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Resumo

Este trabalho apresenta a elaboragdo e os resultados de uma proposta metodoldgica que
teve como principal objetivo proporcionar o desenvolvimento do pensamento cientifico
nos alunos de ensino médio, por meio de desenhos e percepgdes sobre os conceitos de mo-
delos atdmicos. Devido a dificuldade, tanto do ensino quanto da aprendizagem das Teorias
Atdmicas, surge a necessidade do uso de novas metodologias que possam solucionar tal
problema, evitando a utilizagdo inadequada das analogias abordadas no ensino desses mo-
delos, conforme indicam estudos de autores como Valente, 2013; Melo e Lima Neto, 2013.
As atividades propostas nesse trabalho envolvem a observagdo e imaginagdo de objetos,
com a finalidade de possibilitar que o estudante amplie sua consciéncia acerca da constru-
¢do dos modelos cientificos. O trabalho foi desenvolvido com alunos de duas turmas de
primeiro ano do Ensino Médio, em uma Escola Estadual localizada no norte do Estado do
Parana. Os resultados mostraram que o uso das atividades propostas permitiu que os estu-
dantes elaborassem seus préprios modelos, confrontando-os com os Modelos Atdmicos dos
cientistas. Desse modo, os estudantes desenvolveram o conhecimento sobre o pensamento
cientifico e compreenderam o processo de evolugdo das Teorias Atomicas. Essa metodolo-
gia foi vidvel com a turma em que foi aplicada e os autores acreditam que essa abordagem
seja viavel também para professores que possuem dificuldades com a falta de carga horaria
para cumprir esses conteudos.
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Scientific thinking built by means of drawings and perceptions in the teaching of

atomic models

Abstract

This paper presents the drafting and results of a methodology that aimed to help high school
students develop their scientific thought through drawings and perceptions of the concepts of
atomic models. Because of the difficulty involved in both teaching and learning Atomic Theo-
ries, there is the need for new methodologies to solve this problem by avoiding the misuse of
analogies addressed in teaching these models, as indicated in studies by authors such as Valente
(2013) and Melo and Lima Neto (2013). The activities proposed in this paper involve the ob-
servation and imagination of objects, in order to enable the student to broaden their awareness
about the construction of scientific models. The study was conducted with students in two firs-
t-year high school classes, at a state school in the north of Parand. The results showed that the
use of the proposed activities allowed students to prepare their own models, and confront them
with the Atomic Models of the scientists. Thus, students enhanced their knowledge of scientific
thought and understood the evolution of the Atomic Theories. Since this methodology was
successful in this case, it is expected that the approach is also feasible for teachers who have
difficulty with the shortage of time to cover the content.

Keywords: drawing, scientific thought, atomic theories, atomic models.
Introdugio

Diversos trabalhos da drea do Ensino de Quimica relatam as dificuldades exis-
tentes no ensino e aprendizagem das Teorias Atdmicas. Isso se deve a necessidade de
um alto nivel de abstracdo, por parte dos estudantes, (Valente, 2013). Segundo Olivei-
ra, Brado e Muniz (2013), é possivel que haja falta de compreensio das teorias atdmi-
cas por parte de alguns professores, o que pode influenciar a aprendizagem de seus
alunos. Observa-se, portanto, que o ensino e aprendizagem dos Modelos Atémicos
tem-se tornado um dos desafios para educadores e estudantes (MELO, LIMA NETO,
2013).

Para isso, a atuagdo docente requer o uso de metodologias que permitam a
compreensdo dos conhecimentos cientificos e a evolugdo da Ciéncia, antes mesmo
que o professor aborde os conceitos das Teorias Atdmicas. Portanto, é necessario que o
estudante tenha assimilado que um modelo cientifico ndo é descoberto e sim construi-
do por meio de observagdes e imaginagdes, aceitas cientificamente em determinada
época da Histéria da Ciéncia (LEITE; SILVEIRA; DIAS, 2006).

O presente relato apresenta os resultados de uma sequéncia didatica (SD) de-



Polyphonia, v. 26/1, jan/ jun. 2015 285

senvolvida em duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio. A SD é constituida de
atividades diferenciadas, que utilizam os conhecimentos prévios dos alunos, visando
a construc¢do do pensamento cientifico, por meio de desenhos e percepgdes, ou seja,
proporcionar a compreensio e a aprendizagem significativa das Teorias Atomicas.

Fundamentacio tedrica

O trabalho de Alegro (2008) apresenta diversas referéncias acerca da relagio entre a
aprendizagem significativa e o conhecimento prévio. Considera que a base de significados,
conceitos, proposi¢des, principios, ideias, fatos e imagens, ja conhecidas pelo individuo,
sdo potencialmente significativos para o processo de construcdo do conhecimento.

O enfoque construtivista ressalta a concepgio de que o conhecimento nao
deve ser transmitido e sim, construido pelo préprio aprendiz. O individuo, dotado
de processos internos de construcéo, ¢ capaz de elaborar significados diante de diver-
sos fendmenos naturais (Driver et al, 1999). Logo, a Ciéncia passa a ser conhecida e
compreendida a medida que o aluno desenvolve suas interpretagdes diante do conhe-
cimento cientifico.

Segundo Gurgel e Pietrocola (2011), diversas pesquisas estdo sendo desenvol-
vidas com a finalidade de questionar o papel da imaginac¢do na construg¢ao do conhe-
cimento cientifico e buscar possiveis situacdes de aprendizagem que possam promover
a utilizagdo de capacidades individuais de criagdo de conhecimento pelos estudantes.

Outro aspecto importante a ser ressaltado, que ao trabalhar metaforas, analo-
gias ou imagens que propiciam obstaculos epistemologicos, dificultando a formagéo
do pensamento cientifico (Molzer et al, 2009). Deste modo, o aluno apenas memori-
za a analogia sem compreender a constru¢iao do conhecimento cientifico. Segundo
Gomes e Oliveira (2007), o uso de metéforas, analogias e imagens com o objetivo de
facilitar a compreensao de um determinado assunto, deve ser planejado, considerando
uma estratégia que desenvolva o raciocinio do aluno segundo o objetivo almejado.

A construgdo do conhecimento cientifico depende da qualidade do pensamen-
to envolvido. Abrantes e Martins (2007) argumentam que os avangos do pensamento
cientifico se caracterizam como reflexo da realidade sob a forma de abstra¢des ou de
conceitos. Consequentemente, é indispensavel que o aluno conheca a necessidade de
explicar, produzir e sistematizar determinado conhecimento, como resultado de refle-
x0es cientificas, humanas, histéricas e filosdficas, para que se torne um sujeito cons-
ciente do seu tempo historico.
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Metodologia

O trabalho foi desenvolvido com 67 alunos de uma Escola Estadual, localizada
no norte do Estado do Parana. A elabora¢io da SD utilizou a concepgio curricular
fundamentada nos trés Momentos Pedagdgicos (3MP), argumentados por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009). Para a concluséo das atividades propostas foram neces-
sarias quatro aulas, conforme apresentado no Quadro 1, segundo a organizagido dos
3MP. Os momentos propostos foram:

1°) Problematizagao Inicial (PI): foram utilizadas as questdes: O que é um mo-
delo cientifico? e Como um cientista elabora um modelo cientifico?. Diante desses ques-
tionamentos, os alunos refletiram sobre o que é um trabalho cientifico, promoveram
discussoes e expuseram suas opinides. Nesse momento, surgiu o interesse pelo conhe-
cimento e a busca pela compreensdo do Pensamento Cientifico.

2°) Organizagao do Conhecimento (OC): foram trabalhados os conhecimen-
tos que serviriam para compreender as questdes e subsidiariam as novas situagdes de
aprendizagem. Também foi realizado o desenho do modelo segundo o entendimento
do aluno.

3°) Aplicagdo do Conhecimento (AC): avaliagao do conhecimento construido
durante as etapas de aprendizagem por meio de questionamentos que instigassem a
reflexdo.

Aulas Momentos Pedagdgicos
12 1°PI | — O Pensamento Cientifico e 0 Modelo Cientifico.
2a 2 °| — Atividades: 1) lata lacrada, contendo objetos ndo identificados; 2)
e3? oC desenhos
4a A C3 — Video: “Histéria dos Modelos Atdmicos”; reflexdes e atividade final

Quadro 1 - Organizagao da SD segundo os 3MP.

A atividade 1, descrita no OC, sucedeu a uma manipula¢io de uma lata lacrada
contendo objetos ndo identificados. Por meio de percep¢des sensoriais, os alunos ima-
ginaram o que havia no interior desta e realizaram anotagoes.

Na atividade 2, ocorreu a elaboragdo de desenhos a partir das caracteris-
ticas descritas no Quadro 2. Foram propostos trés objetos com suas respectivas
propriedades para que fossem representados por desenhos, ou seja, modelos. As
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caracteristicas descritas representam os Modelos Atomicos de Dalton, Thomson e
Rutherford. Porém, essa informagdo néo foi revelada aos alunos, nesse momento.
O objetivo foi desenvolver a imaginacéo e criatividade do aluno na elaboragao de
seus proprios modelos. Por isso, somente no momento da AC, os alunos recebe-
ram as informagdes necessdrias para concluirem o pensamento acerca dos trés
Modelos Atdémicos estudados.

A atividade 2 foi orientada de uma maneira que eliminasse as possiveis
dificuldades que pudessem impedir a elaboragiao dos desenhos. Assim sendo, con-
forme surgissem ddvidas quanto ao desenho ou compreensdo das propriedades
descritas, o professor mediou as informagoes e simplificou o trabalho do aluno.

Durante o terceiro momento, os estudantes assistiram a um video - Historia
dos Modelos Atomicos - disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=58xkET-
9F7MY>. As informagdes, apresentadas no video, foram questionadas para instigar a
reflexdo dos alunos quanto a semelhanga de seus desenhos em relagdo aos Modelos
Atdmicos dos cientistas apresentados pelo video.

Objeto/Mo-
1 2 3
delo
i. Possui uma massa | i. Massa central com pe-
i. Ndo possui lados. com pedacinhos den- | quenas massas se moven-
. ii. Objeto pesado que | tro. do ao redor.
Propriedades ) P q . =
rola. ii. Pequenas massas [ ii. Ponto central, com
iii. Dificil de quebrar. | distribuidas em uma | energia e pequenas mas-
massa maior. sas ao redor.

Quadro 2 - Propriedades dos objetos/modelos a serem representados por desenhos.
Resultados e consideragdes sobre a unidade didatica

A atividade 1, na qual os alunos utilizaram a imaginagao e suas percepgdes,
construidas ao longo de sua vida (conhecimento prévio), verificou-se que muitos con-
seguiram identificar, parcial ou totalmente, o contetido presente na lata (graos de fei-
jdo, arroz e uma bola de borracha macica).

Os desenhos criados na atividade 2 demostraram a capacidade de interpreta-
¢do e representa¢do de imagens abstratas por meio de outros objetos e conhecimentos
adquiridos durante a vida, ideia argumentada por Driver (1999). Assim, como obser-
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vado, todos os desenhos se referiram a algum tipo de objeto comum ao cotidiano do
aluno. A relagdo estabelecida entre os desenhos dos alunos e os modelos cientificos foi
baseada nas informagdes apresentadas no video (Quadro 3).

Observa-se, no Quadro 3, que o atomo de Dalton (indivisivel, dificil de que-
brar) os alunos A, B e C associaram a uma pedra, bola de boliche e bola de ferro, res-
pectivamente, enquanto o modelo de Thomson (esfera positiva com cargas negativas,
pequenas massas distribuidas em uma massa maior) associaram a uma pizza (aluno
A), panetone (aluno B) e torta (aluno C). E o modelo de Rutherford (nucleo central
com cargas negativas circulando ao redor, massa central com pequenas massas de mo-
vendo ao redor) o aluno A associou a uma lata de lixo com moscas, o aluno B a um
sistema solar e o aluno C a um ventilador.

Aluno/ 1- Dalton 2- Thomson 3- Rutherford
Modelos
[
A
Pedra Pizza Lixo e moscas
B
Bola de boliche Panetone
Sistema solar
C
Torta
Bola de ferro Ventilador

Quadro 3 -Desenhos dos alunos apds entendimento das propriedades apresentadas no Quadro 2.

As representagdes do quadro 3 revelam que os estudantes conseguiram elabo-
rar seus proprios modelos por meio da imaginagao e compreenderam que um modelo
significa apenas uma forma de representagio, assim como os modelos dos cientistas e
as analogias atribuidas a tais modelos. Portanto, ao relacionar os desenhos aos Mode-
los Atdmicos apresentados no video, os alunos entenderam como um cientista faz uso
da imaginagdo e analogias para elaborar seus modelos cientificos. Assim, foi possivel
abordar os conceitos e teorias tendo como resultado a aprendizagem significativa, sem
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que ocorresse a simples memoriza¢do das analogias ja conhecidas no estudo dos Mo-
delos Atdomicos, apresentadas nos livros didéticos.

A atividade permitiu a compreensao de como e porqué surgiram as metaforas e
analogias apresentadas nos livros didéaticos (bola de bilhar, pudim de passas e sistema
planetario), o que impediu a formagdo de obstaculos epistemoldgicos, pois os alunos
puderam desenvolver sua propria logica de raciocinio, que segundo Gomes e Oliveira
(2007), deve ser o principal objetivo do uso de analogias.

Verificou-se que, ao compreender o processo da evolugdo de um pensamento,
o estudante encontrou maior facilidade na constru¢do dos conceitos e conhecimentos
cientificos mais complexos. Ao elaborarem seus proprios modelos, os alunos construi-
ram o pensamento cientifico e puderam entender que a Ciéncia é um produto humano
e social, e que, portanto, ndo se caracteriza como um saber tdo distante e complexo,
como muito se idealiza.

Vale ressaltar que o carater humano da Ciéncia precisa ser explorado indepen-
dente da metodologia utilizada. Espera-se que esse relato contribua com futuras pes-
quisas e trabalhos relacionados ao tema, bem como, para a reflexdes e debates acerca
das possibilidades metodoldgicas na drea do Ensino de Quimica.
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