos de
Quimica e associa-los ao dia a dia, tornando-os relevantes e indispensaveis.

Podemos perceber que a motivacdo, o interesse e a curiosidade do aluno na
aplicacdo de um novo conteddo estdo, intrinsicamente, ligados a metodologia escolhida pelo
professor, especialmente na introducéo.

Cabe destacar que a metodologia por si s6 ndo garante o sucesso do planejamento,
existem uma imensiddo de fatores envolvidos nesse processo. Estes fatores variam desde o
individual quanto o coletivo, o que torna o papel do professor cada dia mais complexo e
valoroso.

Ao longo da aplicacdo da nossa Proposta de Ensino destacamos algumas
observacBes que julgamos relevantes, referente a cada metodologia Ativa escolhida
cuidadosamente para cada etapa.

Optamos na nossa Proposta de Ensino o uso da Aprendizagem baseada em
Problemas e a Sala de Aula Invertida, mas o estudo sobre Projeto foi extremamente
importante, considerando o trabalho em grupo e a divisdo por etapas.

Este conjunto de observacbes pode colaborar no trabalho e na aplicagéo dessas
Metodologias por nossos colegas, incentivando a aplicagcdo das mesmas. Sao elas:

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP):

= Os problemas propostos devem ter objetivos pedagdgicos bem estabelecidos e,
obviamente, resolucéo.

= Cada grupo ou individuo exposto a resolucdo de um determinado problema possui 0
seu préprio tempo ou ritmo para chegar a resolucao.

» No caso de agrupamentos ou equipe, o professor deve considerar a diversidade que
compde a turma, possibilitando a oportunidade de trabalhar a incluséo.

= E importantissimo que todos alcancem a resposta ou que tenham acesso a ela, sendo
capazes de avaliar suas atuacOes independente de resultado, considerando que todos

tiveram ganhos pedagdgicos.
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Sala de Aula Invertida:

A selecdo do material de apoio quanto a qualidade das informacGes, a adequacdo a
dificuldade da leitura de acordo com a faixa etaria dos alunos, a garantia das
informagdes necessarias, a escolha de textos com uma leitura prazerosa, conceitos e
imagens adequados, entre outros.

O professor deve conhecer minuciosamente o material escolhido, garantindo o retorno
a qualquer indagacéo ou questionamento dos alunos.

E importante que o professor possua conhecimento do assunto tratado que extrapole
aquele oferecido no material, isso para que o aluno nédo tenha receio quanto a sua
qualidade técnica formativa, o aluno ndo pode ter a impressao que esta dando aula
para o professor.

O professor pode sugerir outras leituras e fontes de pesquisas para aumentar a
quantidade e qualidade das informacdes.

Aprendizagem por Projetos:

Ao propor o trabalho com Projeto é importante estabelecer etapas a serem cumpridas

com metas de trabalho para que os alunos ndo percam os objetivos propostos.

Os alunos devem ser avaliados ao longo de todo o processo, iSSO porque 0 tempo

disponibilizado para desenvolvimento de todo o projeto € maior.

E importante a orientacdo do professor ao longo de toda execucdo do projeto, desde a

parte de pesquisa até a construcdo do produto ou execucédo, dependendo da proposta.
Estabelecer funcbes e papeis de atuacdo € fundamental, incentivar que toda
deliberacdo de fungdes parta dos prdprios alunos, desenvolvendo competéncia e
habilidades como trabalho em equipe, cooperativismo, responsabilidade, lideranca,

empreendedorismo, entre outras.

Todas essas observacdes s6 foram possiveis a partir da tentativa de mudanca,

caracteristica essa que deve estar incorporada a pratica diaria do docente, devemos ter o

habito de reavaliar nossos planejamentos diariamente, adequando as metodologias escolhidas,

0 desempenho dos alunos, os resultados das avali¢des, visando a formacdo integral do aluno.
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Nessa perspectiva, a formacgdo integral contempla a formacdo académica,
profissional e social. E uma incoeréncia falarmos de formagc&o de cidad&o e ndo agirmos como
tal, j& que uma das func¢Bes de um cidaddo comprometido com a comunidade onde vive é

formar cidad&os, entéo esta € uma acgéo social e ndo uma funcéo profissional.

6.4 - Material Didatico Cientifico

O material didatico utilizado na nossa Proposta de Ensino, a partir dos critérios
estabelecidos anteriormente, é composto por um Texto Didatico/Cientifico com carater
informativo e uma Caixa de Modelos Atdmicos que possui uma representacdo para cada
modelo Atémicos, ambos foram utilizados em momento oportuno, associados a uma

Metodologia Ativa de Aprendizagem.

6.4.1-Texto Didatico e Avaliacédo

O texto didatico tem carater informativo, considerando uma transposicéo didatica
mais acessivel ao professor e ao aluno, relevando informac@es interessantes e motivadoras e
ocultando informacdes excessivas e desnecessarias, dentro da perspectiva da acessibilidade,
da motivacdo, mas especialmente da inclusdo global, contemplando, inclusive alunos
laudados.

Ambos 0s materiais, 0 Texto Didatico e a Caixa de Modelos Atémicos precisam
ter conectividade entre si para garantir os objetivos da Proposta de Ensino, sendo assim, ao
longo de todo o texto construimos “ganchos” de relagdo com os modelos construidos
artesanalmente.

O texto ndo possui referéncias ao longo da leitura, isso para valorizar o carater
didatico e a informacédo, foi utilizadas fontes cientificas de pesquisa para desconstruir o
carater de periddicos ou de folhetim de curiosidades.

O Texto Didatico foi encaminhado para os seis professores que participaram da
pesquisa, para leitura e analise critica, apds dez dias do envio do texto enviamos um
questionario virtual com os seguintes critério para analise:

= Quantidade de informagdes
= Qualidade das informacoes
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= Associagdo entre conhecimento fornecido e conhecimento do professor.
= Contribuicdo das informagdes
= Caracteristicas estéticas
= Estrutura do Texto
Os seis professores entrevistados para a pesquisa receberam e leram o texto, todos

eles também receberam e responderam o questionaram enviado. Gerando o0s seguintes dados:
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Quantidade de Informacao Qualidade das

o

Informacdes

o

® Muita ®=Pouca = Suficiente = m Otima = Média = Ruim =

Caracteristica Estética Estrutura da Texto

m Otima ®Boa = Regular ®Ruim m Otima ®Boa = Regular ®Ruim
Associac¢do entre conhecimento Contribuicdo das
fornecido e do professor Informacdes

X

um Sempre ® Muitas Vezes = Poucas Vezes = Nunca ® Muito = Regular = Pouco =
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6.4.2-Caixa de Modelos Atémicos e Avaliacao

A Caixa de Modelos Atdmicos € uma construcdo totalmente artesanal e tem como
objetivo concretizar toda a subjetividade do conteldo estudado em sala, neste caso, 0s
Modelos Atdmicos.

Cabe ressaltar que, assim como todos os outros modelos sugeridos pela Ciéncia,
possuem erros conceituais e constitucionais, mas que se tornam irrelevantes diante das
vantagens proporcionadas pela concretizagdo da subjetividade.

Outro aspecto importante a ser ressaltado sdo as limitacdes de construcédo por se
tratar de um material totalmente artesanal, essas proprias limitacGes devem ser utilizadas a
favor da construcdo do conhecimento pelo o professor, por exemplo, dimensGes reais,

formatos, cores, etc...

MATERIAIS UTILIZADOS PARA A CONSTRUCAO DA CAIXA DE
MODELOS ATOMICOS:

» 1 caixa com tampa de MDF 30X20 cm

* 6 caixas com tampas de MDF 10X10 cm

» 9 frascos de vidro com tampas (com materiais de granadora diferentes)
» 2 bolas transparentes de acrilico de 5 cm de diametro
» 2 bolas de isopor de 5cm de diametro

» Letras de MDF

» Micgangas coloridas e com formas diferentes

+ Cola

» Tintas Coloridas

* Fiode Nylon

» Chapas radiograficas usadas e limpas

* Reglete invertido
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Etapas:

12 etapa — A caixa maior foi intitulada CAIXA DE MODELOS ATOMICOS com letras em
MDF pintadas de preto e com tarja de leitura em Braille. Ela armazena as seis caixas menores.

2% etapa — Pintura das seis caixas menores com caixa e tampa na mesma cor e com
identificacdo apenas com a tarja em Braille identificando os seis modelos atbmicos sugeridos:

Filoséfico, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Quantico.

3% etapa — Elaboracdo do Modelo Filosofico utilizando os 9 frascos de vidro com tampas. Em
cada frasco foi um material com tamanho de grao diferente, ou seja, nove materiais com grao

de espessuras diferentes.

4° etapa — Elaboracdo do Modelo Atdémico de Dalton. Utilizamos micangas de cores,

tamanhos e formatos diferentes.

5° etapa — Elaboracdo do Modelo Atdmico de Thomson. Utilizamos uma bola de isopor
macica de 5 cm de diametro com migangas iguais coladas aleatoriamente, foi utilizada

também uma bola cortada ao meio com migangas coladas também na parte interna.

6° etapa — Elaboracdo do Modelo Atdémico de Rutherford. Utilizamos uma bola oca de
acrilico, que abre dividindo-se em duas partes e utilizamos migangas de cores e tamanhos
diferentes para representar o nucleo e a eletrosfera. Para prender as migangas usamos fio de

nylon elastico.

7° etapa — Elaboracdo do Modelo Atémico de Bohr. Utilizamos a mesma esfera de acrilico

usada no Modelo de Rutherford, mas acrescentamos as camadas eletronicas com fio metalico.

8° etapa — Elaboracdo do Modelo Quéantico. Usamos a representacdo das equacoes

hamiltonianas para representar a quantizacéo de energia.
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6.5 - Aplicacéo da Proposta de Ensino de Modelos Atdmicos e Avaliacéo.

Nossa Proposta de Ensino contempla um contetido da 22 série do Ensino Medio e
que, geralmente é ministrado no 1° bimestre letivo, considerando um carater de pré-requisito
para outros contetdos que serdo ministrados posteriormente, por este motivo foi aplicado no

inicio do ano letivo de 2019.

6.5.1- Caracteristicas da turma

A Proposta de Ensino foi aplicada nas duas turmas de 22 série do Ensino Médio da
escola como estratégia de ensino, sendo esta uma instituicdo privada. As duas turmas
possuem caracteristicas diferentes, e para uma analise mais cuidadosa e criteriosa nos
direcionamos aos resultados de apenas uma dela.

A turma escolhida é constituida por 30 (trinta) alunos, sendo 15 do sexo feminino
e 15 do sexo masculino, com idades entre 15 e 17 anos. Com rendimento médio regular baixo
na disciplina de Quimica e com 5 casos de alunos laudados, sendo trés alunos com Transtorno
de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), um aluno com alunos com Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) e Disturbio do Processamento Auditivo Central
(DPAC) e uma aluna com quadro de Depressdao Moderado.

Os critérios que nos levaram a escolha da turma foram o menor rendimento nas
notas de Quimica e a maior diversidade de alunos com necessidades especificas de
intervengdes de aprendizagem, tornando o trabalho ainda mais desafiador e motivador.

6.5.2- Cronograma de Aplicacao da Proposta de Ensino

As atividades foram aplicadas na sequéncia do planejamento anual programado

para a 22 série do Ensino Médio, seguindo o calendario normal de aula.
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TABELA 3 — CRONOGRAMA DE APLICACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

Planejamento Atividade Data

12 Etapa A .

. p . Din&mica da Caixa Preta 12/03/2019
(Dois horérios)

2% Etapa Discussdo da Dindmica da Caixa Preta e 14/03/2019

(Um horario) Organizacdo da Atividade para a proxima aula.

32 Etapa i jaca i

: p . Aula Invertida e Assouagao_ com a Caixa de 19/03/2019
(Dois horarios) Modelos Atdmicos

42 Etapa N , .

P Formalizacdo do Conteudo e Registro. 21/03/2019

(Um horario)

A Tabela acima descrimina a quantidade de horérios utilizados para cada etapa,
considerando um horario de 50 min, a atividade aplicada e a data da nossa aplicacdo, cabe
lembrar que tomamos o cuidado de respeitar o calendario anual e o planejamento para o
bimestre do professor regente.

O tempo que previamos para a aplicacdo de cada etapa foi suficiente e atendeu as

nossas expectativas e as demandas da turma e do professor regente.

6.5.3- Resultados e Discussédo da Proposta de Ensino.

A nossa Proposta de Ensino foi aplicada ao longo do més de fevereiro, iniciando o
1° bimestre do ano letivo de 2019 nas duas turmas de 2° anos de uma Instituicdo de Ensino
privada da cidade satélite de Taguatinga no Distrito Federal.

O planejamento de cada aula foi aplicado pelo professor regente da turma, no qual
entregamos 0s Planos de Aula e pedimos para que ele registrasse todas as informagdes que
julgasse relevante.

O professor regente possui formacdo em Licenciatura em Quimica pela
Universidade de Brasilia (UnB), possui faixa etaria de 40 anos, atuando como professor de
Quimica a 17 anos, nas redes publicas e privadas do Distrito Federal, nesta Instituicdo de
Ensino leciona a 8 anos.

A aplicacdo da Proposta de Ensino pelo proprio professor regente tinha dois
objetivos, o primeiro deles era verificar a aplicabilidade da nossa proposta por outro
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professor, com um olhar mais neutro, podendo assim fazer intervencdes e observacGes de
outro participante da pesquisa, o professor regente.

O segundo objetivo era ndo alterar qualquer atitude ou conduta dos alunos
provocada pela mudanca do professor, ou seja, manter a mesma rotina de comportamento de
mais um participante da pesquisa imprescindivel, o aluno.

Nesse sentindo também, ndo comunicamos para os alunos que tratava-se de uma
Proposta de Ensino produto de uma pesquisa para Dissertagdo de Mestrado da universidade de
Brasilia (UnB), apenas o professor foi comunicado, inclusive quanto aos objetivos na
perspectiva de auxiliar as observacdes que seriam realizadas por ele durante a aplicacéo.

Como citado anteriormente, a Proposta de Ensino foi prevista para ser realizada
em quatro etapas e seis aulas, de acordo com uma previsdo do cronograma para cumprir todos

0s contelidos previstos para o 1° bimestre.

1° ETAPA — Dinamica da Caixa Preta.

Os 30 alunos presentes foram divididos em 5 grupos de 6 alunos, para cada grupo
foi entregue o Relatério da Aula Pratica (anexado no apéndice) e uma caixa encapada e
numerada para identificagcdo no relatdrio. As cinco caixas possuiam dimensdes diferentes e
cada uma delas um objeto especifico com formatos e caracteristicas distintas no seu interior.

Os alunos deveriam manusear a caixa, da forma que achassem conveniente e em
uma das orientacdes, sugerimos que todos os alunos do grupo tivessem essa experiéncia para

colaborar na suposicéo do objeto presente dentro da caixa.

Era muito divertido ver os meninos manuseando as
caixas, as vezes chocalhavam rapidamente, as vezes
viravam vagarosamente, na tentativa de identificar se o
objeto rolava ou arrastava, quicava o ficava parado.
Professor Regente

Como cada caixa possuia um nimero, 0 grupo manuseava a caixa, discutia uma

proposta de objeto a partir de pardmetros estabelecidos por eles mesmos e registravam no
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relatorio. Todos 0s grupos manusearam as cinco caixas, portanto, estabeleceram cinco objetos

diferentes, j& que sabiam dessa informacao.

O mais interessante € que eles mesmos criaram
parametros para identificar os objetos, como o som que
produziam e a forma que se movimentavam, e a partir
dai previam a dimensdo, a forma, o material.

Professor Regente

Todos os grupos preencheram o relatorio com seus palpites apds terem contato
com todas elas, segundo o professor regente os alunos tiveram maior dificuldade na CAIXA
4, no qual o objeto era uma tesoura, e a CAIXA 3 possui uma bola de ping pong e todos 0s
grupos acertaram. Nenhum grupo acertou todos os objetos e também nenhum grupo errou

todos.

O melhor foi ver o sorriso estampado no rostinho da
aluna A¥ quando os seus colegas de grupo discutiam
qual o objeto de determinada caixa.

Professor Regente

Ao relatar o comportamento da Aluna A o Professor Regente destaca a relevancia
da observacdo e do acompanhamento dos alunos laudados, esta € mais uma caracteristica da
geracdo de alunos que atendemos hoje, 0 aumento significante de alunos com transtornos de
comportamento e de socializacao.

Ao contrario do que a sociedade impde, a adolescéncia é um periodo critico para o
desenvolvimento de sintomas de depressdo, sendo muitas vezes ignorados e subestimados
pela familia, pelos colegas e pela sociedade em geral.

Isso acontece pelo desequilibrio hormonal, mas principalmente pela formacao da
identidade, causando muitos conflitos psicossomaticos. Para Bahls (2002) a depressdo na

adolescéncia vem se constituindo um preocupante e crescente problema de salde publica,

19 Aluna laudada com quadro de depressdo moderada.
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ainda que poucos estudos epidemioldgicos sobre o tema, neste periodo da vida, tenham sido
realizados.

Ainda segundo Bahls (2002) a escola, é sem davida, um ambiente importante para
o tratamento do adolescente depressivo, a socializacdo e a interacdo com outros adolescentes
¢ fundamental, pois resgata o aluno de um mundo interior e desmitifica complexos criados
gradativamente, para isso o olhar sensivel do professor é, sem divida, extremamente
importante.

Segundo o professor regente todos os grupos tiveram dificuldade em distinguir
caracteristica de propriedades no preenchimento da primeira Tabela do relatorio. Apenas um
grupo conseguiu associar a dinamica realizada com o contetdo de Quimica, Modelos
Atdmicos. Lembrando que o professor apenas conduziu a dinamica neste primeiro momento,
ou seja, as respostas foram produzidas apenas com a discussdo em grupo dos préprios alunos.

Os conceitos de Modelos segundos os alunos estao registrados abaixo:

TABELA 4 — CONCEITOS DE MODELOS DOS GRUPOS

GRUPO CONCEITO PRODUTO DA DISCUSSAO
GRUPO 1 . Mode}o ¢ ur}la forma de f,etratar algo, dar caracteristicas, sua
importancia ¢ uma forma.
“Todas as ideias sdo praticamente iguais, partindo do ponto que nao
GRUPO 2 , o
dé para saber ou ter certeza sobre cada item.
GRUPO 3 “Modelo é uma forma de pré-visualizar.”
GRUPO 4 . Sdo 'usado’f para representar a pesquisa da maneira que ¢
imaginada.
“Referéncia para definir algo que pertence ao grupo de coisas e pode
GRUPO 5 . »
fazer parte de um conjunto.

Consideramos que as reposta formuladas pelos alunos nessa primeira etapa ainda
ndo atendem ao objetivo da Dindmica, mas cabe ressaltar que os alunos registraram resposta
de propria autoria, sem plagio ou copias, e ainda conseguiram fazer algumas associacdes
importantes para definicdo do conceito de modelo. O Grupo 1 se refere a forma de retratar

algo, o Grupo 2 considera a semelhanca de caracteristica na intencdo de considerar a
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generalizacdo, o Grupo 3 usa o termo pré-visualizacdo, o Grupo 4 associa termo na préatica da

pesquisa e o0 Grupo 5 estabelece o conceito de Modelo a um grupo ou conjunto.

2° ETAPA — Formalizagdo dos conceitos.

Na aula seguinte o professor regente, a partir da mediacdo das discussdes, abriu
todas as caixas e os alunos puderam identificar seus erros e seus acertos quanto a suposicéo
dos objetos. E a partir dai iniciou-se a discussdo sobre a relacio da atividade e o Estudo dos
Modelos Atémicos e a formalizacdo do conceito de Modelo.

O professor regente relatou que pontuou no quadro as ponderacoes relevantes dos
alunos quanto a relagdo da Dindmica da Caixa Preta e 0 ato de Modelar exercido pelos
cientistas, e assim foram capazes de formularem um conceito de Modelo a partir dos
conceitos elaborados por eles nos relatorios. Todas as respostas foram registradas nos
cadernos.

Apo6s a formalizacdo dos contetdos, o professor regente, utilizando os mesmos
grupos da dinamica da Caixa Preta, dividiu um Modelo Atémico para cada grupo e distribui o
Texto Didatico. Orientou os alunos quanto aos topicos que deveriam ser estudados e o tempo
de apresentacdo de cada grupo, além disso, o professor pediu que os alunos utilizassem
recursos tecnolégicos.

e Biografia do Cientista

e Contexto Histdrico

e Experimentos realizados

e Fendmenos naturais relacionados

e ContestacOes

3° ETAPA — Aula Invertida.

Essa metodologia Ativa é muito interessante, pois desconstroi o formato da sala
de aula e inverte papeis que na verdade nunca existiram, considerando o processo ensino-

aprendizagem reciproco para alunos e professores.
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Os alunos ficaram livres para se dividirem da forma como se sentissem melhor,
sem nenhuma obrigatoriedade em apresentar, j& que muitos deles alegam ficarem
constrangidos, contanto que todos 0os membros contribuissem de alguma forma. Todos 0s
grupos apresentaram seus trabalhos em slides e compartilharam suas apresentacfes com o

restante da turma.

...a questdo nao é introduzir na escola as varias midias, as linguagens e os textos que
emergem do digital. E preciso, acima de tudo, criar condiges para formas de leitura
plurais e para concepcBes de ensino e aprendizagem que considerem o aprendiz
como protagonista, a fim de diminuir a distancia entre as leituras e as praticas que se
desenvolvem fora da escola e aquelas que sdo privilegiadas por ela. (BARRETO,
2011, p. 67).

O uso do nosso Texto Didatico, como material de apoio, pelos alunos foi sugestdo
do proprio professor regente, que considerou um material muito acessivel e com boa
quantidade de informagdes, segundo relatos do mesmo, colaborou para evitar que os alunos
usassem materiais editados ja prontos na web e que dedicassem a uma leitura mais consistente
e menos Obvia.

Todos os grupos apresentaram e o tempo previsto foi suficiente, segundo o
professor regente muitas informacdes do texto estavam presentes nas apresentacoes, os alunos

também produziram materiais para explica¢do do seu Modelo Atdmico com muita qualidade.

4° ETAPA - Formalizacao do Conteudo e Registro.

Na quarta etapa da nossa Proposta de Ensino o professor formalizou cada Modelo
Atdmico utilizando a Caixa de Modelos Atémicos que nds produzimos, cabe ressaltar que a
producdo da caixa com uma representacdo para cada Modelo Atdmico ndo possui um carater
impositivo.

Vaérias outras propostas de ensino incentivam o aluno a produzir os seus préprios
modelos, a intencdo era sugerir diversificar os papeis, o aluno agora teria a funcdo de avaliar
um modelo produzido pelo seu professor, com objetivo de argumentar, criticar, sugerir, a

partir de todo o estudo realizado para a as apresentacdes realizadas na etapa anterior.
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Desenvolver a autonomia do aluno estd entre os principais objetivos no
documento que norteia a educagé@o brasileira hoje, os Pardmetros Curriculares Nacionais

(PCN), na perspectiva de formacao do cidadé&o.

Em linhas gerais, os Pardmetros Curriculares Nacionais se caracterizam por mostrar
a importancia da participacdo da comunidade na escola, de forma que o
conhecimento aprendido gere maior compreensdo, integracéo e inser¢cdo no mundo;
a pratica escolar comprometida com a interdependéncia escola-sociedade tem como
objetivo situar as pessoas como participantes da sociedade — cidaddos — desde o
primeiro dia de sua escolaridade. (BRASIL, p.10, 1998)

Nesse sentindo desenvolve a capacidade de avaliar, argumentar, criticar,
sugerir, valorizar, optar perpassa o papel da escola para uma sociedade mais justa e mais
solidaria. Assim sendo, nessa etapa o professor organizou a sala em circulo e sobre uma mesa
ao centro colocou a Caixa de Modelos Atémicos.

Cada grupo deveria, por ordem de sorteio, se dirigir a Caixa e escolher o0 modelo
que representava 0 Modelo Atdmico da sua apresentacéo, justificando os motivos que levaram
a essa escolha, considerando os estudos realizados para realizar a etapa anterior.

Nesse momento os alunos poderiam fazer uma avaliacdo da representacdo do
Modelo Atémico sugerido pela caixa, proporcionar ao aluno o exercicio de avaliar, criticar e
sugerir, justificando que isso sé é possivel a partir dos estudos e do conhecimento que eles
adquiriram sobre 0 assunto, ou seja, a acao de criticar sem conhecer ou sem se preparar nao é
produtivo.

O professor regente relatou que todos os grupos conseguiram realizar a escolha
correta, de acordo com a proposta da Caixa, 0 primeiro grupo reconheceu que escolheu por
eliminacdo e que ndo conseguiram associar o Modelo sugerido pelos filsofos Leucipo e
Demdcrito com a sugestdo da Caixa e foi necessario a sua intervencao.

Relatou também que o ultimo grupo conseguiu identificar as equacdes como
representacdo do modelo atual, mas também sentiram dificuldade em justificar e também foi
necessario a sua intervencao.

Todos 0s outros grupos, segundo professor regente, argumentaram muito bem e
justificaram suas escolhas, conseguiram identificar e caracterizar ndcleo, elétrons, orbitas, etc.

E ainda concordaram com a forma de representacdo sugerida pela Caixa.
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Avaliacao da Proposta de Ensino.

Realizamos a avaliagdo da Proposta de Ensino em duas etapas, uma apenas com o

professor regente e a outra em uma Assembleia com os alunos da turma.

v Avaliacdo do Professor regente

Antes dos registros sobre a avaliagdo da Proposta de Ensino pelo Professor
Regente gostariamos de registrar a compreensdo e a colaboragdo do Professor Regente da
turma, ele foi, de fato, um colaborador na principal etapa da pesquisa, a aplicacdo da proposta,
se colocando sempre em uma postura proativa e, principalmente, corresponsavel com o
sucesso da Proposta.

Esta postura aberta @ mudanca, a reflexdo, a experimentacao torna o profissional
melhor a cada dia, mas principalmente, colabora para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem, pois considera este é um processo passivo de mudancas e reflexdes diarias.

Durante todas as etapas do processo o Professor se colocou a disposicao,
sugerindo intervencdes, anotando e repassando informacbes e dados importantes e
disponibilizando, sempre que necessario, do seu tempo para discutirmos e avaliarmos.

Em nosso ultimo encontro fizemos uma avaliag¢do conjunta da Proposta de Ensino,
o0 professor iniciou a avaliagdo relatando que algumas das atividades sugeridas pela Proposta
ele até ja havia realizado, mas de forma despropositada e sem refletir sobre a relevancia do
procedimento, ja que ndo conhecia e nunca havia ouvido falar sobre Metodologias Ativas de
Aprendizagem.

Ele relatou que a formalizacdo da Proposta e o planejamento prévio foram as
principais colaboracdes para a sua atuacao profissional, segundo ele, conhecer e estudar sobre
a metodologia a ser aplicada e delimitar claramente os objetivos a serem alcancados com ela
sd0 responsaveis pelo sucesso.

Essa primeira ponderacgao reafirma um de nossos tdpicos defendidos ao longo da
pesquisa, a importancia do planejamento. Estabelecer metas e objetivos, prever o tempo
necessario, escolher a metodologia a ser aplicada e os recursos utilizados e registrar
observagdes, esse conjunto de informacGes sdo responsaveis pelo sucesso do processo ensino-

aprendizagem.
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O professor também relatou o prazer em “assistir” a produgao do aluno, outro viés
que defendemos ao longo de toda a pesquisa, protagonizar o papel do aluno colabora para a

motivagdo e consequentemente na aprendizagem.

Percebi que em todas as etapas o aluno estava

interessado, motivado, parecia que ele sabia que era

responsavel por aquilo e que precisava fazer bem.
Professor Regente

Ele também relatou como foi gratificante assistir as apresentacdes dos alunos e o
interesse em buscar informacdes sobre o seu Modelo Atdmico, como se eles fossem

responsaveis em defender o seu Modelo Atémico.

Eles me procuravam nos corredores da escola, nas
minhas redes sociais querendo sugestfes e dicas para
suas apresentacdes, foi fantastico!

Professor Regente

Segundo o professor regente, a diversificagdo das metodologias colaborou para
abranger todos os alunos da sala, cada um participava naquilo que tinham mais aptiddo, ndo se
distinguiu atuacdo de alunos, o que inclui os alunos laudados.

Para Facion (2007) a experiéncia clinica com criancas e adolescentes com o
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) tém indicado que elas precisam,
mais que as outras, de Refor¢co Constante gerado na interacdo com criancas da mesma idade,
para que os comportamentos esperados predominem, respeitando a idade cronoldgica. O
reforco positivo aumenta a autoestima, e a probabilidade da producédo desse refor¢o em grupo
¢ bem maior, fornecendo maiores subsidios para modificacdo dos comportamentos
indesejaveis.

Isso endossa 0 que acreditamos, ndo existe planejamento inclusivo, todo
planejamento de aula deve contemplar toda a diversidade encontrada na sala, ja que toda
classe € constituida de individuos diferentes.

Para ele, os alunos com déficit de atencdo e Hiperatividade se encontraram nessa
proposta porque aquele formato de sala de aula que estdo acostumados foi completamente

desconstruido e em muitos momentos eles podiam levantar, discutir, interagir, ou seja, ndo
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existiram momentos longos de exposi¢édo, onde o aluno fica sentado de forma completamente

passiva.

Todos os alunos da turma participaram de alguma

atividade em algum momento, € Obvio que alguns se

destacam mais, mas interagiam o tempo todo.
Professor Regente

Outra ponderacdo citada pelo professor ¢ o cuidado de “fechar” cada etapa, ou
seja, discutir e refletir sobre cada momento ao longo da Proposta inteira, as atividades nédo
ficavam “soltas”, ¢ o aluno sempre foi comunicado ou ele mesmo chegava a conclusdo da
importancia da atividade produzida por ele.

O Professor também registrou o orgulho que sentiu do comentario de um aluno

sobre a possibilidade de poder avaliar a producéo do professor, invertendo os papeis.

Poxa, escutar de um aluno, sorrindo: professor eu
nunca avaliei nada que um professor fez, eu sempre fui
avaliado, alias, mal avaliado.

Professor Regente

Referindo-se a avaliacdo da Caixa de Modelos Atdémicos, no qual o professor
explicou que foi produzido por ele e que gostaria da opinido dos alunos sobre a forma que ele
representou 0s Modelos estudados por eles, explicando que se tratava do ato de modelar.

Ficamos muito satisfeitos com os resultados da aplicacdo da nossa Proposta
especificamente para o Professor, percebemos que ele conseguiu identificar os objetivos que
queriamos alcancar e foi capaz de pontuar tudo aquilo que contribui para a sua formacéao
profissional, colaborando para a reflex&o pessoal sobre a sua conduta no dia a dia e podendo

alterar diretamente na sua pratica.

v" Avaliacdo da Turma

A avaliacdo da Proposta de Ensino pelos alunos foi realizada utilizando uma
pratica comum na rotina da escola, a Assembleia. Todas as vezes que existe algum assunto

importante a ser discutido realizamos a Assembleia de Classe, ela pode ser solicitada por
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qualquer membro da comunidade escolar, um professor, os alunos da classe, o conselho de
classe, a direcdo e/ou coordenacao pedagogica.

A pratica da Assembleia ja € uma atividade tdo incorporada a rotina da escola que
ja é possivel perceber a maturidade dos alunos e a forma deles se comportarem, sabe quando e
como falarem, possuem argumentos relevantes e, principalmente, entendem a importancia
deste momento.

Esse hébito incorporado a rotina da escola foi um facilitador para a avaliacdo da
nossa Proposta, além de proporcionar reflexdes mais consolidadas e abranger um numero
maior de aspectos que enriqueceram nossa pesquisa.

Foi muito gratificante participar desse momento, confesso que me senti
recompensada por todo o trabalho, avaliamos a Proposta, inicialmente, como se tivéssemos
avaliando o planeamento do Professor de Quimica deles, isso porque achamos que poderia
modificar os resultados caso eles soubessem o propoésito da avaliagdo. Como este € um habito
na escola, ndo causou estranhamento.

Comecamos a avaliacdo pela dinamica da Caixa Preta, percebemos que o0s
meninos gostaram muito da atividade, citaram as suas experiéncias com muita empolgacéo e

foi um momento muito divertido.

Professora, os meninos sacudiram a caixa de todo
jeito.
Aluno A

Nosso palpite ndo tinha nada a ver.
Aluno B

Percebemos que 0s meninos, incialmente, valorizaram a parte lidica da dinamica
e s6 depois, ao longo da aplicacdo das outras etapas da proposta conseguiram realizar a

conexao entre a dindmica e o contelido estudado, no caso, Modelos Atémicos.

Posso falar quanto a mim, agora consigo entender a
relacdo entre aquela “brincadeira” e o conteudo do
professor sobre os Modelos Atdmicos.

Aluno C
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Percebemos também que a preocupacdo dos alunos se resumia, simplesmente,
em conseguir adivinhar o objeto dentro da caixa, mas que ao longo das etapas do
planejamento conseguiram perceber a importancia do processo que levou ao palite e associar
as tentativas realizadas por eles para dar o palpite ao caminho realizado por um cientista em

seu trabalho, exatamente o que pretendiamos.

Quando o professor faz o ‘“‘fechamento” das atividades
é muito mais facil de entender o porqué das coisas.
Aluno D

Na aula seguinte da dindmica foi realizada uma aula de avaliacdo e discussao da
Dinamica da Caixa Preta, foi muito interessante constatar que os alunos perceberam a
preocupacdo de termo delimitado momentos de reflexdo de cada etapa ao longo do processo.
E nesta mesma aula foi realizada a divisdo dos Modelos Atdmicos nos grupos.

Sobre a Aula Invertida os alunos se referiam a seminarios, mas conseguiram,
mesmo utilizando o termo seminario, estabelecer as diferencas entre os dois procedimentos,

percebemos isso em suas declaragdes.

Eu adorei me colocar no lugar do professor, parecia
até que eu era professora.
Aluna E

Foi muito legal porque, diferente do que acontece na

disciplina X, os seminarios foram todos orientados pelo

professor, ele sugeriu material de pesquisa, ajudou a

estabelecer o que a gente deveria tratar, foi muito bom.
Aluna F

Todos os grupos relataram as suas experiéncias nas apresentacdes dos seus
Modelos Atdmicos, nem um deles queixou-se da atividade, mas destacaram que 0s membros
que compunham o grupo possuiam aptiddes diferentes, mas que se dividiram considerando

este quesito.

Eu adoro apresentar trabalhos professora, mas eu sei
que nem todo mundo do meu grupo gosta, mas 0s que
ndo queriam ajudaram na producdo dos slides, ou na
pesquisa, deu tudo certo no final.
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Aluna E

A aula do fechamento de discusséo sobre os modelos Atdmicos e da associa¢ao
com a Caixa de Modelos Atdémicos foi outra atividade muito produtiva, segundo os relatos
dos alunos muitas duvidas foram sanadas neste momento, além de gostarem bastante de

avaliar um produto do ato de modelar.

“«

NOsSsO grupo néo conseguiu identificar de “cara” o
nosso Modelo, fizemos por eliminacdo mesmo, mas
depois da discussdo parece que tudo que eu tinha
estudado para a apresentacéao fez sentido.

Aluno G.

Meu grupo sabia que o nosso modelo era a plaquinha

de reagdes quimicas, mas ndo tinhamos entendido que

uma equacao quimica também é um modelo e isso fez

muita diferenca pra mim, até os nimeros sdo modelos.
Aluno H

Percebemos que todos os alunos tiveram curiosidade em manusear a Caixa de
Modelos Atémicos, identificar cada um, encontrar a representacdo dos elétrons, do nucleo,
separad-los por requisitos 6bvios, como a presenca do nucleo, ou ainda a existéncia da
eletrosfera, etc.

Constatamos que o ludico é um agente motivador em potencial, a associacdo da
Caixa de Modelos Atdmicos com brinquedos de infancia atrai os alunos, parece que eles se
sentem desafiados a manusear, a entender como funciona, como é feito, o ato de pegar, sentir,
tocar, torna as coisas mais faceis de serem compreendidas, a abstracdo dificulta o processo de
aprender.

Cabe ressaltar que é fundamental a reflexdo sobre a representacdo fisica do
modelo, sobre as limitacGes e incapacidades do ato de modelar, identificando o uso de
algumas analogias necessarias, as limitacdes de representacdes importantes, mas exigem

ferramentas ou materiais mais apropriados.

Eu ja fiz um modelo de 4&omo no 9° ano, mas nao
entendi nada, s6 sabia que era para fazer com bolinha
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de isopor igual ao sistema solar, mas ndo tinha a
nocdo de energia envolvida, de cargas elétricas, de
nada.

Aluno |

Outra reflexao importante que fizemos a partir dos comentarios dos alunos foi a
importancia do aluno entender os objetivos da atividade proposta, a sensacdo de fazer sem
saber porque ainda acontece muito, principalmente nas representa¢fes. Quando o aluno |
disse que ja tinha feito um modelo de atomo, mas ndo tinha entendido nada, muitos outros
confirmaram que também ja tinha participado de atividades semelhantes, e pior, sem entender
nada também.

Ha de se destacar a importancia de refletirmos mais sobre o programa de ensino
de Fisica e Quimica que € recomendado hoje para 0 9° ano do Ensino Fundamental II.
Infelizmente, ainda temos uma sugestdo de curriculo que banaliza e desmotiva os conteidos
que serdo abordados nas séries seguintes, ofertando um ensino resumido e superficial como
proposta e distorcendo conceitos importantissimos para ambas as disciplinas.

Encerramos a assembleia dos alunos avaliando de maneira geral a Proposta, for
muito emocionante e motivador o que escutamos, os alunos elogiaram todas as etapas,
relataram que conseguiram entender o conteudo e que foram muito bem na prova que ja havia
acontecido sobre o contetdo.

Destacaram também a atuacdo do Professor regente, que incentivou e orientou
cada atividade com muita paciéncia e compreensao, citaram reiteradas vezes que gostariam de
mais atividades assim na escola e que sentem falta perceber que fazem parte do processo e

que possuem um papel importante, porque na maioria das vezes sé escutam.

Os professores reclamam da gente, mas nas aulas deles
a gente ndo faz nada de legal, s6 fica sentado
escutando o que ele fala e depois faz dever.

Aluno J

Esse relato endossa todo o nosso trabalho e a nossa pesquisa quanto a importancia
de adequar a escola as novas demandas, resultando em motivacdo, e mais, confirma a
importancia de desenvolver um processo de ensino-aprendizado que protagonize o papel do

aluno na escola.
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E impressionante como qualquer atividade que se planeja com carinho e cuidado
para o aluno ele percebe e valoriza, e esse € o grande segredo da motivagéo escolar, professor
motivado motiva o aluno.

Esta atividade realizada com os alunos foi, sem davida, o principal parametro para
avaliamos nossa Proposta de Ensino, isso porque tudo o que foi pesquisado e estudado teve o
objetivo de elaborarmos um conjunto de estratégias que se adequasse as novas demandas
dessa geragédo, no contexto da motivacdo, da valorizagdo do protagonismo do aluno e da
inclusdo, visando melhorar o processo ensino-aprendizagem para o conteudo Modelos

Atdmicos.
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7 — CONCLUSOES

Ao fim de toda a caminhada concluimos que é sempre importancia repensarmos e
reavaliarmos nossa pratica didria, o comodismo e a mesmice ndo podem fazer da vida
profissional do professor.

Como sabemos, 0 homem é um ser em constante mudanca e modificador do meio e
Isso tudo gragas ao poder transformacgéo da educacdo. Por isso, devemos trabalhar para que
estas transformacdes sejam positivas para todo o planeta.

As entrevistas com os seis professores de Quimica foram o pontapé inicial do nosso
trabalno e uma opcdo extremamente assertivas, ja que os resultados nos orientaram,
conduziram todo o nosso trabalho, mas principalmente, fortaleceram as nossas hipdteses
iniciais, certificando-nos da relevancia da nossa pesquisa.

E inadmissivel falar de escola, pontuar problemas, relatar defeitos sem, de fato,
conhecer todo o universo escolar e os segmentos que o compde, mas, infelizmente, vivemos
dias em que essa € uma pratica muito comum.

Além disso, identificar falhas e pontuar problemas, simplesmente com objetivo de
menosprezar e denigrir ndo resolve os problemas do nosso pais e muito menos colabora para
melhorar a educa¢do. Uma economia forte ndo nos fara cidaddos melhores!

O segundo passo, a ser destacado com louvor, foi a iniciativa de elaborar um texto
didatico cientifico sobre o assunto escolhido como objeto de trabalho. Como relatado
anteriormente, era um desejo pessoal conhecer mais profundamente sobre o assunto.

Mas a iniciativa de escrever um texto também colaborou para conhecermos a préatica
da redacdo didatica, como é dificil estabelecer critérios e parametros de como escrever, a
escolha dos termos, das palavras, a informacdes relevantes e significativas, a preocupacao de
manter a atencdo do leitor e a contribuicdo real para 0 nosso proposito.

E isso tudo foi utilizado como critério para, mais tarde, servir de parametro para
avaliarmos como o assunto Modelos Atémico era trabalhado nos livros didaticos do PNLD,
outra etapa importante do nosso projeto.

A avaliacdo do capitulo que trata de Estudo dos Modelos Atémicos das obras
sugeridas pelo PNLD foi uma das etapas mais delicadas de todo o Trabalho e a escrita do
nosso Texto permitiu-nos compreender melhor a complexibilidade da escrita didatica. Por

iSS0, NOS resumimos a pontuar apenas as caracteristicas citadas pelos proprios autores.



Depois de toda pesquisa e leitura sobre 0 assunto o desafio era propor uma pratica de
modelar, também objeto de nossa pesquisa, falar sobre Modelo e a relevancia desse complexo
assunto sem exercer o ato em sim, ou seja, modelar.

Dai a ideia, por que ndo, ser avaliado ao inves de avaliar? Ja conhecemos muitas
iniciativas nas quais os alunos produzem modelos de atomos, alguns utilizando material
reciclavel, entre outros.

O nosso desafio, entdo, foi elaborar modelos que representasse cada proposta de
Modelo Atdmico ao longo da historia com materiais mais resistentes, que nos permitisse
englobar a possibilidade da acessibilidade, na intencdo de ser usado em qualquer contexto, no
qual o aluno sai da posicdo de avaliado e passa para a posicdo de avaliador, desconstruindo
assim o modelo de avaliagé&o habitual dentro da escola.

Concluimos que foi uma experiéncia encantadora e muito enriquecedora, por dois
motivos: o primeiro deles por permitir que o aluno conseguisse perceber a importancia e a
responsabilidade do ato de avaliar e se sentiram capazes e valorizados; o segundo motivo
foram os relatos frustrados de varios alunos que ja tinham realizado experiéncias de modelar
atomos sem entender o que estavam fazendo, a maioria no 9° ano do Ensino Fundamental.

Por fim elaboramos a nossa Proposta de Ensino que englobou todas as nossas
producdes e que contemplasse nossos objetivos, as quatro etapas de trabalho cumpriram com
as finalidades almejadas.

A decisdo de mantermos a aplicacdo da proposta pelo professor regente e respeitar o
cronograma do planejamento anual previsto pela escola foram o grande diferencial dos nossos
resultados, foi a partir dessa decisdo que pudemos avaliar com mais integridade os quesitos
motivagéo e desempenho.

A Proposta de Ensino, por si so, é realmente motivadora, pudemos chegar a esta
conclusdo, justamente, pelos motivos explicitados acima, a participacdo e o interesse dos
alunos superou o esperado, mesmo sem eles perceberem que tratava-se de uma atividade
laboratorial, ou seja, para elaboracdo de uma dissertacdo, ja que o professor era 0 mesmo e o
conteldo estava previsto em cronograma.

Outra conclusdo evidenciada ao longo da aplicagcdo da Proposta foi o déficit da
interpretagdo do conceito de Modelo e da importancia da aplicagdo desse conceito para a

ciéncia pelos alunos no qual propomos a aplicacéo.
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A atividade da Caixa Preta, proposta na primeira etapa do planejamento, foi pontual
na identificacdo desse déficit e as discussdes realizadas ap0s a pratica foram muito produtivas
e geraram resultados positivos que foram identificados ao fim da aplicacdo de todo o
planejamento.

A Proposta foi aplicada na escola em que trabalho, isso favoreceu a possibilidade de
acompanhar os frutos do nosso trabalho ao longo do semestre inteiro, ja que a Proposta foi
aplicada no 1° bimestre.

Ao conversar com o professor regente da turma que aplicamos a atividade, o proprio
relatou o maior interesse dos alunos pela disciplina e a cobranca por atividades como as que
nos sugerimos. Verificamos também um aumento de 60% nos resultados quantitativos das
avaliagdes.

Ao final, a satisfacdo do dever cumprido que toda a trajetdria para a elaboracdo da
nossa Proposta nos alegrou. Os resultados positivos foram muito importantes, mas o prazer
que todo o trabalho proporcionou foi o grande diferencial.

Fechamos o trabalho com a certeza que exercer a pratica do repensar a educacao €é
fundamental, o ato de planejar, considerando os aspectos ressaltados ao longo do nosso
trabalho, como a motivacdo e a contextualizacdo, sé contribuem para melhorar a educacgéo

brasileira.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Ao encerrar todos os trabalhos e estudos referentes ao propdsito dessa dissertacéo
aqui apresentada, me vejo “encontrada” e encantada com a obra de Paulo Freire “Pedagogia
da Autonomia - Saberes Necessarios a Pratica Educativa”.

Parece, no minimo, uma anedota, atualmente, para um aluno de Mestrado de uma
Universidade Publica, no caso, Universidade de Brasilia — UnB, citar Paulo Freire nas suas
conclusbes de sua Dissertagdo. Ou ainda pareceria Obvio para qualquer pesquisador em
Educacao.

Ao contrério do que se veicula atualmente na midia do cenério politico nacional, a
Educacdo exige responsabilidade e profissionalismo. O “ser” professor ¢ um estado
transitdrio, no qual a formacéo exige reflexdo e, principalmente, atualizacdes.

O pseudo sentimento de moralismo encontrou na escola o vildo que precisava para
propor o antidoto imediato para todos os problemas sociais do pais, desconsiderando que a
educacdo € um processo. Sendo assim, exige um conjunto de competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas para a formacéo do cidadao.

Ao longo de toda a nossa dissertacdo defendemos e citamos a importancia do
protagonismo do aluno, na perspectiva da autonomia. Tudo que se Ié hoje sobre educacéo,
num contexto mundial aponta para a desconstrucdo ou reconstru¢do dos modelos tradicionais
de escola.

Ja no Brasil, em uma direcdo completamente oposta ao restante do mundo, aparece
uma valorizagéo e incentivo a modelos arcaicos de educagéo, fortalecendo o autoritarismo e a
valorizagdo da hierarquia. Fomentando ideias equivocadas que distorcem o conceito de
ideologia, desconsiderando que, como disse Paulo Freira, a Educacéo ¢ ideoldgica.

Cabe a um texto que ressalta a relevancia do processo de ensino que valorize a
autonomia, instigar a reflexdo sobre a dimensdo para uma sociedade de um cidadao
autdbnomo, os 6nus e bonus em um contexto geral.

Cidaddos autdbnomos, criticos, reflexivos, responsaveis, corporativistas, atuantes,
presentes, cumprem seus deveres, mas exigem seus direitos. Qual a prioridade de um pais que
a cada dia que passa reduz seus investimentos em educagédo?

Mas, de todas as certezas nos proporcionadas pela presente pesquisa, podemos

destacar a necessidade da reflexdo do processo ensino-aprendizagem para a nova geragéo de



alunos. Todos os estudos e pesquisas reafirmaram a necessidade de mudanca, e isso inclui
metodologias de ensino, materiais didaticos, abordagens, estrutura escolar etc.

A desmotivacdo esta intrinsicamente ligada a aplicacdo de metodologias que néo
atendem as expectativas de uma geracdo que possui tantas ferramentas tecnologicas e uma
demanda de informac6es praticamente online.

Tal reflexdo perpassa, entre tantos outros pontos, pela valorizagdo do papel do
professor ao longo de todo processo, a autonomia do aluno deve ser trabalhada no contexto da
aprendizagem e ndo no ato de ensinar, porque este é inerente ao individuo preparado para tal
funcéo.

O professor motivado € a primeira condicdo para motivar o aluno. Quando falamos
de motivacdo do professor ndo estamos nos resumindo a remuneragdo, o que ndo deixa de ser
importante, mas condi¢es de trabalho, valorizacdo profissional, reconhecimento, sdo
requisito basicos para qualquer profissional.

Infelizmente, hoje vivemos uma inversdo total de valores e uma demagogia
disfargada, acusa-se, incentiva o desrespeito, critica, ofende, corta verba alegando baixos
indices de desempenho, e o pior, tudo isso partindo do Governo do Estado, com declaracfes
incansaveis em toda a midia, como quer que um adolescente valorize o seu professor se o que
ele escuta o tempo inteiro séo ofensas?

Chegamos ao final de um trabalho de pesquisa arduo, extremamente relevante,
referendado por tudo de mais moderno que se estuda sobre educacdo no Brasil e no mundo,
mas completamente oposto ao que o Governo do Estado Brasileiro atual incentiva.

Vivemos hoje no Brasil a era da intolerancia, da oposicdo ao dialogo, da imposi¢édo
da educacédo militar e tradicional, da distor¢do do conceito de ideologia, das retaliagbes quanto
a educacdo sexual, da retrégada valorizacdo da hierarquia na escola.

Nesse contexto, refletimos qual o papel de uma dissertacdo que colabora na reflexao
da acdo do professor que desconstréi a estrutura de escola que conhecemos que protagoniza o
papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem em detrimento da hierarquia do
professor, tornando-nos iguais, que incentiva a sensibilidade no tocante do olhar diferenciado
da capacidade de aprender.

E por essa e tantas outras que a Universidade Federal é, infelizmente, encarada hoje

Nno nosso pais como a principal oposi¢do ao sistema, daqui parte todos os transgressores, ja
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que incentiva a reflexdo, promove a conscientizacdo e, o pior, a identidade ideol6gica do
individuo.

Apenas a educacgdo é capaz de transforma os valores morais e éticos de um povo,
cumprir deveres € legal, mas cobrar direitos € moral, e 0 exercicio da cobranca ndo interessa a
um governo com visiveis interesses capitalista.

As amarras da ignoréncia, da submisséo e da opressdo s6 sdo desamarradas na
educacdo, é esta a nossa maior missao, o professor carrega com ele o poder de mudar vidas,
de proporcionar conforto, alegrias, prazer, cultura, e isso para todos, por isso incomodamos,
por isso somos alvos de tantas criticas e de tantos boicotes.

Fazer educacdo é facil, dificil é pensar educagcdo e é nesse contexto que nos
encontramos e nos certificamos da certeza da missdo cumprida na elaboracdo do presente
Trabalho.

Podemos considerar que cumprimos 0 nosso proposito, é possivel e necessario
repensarmos a pratica de ensino para a nova geracdo de estudantes. Metodologias que
incentivam o protagonismo do aluno colaboram para motivagdo do aluno e isso resulta em
melhores resultados como previamos.

Concluimos que o professor necessita se recapacitar constantemente, tanto do saber a
ensinar, quanto do processo de ensinar, foi 0o que tentamos englobar na nossa Proposta, 0
Texto Didatico fortaleceu o saber a ensinar e a Proposta de Ensino diversificou e
proporcionou Metodologias diferentes.

Dessa forma, podemos concluir também que alcancamos 0s objetivos da nossa
Pesquisa, colaborando na sugestdo de um material para o processo de ensino-aprendizado do
conteddo Modelos Atémicos, no contexto da motivacdo, do protagonismo do aluno e da
incluséo, a partir da aplicacdo e avaliacdo da Proposta de Ensino elaborada.
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10 — APENDICE

ANEXO |

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

ATIVIDADES

Pesquisa
Bibliografica
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Bemiestrutura
da

Elaboragéo do
Material
Didatico

Qualificacdo do
Projeto

Elaboracéo da
Proposta de
Ensino

Aplicagdo da
Proposta de
Ensino

Avaliagdo da
Proposta de
Ensino

Defesa

DATAS DAS ATIVIDADES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

ANO DE 2017

SET

ouT

NOV

DEZ

XX X[ X

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

XXX XXX XXX XX XX XXX

ANO DE 2018

SET

ouT

NOV

XX XX XXX XXX X

DEZ

XX X[X| X

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

ANO DE 2019

JUN

X

TABELA - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES




ANEXO II

ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA DE COLETA DE DADOS

QUESTAO 1

Do seu ponto de vista, para que os alunos precisam estudar os Modelos Atdmicos no Ensino
Médio?

QUESTAO 2

Descreva-me como ensina esse tema.

QUESTAO 3
Vocé conhece e utiliza algum tipo de Metodologia Ativa de Aprendizado (MAA)?

QUESTAO 4

Vocé possui alunos com Necessidades Educacionais Especificas?

QUESTAO5

Se afirmativo, utiliza algum recurso especifico ou diferenciado para esses alunos? Quais?

QUESTAO 6

Que associacdes interdisciplinares vocé considera importante desenvolver no ensino desse
contetdo especifico?

QUESTAO 7

Qual a sua opinido sobre a abordagem deste assunto no livro didatico que voceé utiliza?
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ANEXO 111

—

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e P6s-Graduagéo
Instituto de Quimica
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa O
ENSINO DE MODELOS ATOMICOS POR MEIO DE METOLOGIAS ATIVAS, sob a
responsabilidade da pesquisadora Arlene Alves Dutra. O projeto utilizara os dados desta
entrevista para elaborar uma Proposta de Ensino de Modelos Atémicos que atenda
demandas investigadas ao longo de toda a pesquisa.

O objetivo desta pesquisa é desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta de ensino,
utilizando Metodologias Ativas para o ensino de modelos atbmicos, na qual os alunos
sejam protagonistas no processo ensino-aprendizagem, primando pela qualidade das
informacdes e visando contemplar a maior quantidade possivel de alunos de uma classe
inclusiva.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa e lhe asseguramos que seu nome ndo aparecerd sendo mantido o mais rigoroso sigilo
pela omissdo total de quaisquer informacGes que permitam identifica-lo(a).

A sua participacdo se dara por meio de uma entrevista semi estruturada em
com um tempo estimado de 30 minutos para sua realizacao.

N&o existem riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa. Se o(a) senhor(a)
aceitar participar, estard contribuindo para elaboracdo de uma Proposta de Ensino de
Modelos Atdmicos que atenda uma demanda de toda comunidade escolar envolvida.

O(a) Senhor(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento)
qualquer questdo que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa
em qualqguer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a). Sua participacdo €
voluntéria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboracéo.

Todas as despesas que o(a) senhor(a) (o(a) senhor(a) e seu acompanhante, quando
necessario) tiver (tiverem) relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais como,
passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa ou exames para
realizacdo da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa,
o(a) senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposicdes legais vigentes no
Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia (UnB),
podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para
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esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, ap0s iSso
serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer davida em relagdo a pesquisa, por favor telefone para:
Orientador Professor Doutor Gerson de Souza Mdl na Universidade de Brasilia, Instituto de
Quimica no telefone (No. de telefone 3107-3805).

As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da
pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-3805 ou do e-mail mol@unb.br ou
arlenealves@hotmail.com. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Satde, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado
em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Nome e assinatura do Participante de Pesquisa

Brasilia, de de

121


mailto:mol@unb.br

ANEXO IV

AULA PRATICA - QUIMICA

Tema: Modelos Atdmicos

Objetivo: Ajudar os alunos a entenderem que evidéncias diretas e indiretas podem ser
utilizadas para a descoberta de propriedades e caracteristicas do que ndo se pode ver nem
pegar, tornando o homem capaz de generalizar e estabelecer parametro para a elaboragdo
de um possivel “modelo”, como ocorreu na evolu¢dao do modelo atomico.

Materiais: 6 caixas de sapato, 6 objetos com caracteristicas distintas, fita adesiva.

Procedimento:

DINAMICA DA CAIXA: Colocar um objeto diferente em cada caixa, vedar a caixa, dividir a
turma em grupos iguais, passar cada caixa em cada grupo e deixa-los manusear por,
aproximadamente 5 min, sem que a abram. Informar aos alunos que eles deverao manusear
a caixa de forma que eles sejam capazes de descrever possiveis propriedades dos objetos
contidos no seu interior, como dureza, textura da superficie, tipos de material, propriedades

eletromagnéticas, massa, formas, volume, tamanhos, etc.
Experimento adaptado do livro: MOL, G. de S.; SANTOS W. L. P. dos, et al. Quimica e
Sociedade, Sdo Paulo, editora Nova Geragdo, 2005. p. 137.

1 - Utilizando as observacgdes realizadas pelo grupo, preencha a TABELA abaixo.

CAIXA Caracteristicas Propriedades Palpite

CAIXA 1

CAIXA 2

CAIXA 3

CAIXA 4

CAIXA 5

CAIXA 6
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2 — Com base nas propriedades observadas, faca um desenho que melhor represente os objetos que
vocé identificou em cada caixa.

CAIXA DESENHO

CAIXA 1

CAIXA 2

CAIXA 3

CAIXA 4

CAIXA 5

CAIXA 6
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4 — Depois de observar todas as caixas e responder as questdes anteriores, debatam em grupo a
respeito dos objetos e estabeleca uma relacdo entre a dindmica realizada e o assunto trabalhado.

5 — Em discussdao com o grupo determine um conceito de MODELO e a sua importancia para a
ciéncia.

CAIXA Acerto (sim ou ndo) Justificativas

CAIXA 1

CAIXA 2

CAIXA 3

CAIXA 4

124




CAIXA 5

CAIXA 6

6 — Os modelos elaborados correspondem as caracteristicas reais dos objetos? Por qué? Quais
critérios que o grupo utilizou?
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ANEXO V

Fotos da Aplicacdo da Dinamica da Caixa Preta (Todos os responsaveis pelos alunos

assinaram o Termo de Direito de Imagem)
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ANEXO VI (VERSAO NAO DIAGRAMADA)

Modelos Atdmicos em uma perspectiva didatica

Ao longo dos anos, o homem vem produzindo conhecimento gracas a caracteristica
que o distingue dos demais animais. Qual seria essa caracteristica? A curiosidade
associada a vontade de saber! Essa caracteristica no permite compreender e mudar 0
mundo proporcionando-nos possibilidades de vivermos mais e melhor. E comum
escutarmos em uma aula de filosofia o professor usar a frase: “... a filosofia € a méae de
todas as Ciéncias...”. Pensando nisso, qual é a verdadeira contribuicdo da filosofia para o
desenvolvimento das Ciéncias?

A curiosidade do homem ja estava presente desde os primérdios de nossa histéria.
Podemos considerar a descoberta do fogo e 0 seu manuseio como 0 marco mais importante
para a evolugdo da humanidade, fato que aconteceu no periodo paleolitico, compreendido
entre 3,5 milhdes de anos a 10.000 a.C. Acredita-se que o fogo foi observado pelo homem
guando ocorriam grandes descargas elétricas, provocadas por raios em tempestades.
Durantes muitos anos essa foi a Unica forma de obtencdo do fogo. O homem so6 conseguiu
produzir o fogo muito tempo depois — no periodo chamado de Idade da Pedra Lascada —
pelo atrito entre lascas de pedra proximo a materiais de facil combustdo, como folhas e
galhos secos. A partir dai, os diversos periodos historicos registram o desenvolvimento de
técnicas e invencdes que facilitaram a vida do homem, favorecendo o surgimento de
comunidades cada vez maiores.

As Grandes Civilizagdes ja faziam Ciéncia

As Ciéncias desenvolveram-se junto com humanidade. No inicio, as civilizacbes
desenvolveram técnicas e procedimentos sustentados somente por conhecimentos
empiricos. Alguns exemplos estdo registrados na historia.

As cidades do Império Rama, da india — civilizagio datada de 500 a.C — possuiam
sistemas de tubulagBes para esgoto minuciosamente estruturados. Pesquisadores da
atualidade acreditam que estas cidades foram planejadas previamente, pois nos sistemas
de esgoto foram encontrados vestigios que indicam que eram mais avancados e
estruturados do que os sistemas utilizados hoje, em paises como o Paquistdo e na maioria
dos paises da Asia.

Na América temos o exemplo da civilizagdo Maia, que ficou conhecida por
conviverem em harmonia com a fauna e a flora local. Os inventores da técnica da hidroponia
construiram canais e cidades jardins em toda a cidade de Yucatan.
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Outro exemplo é a producdo de ceramica, material artificial mais antigo produzido
pelo homem, que é obtida a partir da mistura de argila e agua, formando uma fina massa,
facilmente moldada, que é aquecida e desidratada em fornos de altissimas temperaturas.
Esse aquecimento funde alguns componentes importantes, formando este material rigido e
resistente, mas quebradico.

A necessidade de armazenar, transferir e carregar, levou o homem a desenvolver
recursos que facilitassem a realizagéo de tais atividades. Os primeiros vestigios de ceramica
primitva datam de 15 mil anos atras e foram encontrados na China e no Egito. No Brasil, os
vestigios mais antigos dessa “tecnologia” foram encontrados na ilha de Maraj6é e esta
associada a avancada cultura indigena desta regiéo.

Se considerarmos a quantidade de técnicas, utensilios e materiais, como por
exemplo, a producdo de vidro, fermentacdo, mumificacdo, extracdo de esséncias e
pigmentos, tecelagem, curtimento de peles de animais, salgamento de carnes, entre outras,
podemos confirmar a inquietacdo do homem e a busca por técnicas que permitem alterar o
ambiente e os materiais. Estas contribuicbes para a humanidade se devem as varias
importantes civilizagdes, entre elas os Fenicios, os Egipcios, os Mesopotamios, os Astecas,
os Maias, os Hebreus, os Chineses e Arabes, os Indus e, principalmente, aos Gregos.

A Contribuicdo da Filosofia para a Ciéncia

Foi na Grécia Antiga que o homem desenvolveu uma intensa e profunda curiosidade
intelectual. Dai a frase mencionada no inicio do texto, “...a Filosofia € a mée de todas as
Ciéncias...”. Os problemas do cotidiano e da natureza comecaram a ser questionados e
contemplados por eles, propiciando um desenvolvimento extraordinario atingido pela
Filosofia grega.

Até o século VIl a.C., os gregos explicavam o mundo e os fendmenos da natureza
por meio de seus deuses, que constituiam o que ficou conhecido como mitologia Grega. E
importante ressaltar que ndo existe nenhum demérito nesta pratica, considerando a
precocidade e os recursos da época, ao contrério, a iniciativa de elaborar explicagbes para
os fendbmenos observados, nos remete a entender que ja existia a preocupacdo em
contemplar e valorizar os fendmenos da natureza e assim chegarmos ao nivel de dedicacao
que temos hoje.

Socrates é considerado o pai da Filosofia. No entanto, alguns historiadores acreditam
que tal filésofo sequer existiu, jA que ndo existem registros feitos por ele. Sua existéncia é
garantida pelos registros de outro fildsofo famoso chamado Platdo, que se autodenominava
discipulo de Sécrates. Por isso alguns acreditam que Socrates existia apenas na
imaginacao de Platao.
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Foi com Tales de Mileto que se iniciou o pensamento filoséfico dos gregos. Pouco
antes de 500 a.C., a filosofia grega deixou de se preocupar com o mundo fisico. Ou seja,
deixou de lado problemas do cotidiano e meras explicagbes de fendbmenos da natureza e
comecou a se dedicar a estabelecer conceitos sobre as questbes metafisicas de dificil
compreensdo, como a origem dos seres, a verdade, a ética, os valores, a politica, entre
outros.

Esta época foi marcada por diversos pensadores, como:

v Empédocles, com a Teoria dos quatro elementos para explicar a composicao da

matéria,;

Pitagoras e os numeros;

Leucipo e Demdcrito, famosos fildsofos gregos atomistas, que se contrapunham a

Empédocles e Aristoteles sobre a real composicdo da matéria.

v' Xenofanes, que se opds ao antropomorfismo religioso muito utilizado no inicio para
explicar os fenbmenos, e por fim.

v' Parménides e Heraclito que discutiram a esséncia do universo.

AN

Democrito de Abdera foi discipulo e sucessor de Leucipo de Mileto, seus
“sobrenomes” fazem referéncia a cidade aonde nasceram. Eles defendiam a ideia de que a
matéria era constituida de infimas partes indivisiveis e indestrutiveis a qual chamaram
ATOMO. Esse termo grego (A = prefixo de negacdo, TOMO = parte) indica indivisivel e
embora ndo contemple a teoria atbmica atual, ainda é utilizado até hoje para definirmos
particulas elementares da matéria.

Muitos autores consideram Leucipo e Demdcrito como filésofos Pré-socraticos,
equivocadamente, ja que ambos sao contemporaneos de Sdécrates. Entretanto, é fato que a
maioria das informagdes que sabemos sobre o que eles pensavam é mérito dos registros de
Aristoteles, outro filésofo grego, mas opositor declarado as ideias de Leucipo e Demdcrito.

Ainda sobre o modelo atdmico proposto, por Leucipo e Demdcrito, a matéria seria
constituida de partes infimas, indestrutiveis e com caracteristicas que explicavam as
propriedades das matérias compostas por estas pequenas partes. Materiais liquidos, por
exemplo, eram constituidos de atomos com formas arredondadas, isso explicaria o fato de
poderem escorrer; ja os soélidos eram compostos por atomos com formato quadrado ou
pontiagudo, que tornava a matéria com formato fixo e as substancias gasosas sequer eram
cogitadas na época.

As ideias de Demdcrito e Leucipo foram simplesmente ignoradas em Atenas, ja que
Aristoteles era completamente avesso a elas. Além disso, Platdo, outro filésofo importante
da época, detestava Demdcrito pelo seu jeito irreverente, escrachado e debochado, tanto
que ficou conhecido como “O Filosofo do Riso”. J& as obras de Platdo foram muito
estudadas durante o Renascimento e o iluminismo, sendo que muitos estudiosos famosos o
consideravam como “O Pai da Ciéncia Moderna”.
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Aristoteles foi o principal discipulo e sucessor de Platdo, o que explica sua oposi¢cao a
Teoria Atomistica de Leucipo e Demdcrito. Aristételes foi muito influente em Atenas
chegando a ser Tutor de Alexandre o Grande. Sua Teoria considerava que toda matéria
seria resultado da combinacdo de quatro elementos basicos: Terra, Ar, Agua e Fogo. Por
isso, o que ficou conhecido como “A Teoria dos Quatro Elementos “.

Posteriormente, Aristételes acrescentou a essa teoria um quinto elementos; o éter que
perdurou por muitos séculos. De acordo com 0 seu conceito, 0 Universo era constituido de
Forma sem Matéria e de Matéria sem Forma. Sendo assim, a matéria podia sofrer
mudancas, passando por quatro tipos de alteragbes ou movimentos:

Movimento que afeta a substancia que compde o todo;

Movimento que altera a qualidade de uma coisa;

Movimento que altera a quantidade de uma coisa;

Movimento que resulta em locomogé&o ou alteracéo de local, que é a mais importante.

D NANINIAN

Esses movimentos ou alteragcfes explicavam o comportamento, as caracteristicas e as
propriedades de qualquer material que compunha o mundo fisico e perdurou por muitos
séculos.

As Contribui¢cdes da Alquimia

Existe um abismo cronolégico de desenvolvimento dos pensamentos sobre a
constituicdo da matéria entre a Teoria desenvolvida por Aristoteles e Teoria Atdmica de
Dalton. No entanto, esse periodo foi muito importante e riquissimo pois nele se
desenvolveram e se caracterizaram diversos tipos de matérias e substancias por meio de
praticas da Alquimia.

Considera-se que a Alquimia desenvolveu-se entre os anos 300 a.C. e 1500 d.C.,
tendo inicio em Alexandria, cidade fundada em 331 a.C. por “Alexandre o Grande”, as
margens do Rio Nilo. Ao conquistar o Egito conheceu-se uma forma de pensamento muito
antiga chamada khemeia, 0 que acredita-se ser a origem da palavra ALQUIMIA, e por
consequéncia, a da palavra Quimica.

A khemeia relacionava conhecimentos de diversos sabios da época, entre eles Aristételes,
com mistérios, supersticbes, ocultismo e religido, dando origem a alquimia. O
desenvolvimento dessa pratica por Aristoteles foi associado a ideia de conspiragdo contra
Alexandre o Grande, obrigando-o a abandonar Atenas e partir, favorecendo que divulgasse
essa nova pratica em outras regifes.

Aristételes é considerado o Pai da Alquimia e todo conhecimento produzido nesse contexto

era apoiado na teoria da constituicdo da matéria criada por ele. A Alquimia contribui

bastante para o desenvolvimento de pratica quimica, a partir do desenvolvimento de

reagentes, métodos, vidrarias, etc. Muito disso desenvolvido em laboratérios escondidos em
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galpdes subterraneos, ja que, durante o Renascimento, a pratica era considerada bruxaria e,
por isso, muitos adeptos a essas praticas foram condenados pela Igreja catdlica a morrerem
qgueimados em fogueiras da Santa Inquisi¢ao.

Na perspectiva de alcancar os seus principais objetivos — a Pedra Filosofal, o Elixir da Longa
Vida e o Homunculos —, os alquimistas contribuiram muito para o desenvolvimento de
conhecimentos e técnicas que mais tarde seriam utilizadas pela QUIMICA. Essas
contribuicdes vao desde os estudos sobre os metais, as descobertas de novas substancias ,
como o arsénico e os 4cido cloridrico e sulfurico, até procedimentos que usamos até hoje,
como a destilacdo, a sublimacdo e o famoso banho-maria, em homenagem a
alquimista Maria, a Judia, considerada fundadora da Alquimia na Asia.

Enfim a Quimica como Ciéncia

Somente no inicio do século XVII ocorre o surgimento da Quimica, com o auxilio dos
cientistas Robert Boyle (1627-1691) e Antoine Laurent Lavoisier.

Robert Boyle, nascido na Irlanda em 1627, dedicou-se exclusivamente aos estudos.
Devido a suas contribuigbes e considerado um dos “Pais da Quimica”, ao introduzir
metodologias cientificas a praticas da alquimia.

Boyle assumiu uma postura totalmente diferente dos alquimistas que mantinham
seus conhecimentos cercados de mistérios. Além de publicar detalhadamente seus
trabalhos, Boyle fazia o uso de experiéncias para comprovar os fatos e contestava qualquer
conhecimento empirico até a constatacdo dos fatos. O conceito de Boyle sobre pesquisas
cientificas foi descrito em seu livro “The Sceptical Chymist” (O Quimico Cético). Além disso,
0 cientista, através de seu envolvimento politico, apoiou uma lei que proibia o uso da
alquimia, na época.

O século XVIII foi o século do lluminismo, no qual a ciéncia se distanciou mais da
religido. Nessa época, juntamente com Boyle, Antoine Laurent Lavoisier faz uso de um jeito
inovador de trabalho, sendo, por isso, também considerado um dos fundadores da Quimica
Moderna. Seus estudos foram marcados por grande precisdo, ndo sé qualitativa, mas
principalmente quantitativa. Lavoisier conta em seus registros que subiu até a cozinha de
sua casa e pegou a balanca de alimentos para ser utilizado em seu laboratorio, realizando
pesagens e medicbes mais precisas, além de seguir um cronograma e planejamento
cuidadoso — anotando e analisando todos os dados coletados. Tudo isso fez com que ele
conseguisse explicar fatos que outros cientistas ndo conseguiram até entao.

Lavoisier, utilizando esta forma de trabalho, contestou a Teoria do Flogistico, criada
pelo cientista alem@o Georg Ernst Stahl, que afirmava que a combustdo ocorria com certos
materiais porque estes possuiam um “elemento” ou um principio comum inflamavel, que era
liberado no momento da queima. Explicando assim a combustdo, propds que a combustao
estaria associada ao oxigénio, criou a lei de conservagdo das massas e publicou o Tratado
Elementar de Quimica, no qual forneceu uma nomenclatura moderna para 33 elementos.
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A partir do trabalho desses cientistas e outros contemporaneos, como Jonh Dalton, a
Quimica se estabelece como Ciéncias. E nesse contexto de explicar detalhadamente a
matéria, sua constituicdo e transformacdes que retomou-se a Atomistica, area da ciéncia
que busca modelos para explicar a constituicdo e a natureza da matéria.

Modelo Atdmico de John Dalton

A evolucdo do Modelo de Atomo sugerido pelos gregos deve-se ao inglés John
Dalton, nascido em Eagles Field, na Inglaterra. O pequeno John era filho de um modesto
teceldo e uma camponesa — que faziam parte de uma religifio extremamente rigorosa
chamada Quaker. O brilhantismo de Dalton foi descoberto desde a infancia, aos 12 anos de
idade ele ja dava aulas de matematica nos fundos da igreja que frequentava; John era
autodidata e sua educacao nunca alcancgou nivel superior, ao contrario do que se pensa.

John Dalton estudou zoologia e botanica, dominava além de sua lingua materna, o
grego, latim, francés e filosofia natural. Era um eximio matematico, mas sua paixao era a
meteorologia, 0 que lhe despertou o interesse pelo estudo dos gases, em especial os gases
gue compunham a atmosfera. Durante 46 anos ininterruptos ele aferiu medidas do tempo,
sua meticulosidade em analise de dados colaborou para seu estudo sobre a composigéo do
ar e os gases existentes nesta mistura.

Em seus estudos sobre a composicdo atmosférica, Dalton previu a organizacdo e
comportamento das moléculas e/ou atomos, isso porque naquela época ndo se previam as
moléculas diatbmicas de gas oxigénio (O;) e nitrogénio (N,), tampouco que a agua era
formada por moléculas com um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio. Para
Dalton, a agua seria formada pela propor¢cao de um atomo de hidrogénio para cada atomo
de oxigénio (HO), pois a formula da molécula de agua so6 foi definida corretamente a partir
da hipo6tese de Avogadro mais de 50 anos depois.

Considerando as descobertas e experiéncias com a decomposicdo da mistura
gasosa atmosférica de Dalton, Gay Lussac comprovou que a constituicdo percentual da
atmosfera € constante até alturas consideraveis, mesmo sob pressdes parciais das misturas
gasosas menores, produzidos sob a influéncia de Newton.

E importante ressaltar a forte influéncia de Lavoisier sobre os trabalhos de Dalton,
utilizando o seu conceito de imaginario calérico e o fluido do calor para explicar o motivo que
particulas de diferentes gases nao interagirem.

Dalton tinha uma grande necessidade de comprovar seus relatos experimentalmente,
por isso sentiu a necessidade de estudar e pesquisar a dissolucdo de gases em agua.
Principalmente, com os estudos dos pesos atdbmicos, jA que gases com mesmo numero de
“particula dltima”, como chamava o atomo, possuiam massas diferentes, ele conseguiu
estabelecer massas de alguns elementos a partir de propor¢cdes matematicas.
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Os registros histoéricos oficiais determinam que Dalton anuncia para a comunidade
cientifica os seus estudos sobre a “particula ultima” no dia 21 de outubro de 1803, na
Unidade Literaria e Filosofica de Manchester. Cabe ressaltar que a maioria dos documentos
histéricos oficiais e originais sobre este Modelo Atémico foram perdidos na Segunda Guerra
Mundial.

Os topicos estudados e avaliados por Dalton e mais tarde ficariam conhecidos como
“Postulados de Dalton” foram:

v' A matéria é constituida por particulas Gltimas ou atomos;

v' Os atomos sao indivisiveis e ndo podem ser criados nem destruidos (Principio de
Conservacgao da Matéria - Lavoisier);

v' Todos os atomos de um mesmo elemento séo idénticos e apresentam 0 mesmo

peso;

Atomos de elementos diferentes tém pesos diferentes;

Os compostos sdo formados por um nimero fixo de atomos de seus elementos

constituintes (Lei das Proporcdes Fixas - Proust);

v Se existir mais de um composto formado por dois elementos, os nimeros dos

atomos de cada elemento nos compostos guardam entre si uma razdo de nimeros

inteiros (Lei das Propor¢fes Multiplas - Dalton) - podemos aplicar este principio em

muitos exemplos, como nos oxidos de ferro, FeO, Fe,O; e Fe30y;

O peso do atomo de um elemento é constante em seus compostos.

Se a reagir com b para formar ab e ¢ reagir com d para formar cd, entdo se ab reagir

com cd os produtos serdo ad e cb (Lei das Proporc¢des Reciprocas - Richter).

AN

AR

Algumas reflexdes importantes:

Dalton nao se refere ao formato esférico do atomo em nenhum de seus estudos, pelo
contrério, para ele o formato dependia de suas propriedades.

O conceito de volume molar estabelecido mais tarde por Avogadro, que afirmava que
“volumes iguais de gases diferentes gases conttm o mesmo numero de moléculas”,
desconstréi a ideia de Dalton quanto a cominagao “particulas ultima”, que dizia: diferentes
fluidos elasticos (gases) nao tém, portanto, 0 mesmo numero de particulas, seja no mesmo
volume, seja no mesmo peso.

Nessa época ainda existia uma confusdo conceitual entre os conceitos fisicos de
peso e massa. A Teoria Atdmica de Dalton ndo conseguiu uma aceita¢do pronta e universal,
apesar de o apoio de quimicos importantes da época, como Berzelius e 0 sucessor
Thomson.

Dalton faleceu em 1844, mas sempre gozou de saude e, principalmente, de uma vida
intelectualmente ativa, manteve sua rotina de estudos e de pesquisa até os seus Ultimos
dias, além de seguir uma rotina de estudos sobre assuntos variados ao longo de toda vida.

Tornou-se uma celebridade publica, importante em toda a Europa, morrendo coberto
de honras em seu pais e fora dele. Publicou cerca de 150 titulos sobre assuntos diferentes.
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Descobriu e estudou a “cegueira as cores” em 1792, disturbio da visdo que possuia, que
interfere na percepc¢do das cores e que recebeu 0 nome de daltonismo em sua homenagem.

Entretanto, a sua principal contribuicdo no campo da Ciéncia é, sem duvida, sua
teoria atdbmica, que é considerada um marco e um dos esteios da Quimica do século XIX.
Essa teoria atomica diferia de tantas outras, de natureza especulativa, enunciadas
anteriormente desde os gregos. Ela trazia caracteristicas de Ciéncia ao fazer uso de
calculos quantitativos baseados em dados experimentais reais, realizados em laboratério —
ao contrario das cogitacbes abstratas de tantas outras teorias sobre a constituicdo da
matéria.

Podemos concluir que a principal contribuicdo de Dalton para a posteridade foi a
obtencdo de resultados confiaveis nas determinacdes de pesos atbmicos. Com pesos
atdbmicos conferieis e o esclarecimento definitivo da diferenca entre atomos e substancia, a
teoria ganhou a aceitagao universal e se tornou um dos “Pilares da Quimica”.

O Modelo Atémico de Joseph Thomson

Joseph John Thomson, conhecido como J.J., nasceu em Cheetham Hill em 18 de
dezembro 1856 e morreu em 30 de agosto de 1940 em Cambridge — cidade onde viveu a
maior parte de sua vida, desde 1876. Thomson iniciou sua vida académica em Manchester,
com 14 anos ingressou no Owens College para cursar engenharia, desenvolvendo interesse
pela fisica, pelas leis das combinacdes quimicas e pelas teorias atdmicas da matéria —
principalmente pelas ideias de John Dalton, que foi seu amigo e inclusive publicou um livro
utilizando sua Teoria Atémica.

Thomson foi uma das figuras mais importantes no desenvolvimento das teorias
atébmicas no final do século XIX e inicio do século XX. Além dos conhecimentos de ciéncias,
a vida académica em Owens teve grande influéncia na formagéo do futuro pesquisador e
professor.

Tinhamos grande autonomia na escolha dos experimentos. CriAvamos os
aparelhos para nés mesmos e 0 prazer de investigar qualquer ponto de
interesse era tdo grande quanto o tempo que gastavamos. Este caminho
tornou-se percurso do nosso trabalho. Isto foi muito mais interessante e
mais educativo do que o0s sistemas altamente organizados que sé&o
necessarios quando as turmas sao grandes. (Thomson, 1937, p. 19)

Thomson foi o primeiro cientista a perceber que o uso de analogias e de teorias
especulativas pode ser um valioso instrumento para compreender o “invisivel”’. Ele fez, em
diversos momentos, uso desses recursos didaticos para explicar suas ideias a cerca da
composi¢do da matéria e de outros estudos de ordem microscopica.

Thomson fez selecdo por duas vezes para uma bolsa no Trinity College em
Cambridge, por influéncia do Prof. Baker, sendo aceito somente na segunda tentativa e
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iniciando seus estudos em matematica e fisica com 19 anos, permanecendo nessa
instituicdo até o final de sua vida.

“I” (1883) foi o primeiro livro publicado por Thomson. Influenciado pelo Atomo Votex
de Lord Kelvin — que explicava a possibilidade de combina¢cdo méaxima de atomos de cada
espécie, Thomson sugeriu que a valéncia de um &tomo seria igual ao nimero de anéis
vortices e a capacidade maxima de combinacédo dos atomos quimicos seria de seis anéis.

Foi neste periodo que Thomson dedicou atencdo aos tubos de descargas elétricas.
Em 1883 iniciou sua investigacdo experimental sobre a conducéo de eletricidade por gases.
A partir desse acontecimento que verificou a ineficiéncia do atomo de vortex de Lord Kelvin,
apoiado nos estudos de Friedrich Wilhelm Ostwald (1853-1932) e Arthur Schuster (1851-
1934), percebendo assim, a necessidade da formulac&o de novo modelo.

No inicio de 1890 Thomson redirecionou seus trabalhos, causando uma reviravolta
metodoldgica, enfatizando teorias ndo matematicas com representacdo mecéanica, no
caminho contrério da geragéo dos jovens fisicos que buscavam uma disciplina mais formal e
matematica iniciada por Dalton.

Essa nova proposta metodolégica tomou grandes proporgdes, levando sua fama
além das fronteiras da Inglaterra e despertando o interesse de varios cientistas iniciantes e
atraindo jovens pesquisadores estrangeiros para trabalhar sob sua orientacdo no laboratério
Cavendish. Entre esses jovens podemos destacar: Ernest Rutherford (Nova Zelandia), John
S. Townsend (Irlanda), John A. McClelland (Irlanda), John C. McLennan (Canada), Paul
Langevin (Franca) entre outros.

O Laboratério de Cavendish, inaugurado em 1873 na Universidade de Cambridge -
Inglaterra, € considerado por varios fisicos e quimicos como o maior centro de estudos de
constituicdo da matéria do mundo, pois muito rapidamente tornou-se palco para grande
parte dos avancos relacionados ao modelo atdémico. Tal fama veio dos trabalhos de
Thomson, Rutherford, Nicholson, Schott, Jeans e Rayleigh que integravam diversas equipes
e trabalhavam com pesquisas neste laboratério, bem como pela estreita ligacdo com
Hantaro Nagaoka e Niels Bohr.

Pode-se afirmar, portanto, que este laboratdrio concentrou uma grande diversidade de
pesquisadores, vindos de todo o continente europeu e de outros paises, 0s quais buscavam
aprimorar seus estudos e construir uma proposta coerente acerca da constituicdo da matéria
e outras areas afins. Abaixo estdo alguns registros de cientistas famosos traballhand0 em
Cavendish:
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Em 1895, a partir de diversos estudos com ampolas de raios catddicos, idealizadas
por William Crookes, e a leitura profunda dos trabalhos de Michael Faraday, Thomson
enfatizou que a chave para entender a valéncia e as propriedades periédicas, era valorizar
as estruturas subatdmicas em detrimento das leis derivadas do campo de observacdes
macroscopicas, nesta linha de investiga¢cdes publicou em 1897 o artigo que o levou a
ganhar o prémio Nobel — “Cathode Rays”.

No periodo, o debate sobre os raios catédicos era intenso e tinha adquirido uma
conotacao internacional: os alemaes acreditavam que o0s raios catédicos eram um tipo de
onda, os franceses e ingleses em sua maior parte acreditavam que esses raios eram
constituidos de particulas.

Thomson recebeu o Prémio Nobel de fisica em 1906 “‘em reconhecimento aos
grandes méritos de suas investigacfes tedricas e experimentais sobre a conducéo de
eletricidade em gases”. Seu trabalho sobre os raios catddicos destacou-se pela diferenca
aos trabalhos anteriores sobre o tema. Inicialmente ele testou tubos contendo 4 diferentes
gases e se utilizou de 3 metais diferentes na constituicdo dos eletrodos cujos resultados
eram 0s mesmos valores para a relacdo e/m, postulando assim, que todos os elementos
quimicos sao formados por um constituinte universal, com uma massa mil vezes menor que
0 atomo de hidrogénio, os quais chamamaos elétrons.

Apds seus experimentos com raios catddicos, Thomson apresentou algumas
discussbes sobre a possibilidade constituicdo da matéria por unidades corpusculares
primordiais, que constituiria toda a suposta porcdo de matéria, incluindo também a
composi¢do das estrelas e dos planetas, que teriam se formado pela agregacdo dessas
unidades fundamentais.

7

Thomson é considerado um dos pesquisadores mais brilhantes de sua geracao,
construindo um dos caminhos mais ricos na historia da Ciéncia, isso porque pesquisou em
diversas areas da fisica e da quimica — como as particulas fundamentais da matéria, a
eletricidade, o magnetismo, a luz, a radioatividade, as propriedades peridédicas dos
elementos quimicos, as ligagdo atbmicas, entre outras — formando geracdes de
pesquisadores ao redor do mundo e atuando na construcdo e execucgdo de politicas de
educacao e ciéncia na Universidade de Cambridge e na Inglaterra.

Thomson percorreu por caminhos diferentes para tentar explicar a composicdo da
matéria e teve a habilidade de conciliar teorias tao diferentes como teorias do “éter” e teorias
corpusculares. Em seus primeiros trabalhos utilizou as ideias de Lorde Kelvin — baseadas na
existéncia do éter — incorporou as discussdes de eletricidade e magnetismo de Maxwell, e
as ideias do atomo de hidrogénio primordial de William Prout (1785-1850) e dos imas
flutuantes de Mayer.

Por fim, em seus trabalhos datados entre 1913-1914, discutiu a influéncia de Max
Planck (1858-1947), aceitando o atomo nuclear e propondo um modelo de ligacdo quimica
que diferenciava compostos polares e apolares. Thomson é o exemplo de cientista que se
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redescobre frente as novas descobertas, mostrando sua capacidade de adotar novos
referenciais e produzir novas hipéteses explicativas a partir de suas concepcdes iniciais.

Contudo, foi na tentativa de explicar as propriedades periddicas dos elementos, as
ligacdes entre atomos para formar as moléculas, e principalmente a eletricidade, que a
Proposta de Thomson deslanchou para a composicdo a matéria. A relacdo entre matéria e
eletricidade, tornou-se uma constante nas investigacdes de Thomson desde os estudos com
tubos de raios catddicos. Algumas conclusfes retiradas de seus registros:

A principal caracteristica das recentes Pesquisas em Eletricidade, tais como
o estudo e descoberta dos Raios Catédicos e Rontgen e substancias
radioativas, tem tido especial atengcdo as pesquisas que tém envolvido a
relacdo entre Matéria e Eletricidade. (Thomson, 1904).

Qualquer carga é constituida por um numero finito de cargas individuais,
todas iguais entre si; assim como na teoria atdmica da matéria uma

guantidade de hidrogénio é constituida por uma série de pequenas
particulas chamadas atomos, sendo todos os atomos iguais entre si.
(Thomson, 1904).

Em 1904 Thomson publicou um artigo que sintetizava suas ideias sobre o atomo
constituido pelos corpusculos, no qual trazia a seguinte afirmacao: “A ideia que os atomos
dos elementos consistem em um nudmero de corpusculos eletricamente negativos
englobados numa esfera uniformemente positiva” (Thomson, 1904).

Este modelo de atomo foi, provavelmente, o mais influente modelo atdmico do inicio
do século XX, principalmente para os quimicos, até a proposta de Niels Bohr (1885-1962). O
modelo de Thomson nao descrevia os constituintes positivos do atomo e supunha que os
elétrons ligados circulavam em anéis coplanares dentro de uma esfera uniformemente
positiva. Este modelo tinha uma grande vantagem sobre modelos nucleares ja previstos na
época: a estabilidade mecanica.

O Modelo Atdmico de Ernest Rutherford

Em 1901, no artigo intitulado de “The Mechanism of Radiation”, o cientista James
Hopwood Jeans apresentou uma forma de interpretar os dados de Thomson, gerando o que
foi denominado de atomo “ideal” de Jeans. Para Jeans o atomo era formado por uma porgao
de cargas negativas e uma por¢cdo de cargas positivas, as quais estavam em certo
equilibrio, permanecendo estaveis. Essas cargas estariam, mutuamente, se repelindo e se
atraindo em equilibrio eletrodinamico.

Entretanto, ao que parece, este modelo era basicamente tedrico, validado pelos
dados da espectroscopia e que ndo ganhou muito destaque, pois trés anos depois Thomson
desenvolveu sua proposta atbmica que ndo seria apenas tedrica, diferente da proposta por
Jeans. O que pode ser observado na contribuicdo de Jeans para a histéria da Teoria
Atbmica é que o mesmo trabalhou sob orientacdo de Thomson, 0 que o levou a definir sua
proposta de 4&tomo ideal seguindo a linha de raciocinio do mentor.
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Hantaro Nagaoka (1865 — 1950) foi um fisico japonés que fez uma série de contatos,
inclusive com Rutherford, quando visitou o laboratério de Cavendish e em 1904 publicou na
revista Nature e depois na Philosophical Magazine a sua proposta de modelo atémico
baseada nos calculos de Maxwell dos anéis de Saturno e adaptando-os para a escala
atomica.

Ao contrario do que se relata, Nagaoka foi o primeiro cientista a cogitar a
possibilidade dos corpusculos girarem em 6rbitas em torno do nucleo, de acordo com Conn
e Turner (1965) e Lopes (2009). Ele colocou um centro macico e carregado envolvido de
anéis formados por corpulsculos que giravam com mesma velocidade ao seu redor, assim
podia explicar varios fendbmenos naturais.

Contudo seu modelo de 4tomo apresentava com varios problemas relacionados a
estabilidade que envolvia tamanho, energias, velocidade dos corpusculos, sendo alvo de
varias criticas do cientista George A. Schott, que enviou cartas a Nagaoka, apresentando as
fragilidades da sua proposta, estabelecendo assim, um debate teoérico entre os dois
pesquisadores.

Mais tarde, percebendo as semelhancas entre seu modelo e o sugerido por Bohr a
partir do Modelo de Rutherford, Nagaoka escreveu-lhe uma carta demonstrando sua
satisfacdo. Lorde Rayleigh (1842 - 1919) foi fisico experimental no Laboratério de
Cavendish que tratava da constituicdo da matéria e eletricidade, o que levou a fazer alguns

estudos relativos a hipotese do fenémeno sonoro estar relacionado as propriedades
atbmicas.

Rayleigh sugeriu um modelo similar ao que Thomson, porém com nudmero de
elétrons poderiam variar até o infinito. Seu modelo também tinha uma semelhangca com a
proposta de Jeans, no entanto, diferia na forma de arranjo das distintas cargas na estrutura
atdbmica. Ou seja, Rayleigh optou por usar a mesma estrutura imaginada por Thomson, mas
a variacao de corpusculos no interior da esfera positiva poderia chegar até o infinito.

Rayleigh justificou essa possibilidade de acordo com a disposi¢cdo das cargas e com
a necessidade de haver a mesma quantidade de cargas positivas e negativas e de que a
Unica diferengca era que as cargas positivas estariam sem movimento de forma fluida,
engquanto as negativas estariam com maior liberdade de movimento dentro da regido
delimitada pela esfera. Esta proposta € uma tentativa de resposta para a definicdo do
numero de corpusculos negativos dentro do atomo, a qual Thomson ndo havia ainda
conseguido chegar. Havia esta dificuldade porque ainda ndo se conhecia outras particulas e
nem as relagcbes de massa que seriam identificadas posteriormente no atomo. Logo,
Rayleigh, partindo desta problematica, extrapolou o nimero de possibilidades a infinito,
trazendo uma distribui¢&o igualitaria entre positivo e negativo.

George Adolphus Schott (1868 — 1937) Schott em seu trabalho propés a “Teoria do
elétron expandindo” em junho de 1906. Schott considerou que todos os elétrons se moviam
em circulos com velocidades constantes. Relembrando que o problema de Jeans, citado
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anteriormente, era quanto a movimentacao os elétrons em uma velocidade altissima em um
pequeno raio, entdo Schott propds que o elétron poderia se expandir e que ele resistiria a
essa dilatacdo. Nesta compreensdo, Schott levou em conta que o elétron € uma forma
esférica que esté sujeita a uma constante forca (pressédo) em toda a sua superficie. Ou seja,
para Schott o elétron tinha a capacidade de se expandir para ocupar espa¢os dentro do
atomo e, consequentemente, essa caracteristica seria dominada pela pressdo de todo o

sistema, com isso explicaria os encontrados nos modelos de Thomson, Jeans e Rayleigh.

Ernest Rutherford (1871 — 1937) foi um Fisico neozelandes que dedicou sua vida ao
estudo dos fenémenos radioativos e da fisica nuclear. Sua area de atuacdo evidenciou a
necessidade do estudo do 4tomo, j& que sabia que tais fenbmenos partiam dele e mais, de
uma regido especifica. Rutherford foi um dos precursores do atomo nuclear, junto com
Nagaoka, trabalhou com Thomson no laboratério de Cavendish e ap0s se destacar em sua
pesquisa, foi convidado pelo préprio Thomson a estudar os raios X e a eletricidade.

No Canada, em estudos com F. Soddy, ganhou um Prémio Nobel de Fisica pelos
trabalhos sobre radioatividade. Posteriormente, Rutherford retornou para Manchester e
comecou a influenciar toda uma geracdo de jovens fisicos como Chadwick, Marsden,
Darwin, Bohr, Geiger, dentre outros.

Rutherford dedicou-se ao estudo das particulas radioativas e seu espalhamento
mediante o bombardeamento de laminas metdlicas — trabalho desenvolvido em conjunto de
Geiger, Marsden e Royds. Neste trabalho, Geriger e Marsden fizeram testes de
bombardeamento de particulas alfa em laminas de inUmeros materiais, enquanto Royds
trabalhou com o bombardeamento de particulas beta hos mesmos materiais, todos sob as
orientagdes de Rutherford, mais tarde o orientador de doutorado de todos eles.

A partir dai comecgou a estudar as particulas alfa, por obter melhores resultados nos
testes realizados e pelos estudos de Geiger e Marsden. em espalhamento ap6s colidirem
com alguns metais, optando, especificamente pelo ouro, pelos coeficientes de
espalhamento. Partindo dos resultados de Geiger, colhidos em experimentos especificos,
Rutherford tentou elaborar uma hipotese para estes resultados, utilizando como ponto de
partida o modelo de Thomson, que se mostrou falho por ndo explicar os angulos de deflexado
das particulas alfa.

Gerson Desta forma, Rutherford considerou, primeiramente, uma regido central e
outra periférica do atomo, com caracteristicas e funcdes distintas. Ele nunca localizou as
cargas no atomo, somente explicou que o sinal de cargas do nlcleo e da regido a sua volta
teria que ser diferente para ocorrer certa atracdo. Definindo seu modelo, um centro de carga
concentrada, rodeado por uma distribuicdo esférica uniforme de cargas opostas de igual
valor de intensidade, o0 que ndo despertou interesse ha comunidade cientifica, pois 0s
pesquisadores da época procuravam desvendar e caracterizar os elétrons, somente a partir
de Niels Bohr, aluno de Rutherford, que se retoma as ideias de Rutherford.
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Enfim Bohr ... acho que faltou falar como é esse modelo e com difere dos demais

Por volta do ano de 1913, trés manuscritos publicados no periddico Philosophical Magazine,
de autoria do fisico dinamarqués Niels Bohr, sob o titulo "On the Constitution of Atoms and
Molecules", seriam 0s precursores para as teorias quantitativas da estrutura eletrénica de
atomos e moléculas.

Estes trabalhos causaram grande impacto na sociedade cientifica da época, especialmente
na Quimica, por diversos aspectos fundamentais, tais como a estrutura eletrbnica dos
atomos e sua relagdo com o conceito de valéncia, a relacdo entre periodicidade e
configuracao eletrénica e os principios basicos da espectroscopia.

O inicio do século 20 é, sem duvida, um marco para a evolucdo das Ciéncias,
especialmente na busca de explicagcdes para os fendbmenos que envolvem a composi¢éo e
natureza da matéria. Uma série de resultados experimentais obtidos em diversos
laboratérios causou grande rebulico cientifico e desencadeou a busca de modelos mais
adequados para descrever a estrutura da matéria do ponto de vista microscopico.

As primeiras explicagdes partem do que chamamos hoje de Teoria Quantica Antiga, criada
por Planck a partir da interpretacdo da radiacdo do corpo negro e da capacidade calorifica
de solidos por Einstein, e da introdugéo do conceito do foton.

E de Bohr o grande mérito de propor um modelo tedrico para a estrutura eletrdnica de
atomos, que baseado no modelo planetario introduzido por Rutherford em 1911, era capaz
de explicar quantitativamente os espectros de emissao descobertos na época.

A andlise de Bohr partia de uma observacdo das condicdes necessarias para que um
conjunto de elétrons, girando numa Orbita circular definida, em torno de um ndcleo fixo
contendo cargas positivas, atingisse estabilidade mecéanica.

Bohr concluiu que a Fisica Classica era incapaz de explicar a estabilidade mecéanica destes
sistemas e lancou dois postulados quéanticos importantes:

A existéncia de estados estaciondrios associados com a quantizacdo do
momento angular orbital do elétron e a introducdo do nimero quantico
principal; um mecanismo discreto para emissdo e absorcdo de radiagédo
eletromagnética  associada a transicbes entre dois estados
estacionarios(quéanticos). (RIVEROS 2013)

Niels Bohr se dedicou a uma abordagem mais Quimica para explicar o comportamento do
atomo, especificamente ao elemento Hidrogénio, diferente dos demais cientistas, esse
interesse, frequentemente atribuido a grande amizade com o fisico-quimico hingaro George
de Hevesy (ganhador do Prémio Nobel de Quimica em 1943), resultou na extensdo da teoria
de Bohr para os atomos dos demais elementos.
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A abordagem de Bohr nesta fase consistiu em analisar o numero de elétrons passiveis de
serem acomodados em sucessivas orbitas. Apesar do sucesso ha descricdo do atomo de
hidrogénio, o modelo de Bohr para d&tomos polieletrénicos e a distribuicdo de elétrons em
sucessivas orbita, teve que ser ajustado de uma maneira um tanto arbitraria para
corresponder a periodicidade e valéncia dos elementos quimicos.

Entretanto, as ideias de Bohr foram fundamentais para descrever a tabela periddica dos
elementos quimicos em func@o da configuracdo eletrbnica dos atomos. A conexdo dos
trabalhos de Bohr com problemas mais relacionados com a Quimica também pode ser
associada a sua interacao frequente com grandes quimicos contemporaneos da Dinamarca
como Niels Janniksen Bjerrum, que iria aproveitar os conceitos espectroscopicos de Bohr
para estudos pioneiros relacionados com vibracdes e rotacdes moleculares, Johannes
Nicolaus Brgnsted e Jens Anton Christiansen.

Evidentemente, o modelo de Bohr teve 0 seu maior sucesso na interpretacdo de espectros
atbmicos. De um lado, a sua teoria foi capaz de reproduzir o valor exato da constante de
Rydberg, e a sua teoria se mostrou muito Util para explicar fenbmenos importantes como a
variacdo do comprimento de onda dos raios-X emitidos pelos elementos quimicos e sua
relagcdo com a carga nuclear corrigida pela blindagem do elétron interno da camada K (lei de
Moseley). Este conceito de blindagem pelos elétrons internos foi também utilizado para
interpretar os espectros atdbmicos dos metais alcalinos, e seria eventualmente incluido,
algumas décadas depois, por Slater ao propor as chamadas fungdes monoeletrénicas de
Slater utilizadas para céalculos simples de Quimica Quantica.

Apesar do sucesso do modelo de Bohr em reproduzir de maneira exata o espectro
eletrénico do hidrogénio atbmico e de atomos semelhantes, os quimicos da época nao
foram imediatamente receptivos as ideias de Bohr. A énfase no critério de estabilidade
mecéanica para descrever a estrutura eletrbnica do atomo foi considerada muito complicada
e pouco familiar para quimicos acostumados com uma ciéncia puramente empirica.

Este mesmo tipo de modelo para moléculas, baseado num modelo fisico dinamico,
contrastava com o0 modelo estatico introduzido por G. N. Lewis que privilegiava o
compartilhamento de um par de elétrons para descrever a ligacdo quimica, conceito que iria
eventualmente ser amplamente explorado por Pauling.

Niels Bohr recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1922, mas a sua contribuicdo para a
Quimica pode ser avaliada pelo fato de ter sido proposto em duas ocasides, 1920 e 1929,
para o Prémio Nobel de Quimica por quimicos da Alemanha.

A partir da década de 1920, e com o declinio da antiga teoria quantica, Bohr comecou a se
afastar progressivamente de sua conexdo com problemas de natureza quimica. Esta
mudanca de interesse teve muito a ver com a sua inclinacao pela fisica tedrica rigorosa e
pelas inconsisténcias do modelo fisico utilizado por Bohr que incorporava condi¢cdes
artificiais e de dificil justificativa para compatibilizar o conceito de estabilidade de Orbitas
progressivamente mais complexas com configuracdes eletrénicas.
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Niels Bohr teve uma atuacdo intensa durante a Segunda Guerra Mundial, atuando na
Dinamarca, na Inglaterra e nos Estados Unidos. As suas preocupacdes humanisticas e a
profundidade dos seus pensamentos estdo retratadas em duas excelentes cole¢bes de
artigos publicadas em 1934 e 1957 sob os titulos de Atomic Theory and the Desciption of
Nature e Atomic Physics and Human Knowledge. Nas palavras de cientistas que
participaram desta época dourada da ciéncia, Niels Bohr foi um verdadeiro cavalheiro da
ciéncia.

O legado histérico de Bohr € visivel até hoje, e seu modelo planetario do 4&tomo, embora
totalmente superado, ainda € utilizado rotineiramente em livros textos de Quimica como uma
introducdo a uma visdo fisica da estrutura dos atomos. Esta lembranga histérica e a
contribuicdo a descricdo atbmica dos elementos quimicos fazem parte do legado do Niels
Bohr a Quimica.
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ANEXO VIl (PLANO DE AULA)

TEMA: Modelos Atdmicos

AULA CONTEUDOS COMPETENCIAS E OBJETIVOS RECURSOS PROCEDIMENTOS TAREFA OBSERVAGOES
HABILIDADES - ENEM
- O tempo foi
Matriz de Referéncia de Estimular o habito Metodologia Ativa | = Dividir a turma em 6 grupos | Tarefa em sala: suficiente para que
Ciéncias da Natureza e investigativo. de 5 alunos cada. todos os grupos
suas Tecnologias Incentivar o trabalho em | Tipo: » Preenchimento | manuseassem
equipe Aprendizagem = Para cada grupo entregar do relatorio da | todas as caixas.
Competéncia de area 5 - Proporcionar o didlogo e | baseada em uma caixa encapada com aula. - Os alunos
Entender métodos e a discussé@o em grupo. | problemas ou um objeto oculto dentro. laudados
procedimentos proprios das Desenvolver e orientar a | problematizagéo. » Participacdo da | escolheram seus
ciéncias naturais e aplica- produgéo e o registro de = Manusear livremente, é atividade e das | préprios grupos.
los em diferentes contextos. dados e observagoes. Dinamica da proibido abrir a caixa. discussoes. - Todos os alunos
AULA1 Proporcionar a Caixa Preta de cada grupo
H17 — Relacionar discussao do conceito = Anotar as informagdes de manusearam cada
(Previsao: Conceito de | informagdes apresentadas de modelo. o Caixas de acordo com os comandos caixa.
2 Horarios) Modelo em diferentes formas de Discutir a importancia papeldo de do roteiro. - Todos 0s grupos
linguagem e representagéo da modelagem e da tamanhos discutiram e
(11 a15/02) usadas nas ciéncias fisicas, generalizagdo para a diferentes. = Fazer um rodizio com propuseram um
quimicas ou bioldgicas, construcdo da Ciéncia. todas as caixas, objeto em comum
como texto discursivo, Estimular a relagao e o Objetos de garantindo que 0s grupos acordo.
gréficos, tabelas, relagdes associacdo do conceito formatos manuseiem todas elas. - Os grupos tiveram
matematicas ou linguagem de Modelos com demais | variados de facil dificuldade em
simbolica disciplinas. identificacéo. = Apds a etapa de manuseio diferenciar
Conseguir identificar das caixas dispor os alunos caracteristicas de
modelos em ciéncias o Roteiro de em circulo para discussao. propriedades.
diferentes. estudo - Todos 0s grupos
produzido pelo = Mediag&o da discusséo a conseguiram
professor. partir das respostas dos preencher os
relatorios. relatorios.




AULA CONTEUDOS COMPETENCIAS E OBJETIVOS RECURSOS PROCEDIMENTOS TAREFA OBSERVAGOES
HABILIDADES - ENEM
- Os alunos
Matriz de Referéncia de Discussao sobre a Metodologia Ativa = Organizar a sala em circulo. | Tarefa em sala: conseguiram
Ciéncias da Natureza e atividade da caixa = Pedir para que cada grupo relacionar a
suas Tecnologias preta. Tipo: esteja com seu relatorio. > Corregao do dindmica realizada
Compartilhar as Aprendizagem = Mediar as discussdes sobre a| relatério da aula, | com o contetido
Competéncia de area 5 - davidas e as baseada em dindmica da caixa a partir de caso seja que sera
Entender métodos e dificuldades da problemas ou questionamentos: necessario. introduzido.
procedimentos proprios realizagéo da problematizagéo. - Todos 0s grupos
das ciéncias naturais e atividade. * Quais as estratégias usadas > Participagdo da | expuseram seus
aplica-los em diferentes Discutir e reformular | Debate e discusséao para identificar os objetos? atividade e das | conceitos de
AULA 2 contextos. 0 conceito de sobre a pratica da » Como conseguiram identificar |  discussoes. Modelo.
modelo. aula anterior. as caracteristicas dos objetos? - Conceitos com
(Previsdo: |Formalizagdo do| H17 — Relacionar Discutir e debater * Qual a diferenca entre perspectivas
1 Horarios)|  conceito informagdes sobre a pratica de caracteristicas e diferentes.
de modelo e | apresentadas em modelar. Propriedades? - Nenhum grupo
(11a15/02) | discussbes | diferentes formas de Relacionar o conceito * Qual o conceito de modelo acertou todos os
sobre a linguagem e de modelo com as segundo as discussdes em objetos, mas todos
dindmica da | representacdo usadas ciéncias. grupo? acertaram pelo

aula anterior.

nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas,
como texto discursivo,
gréficos, tabelas,
relagbes matematicas ou
linguagem simbdlica

Exemplificar e
caracterizar outros
tipos d modelos na
Quimica

Identificar outros
tipos de modelos em
outras ciéncias.
Discutir a importancia
de modelar para as
Ciéncias.

Relacionar o conceito
de Modelo com os
Modelos Atdmicos.

* Qual arelagao entre a
dinamica realizada por eles e
0 assunto Modelos Atémicos?

= Revelar os objetos de cada
caixa.

= Dividir entre 0s grupos 0s
modelos atémicos a serem
trabalhados na préxima aula.

= Distribuir os textos e explicar
a dindmica da proxima aula.

menos um objeto.
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AULA CONTEUDOS COMPETENCIAS E OBJETIVOS RECURSOS PROCEDIMENTOS TAREFA OBSERVAGOES
HABILIDADES - ENEM
- Os alunos
Matriz de Referéncia de Formalizagéo dos Modelos | Metodologia Ativa | = Organizar a apresentagdo | Tarefa em sala: conseguiram
Ciéncias da Natureza e Atdmicos pelos alunos. dos grupos e ordem apresentar seus
suas Tecnologias Descrever e caracterizao | Tipo: cronoldgica. > Registros dos modelos.
Modelos Atémico no qual | Sala de Aula = Disponibilizar a Caixa de outros modelos | - Todos 0s grupos
Competéncia de area 5 - o grupo ficou responsavel. | Invertida. Modelos Atémicos. apresentados escolheram o
Entender métodos e Identificar qual modelo da = Disponibilizar os recursos pelos colegas. modelo da caixa
procedimentos préprios Caixa de Modelos Apresentacido em necessarios. que representa o
das ciéncias naturais e Atdmicos corresponde ao | grupo de cada = Pedir para os demais Tarefa de casa: modelo explicado
aplica-los em diferentes seu proprio modelo. Modelo Atomico. alunos que n&o estao » Pesquisar 0s por eles.
AULA 3 contextos. Descrever a relevancia do apresentando fagam demais modelos | - Apenas um grupo
seu Modelo Atémico. registros em seus atémicos. criticou a 0 seu
(Previséo: Modelos H17 — Relacionar Conhecer a biografia do cadernos. modelo da caixa.
2 Horarios) Atomicos informacgdes cientista responsavel pelo - O grupo que
apresentadas em seu modelo. apresentou o
(18 @ 22/02) diferentes formas de Identificar curiosidades Modelo sugerido
linguagem e sobre seu modelo por Rutherford
representagao usadas Atémico. descordou da forma
nas ciéncias fisicas, Identificar outros como o modelo da

quimicas ou bioldgicas,
como texto discursivo,
graficos, tabelas,
relagdes matematicas ou
linguagem simbdlica

colaboradores para
elaborag&o do seu Modelo
Atémico.

Estabelecer indicios que
levaram a formulagéo do
seu modelo.

Relatar a opini&o do grupo
quanto ao modelo do se
Modelo Atdmico sugerido
na caixa.

Criticar e sugerir.

caixa representa o
deslocamento dos
elétrons.

- Todos os alunos
laudados
participaram das
apresentagdes,
com excegao da
aluna com quadro
de depresséo,
estava ausente.
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AULA CONTEUDOS COMPETENCIAS E OBJETIVOS RECURSOS PROCEDIMENTOS TAREFA OBSERVAGOES
HABILIDADES - ENEM
Matriz de Referéncia de Formalizacdo dos Modelos | Metodologia Ativa| = Exposi¢do do Conteudo | Tarefa de casa:
Ciéncias da Natureza e Atdmicos pelo professor. Modelos Atémicos a
suas Tecnologias Descrever e caracteriza Tipo: partir de > Exercicio do Livro
todos os Modelos Atémico. | Aula expositiva- questionamentos e Didatico.

Competéncia de area 5 - Identificar qual modelo da mediativa. problematizag&o.
Entender métodos e Caixa de Modelos Atdmicos = Elaboragéo de resumo
procedimentos proprios das corresponde a cada Condugéo do para registros dos
ciéncias naturais e aplica- modelo. Professor. alunos.
los em diferentes contextos. Descrever a relevancia dos

AULA 4 Modelos Atdémicos para a
H17 - Relacionar sociedade.

(Previséo: Modelos informagdes apresentadas Identificar outros

1 Horarios) Atomicos | em diferentes formas de colaboradores para
linguagem e representacéo elaboracdo dos Modelos

(18 a 22/02) usadas nas ciéncias fisicas, Atomicos.

quimicas ou biolégicas,
como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagdes
matematicas ou linguagem
simbolica

Estabelecer indicios que
levaram a formulagéo de
cada modelo atémico.
Relatar sua opinido quanto
aos modelos sugeridos na
caixa.
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