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RESUMO

O presente estudo buscou analisar, baseado na fala de professores em formagao
inicial e atuantes, os obstaculos e as possibilidades relacionados ao ensino e
aprendizagem de modelos atdmicos. Os resultados foram obtidos por meio de
entrevistas semiestruturadas com licenciandos em fases finais do curso e professores
que atuam em escolas. O crescente nimero de trabalhos relacionados ao topico de
atomistica, ao longo dos ultimos anos ¢ reflexo da importancia e da preocupacgdo de
professores e pesquisadores em minimizar os problemas relacionados a aprendizagem
do contetido. Nas falas dos entrevistados foram levantados diversos pontos como: a
importancia do topico para o entendimento de outros conceitos; a necessidade da
abordagem adequada da construcdo historica da ciéncia; a importancia de entender o
papel dos modelos na ciéncia; as estratégias utilizadas e os obstaculos e dificuldades no
ensino e aprendizagem do topico, que vao desde questdes ligadas a dificuldade de
abstracdo até aquelas relacionadas a realidade profissional do professor. Todos esses
fatores que surgiram das falas dos entrevistados possuem relag@o entre si e da analise
destas relacdes podemos pensar em possibilidades para que os obstaculos sejam
minimizados. Na analise dos dados, buscamos auxilio na literatura, em especial, nas
ideias do epistemodlogo Gaston Bachelard, devido a relevancia de seus estudos no ensino
de ciéncias. De modo geral, concluiu-se que o professor possui um papel importante no
processo de ensino aprendizagem dos modelos atdmicos, logo ¢ de suma importancia
que o professor tenha uma postura mais reflexiva e atenta sobre o uso de estratégias e

da importancia da abordagem histdrica deste contetido na sala de aula.
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1. INTRODUCAO

Sao frequentes na literatura e no proprio discurso dos professores relatos sobre
as dificuldades apresentadas pelos estudantes na aprendizagem de quimica,
provocando, consequentemente, a desmotivagdo e o desinteresse destes pela
disciplina. Uma das razdes apontadas para esse desinteresse ¢ a predominancia de
aulas tradicionais, voltadas a memorizagdo de informagdes, de formulas e
conhecimentos que acabam nao atendendo as necessidades do estudante do mundo
contemporaneo. Giesbrechet (1994) aponta que essa énfase na memorizagao faz com
que o ensino de quimica se configure como um sistema de instru¢do com propositos
intencionais, praticas sistematizadas e alto grau de organizacdo, categorizando um
ensino tipicamente tradicionalista. Portanto, o método de ensino “tradicional” ndo se
ajusta as necessidades da sociedade atual, consequentemente, ndo atingindo o objetivo
central do ensino de Ciéncias na Educa¢do Basica, o de formar um cidadao critico ¢
atuante na sociedade (RIBEIRO; MESQUITA, 2012).

Nao ¢ de hoje que convivemos com essas questdes no ensino de quimica e
pesquisas relevam que os alunos apresentam baixos niveis de aprendizagem tanto em
avaliagdes internas, realizadas no contexto da propria escola, como também em
externas, executadas por programas de avaliacdes mantidos pelo Ministério da
Educagao (MEC) (OLIVEIRA et al. 2013).

Nesse sentido, um dos desafios apontados para o ensino de ciéncias naturais
(quimica, fisica e biologia) ¢ a dificuldade apresentada pelos alunos em aprender e
conseguir relacionar os conteudos a sua vida cotidiana (MORTIMER, 1995; MELO e
LIMA, 2013). No que diz respeito ao ensino de quimica, foco deste trabalho, Lima
(2012) aponta para a necessidade de se analisar e discutir as metodologias utilizadas
pelos professores em suas aulas, buscando, assim, identificar as dificuldades dos
alunos com a aprendizagem de quimica e favorecer a compreensao acerca dos fatores
que causam a desmotivagao destes com o estudo desta disciplina.

A importancia da abordagem historica, muito enfatizada no ensino de modelos
atdmicos, encontra respaldo nas orientagdes preconizadas nos documentos oficiais de
educacdo. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), por exemplo, apontam para
a necessidade de se “compreender o desenvolvimento historico dos modelos fisicos
para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas” (BRASIL, 2002) sendo essa uma competéncia esperada pelo aluno egresso

do ensino médio. Os PCNs também indicam que os professores devem privilegiar
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situagdes de ensino que considerem o cotidiano do aluno, em detrimento de atividades
pautadas na mera memorizagio de informagdes (BRASIL, 1999). E preciso ainda levar
em consideracdo que os conteudos abordados na disciplina de quimica, muitas vezes,
sdo de dificil assimilagdo pelos estudantes, pela complexidade dos conceitos
envolvidos e pela necessidade de abstracdo relacionada a compreensdao de muitos
assuntos discutidos nessa disciplina (FRANCA; MARCONDES; CARMO, 2009;
POZO, 2001; CHITTLEBOROUGH; TREAGUST, 2007).

Dentre as pesquisas que discutem aspectos relacionados ao ensino de topicos
especificos de quimica, se destacam aquelas voltadas a abordagem dos modelos
atomicos, dentre outras razoes, pela sua importancia para a compreensdo de outros
assuntos da quimica e pelas dificuldades evidenciadas em torno da sua compreensao.

Nessa perspectiva, o ensino de quimica praticado nas escolas passa por uma
crescente necessidade de mudangas e inovagdes no que diz respeito as metodologias
empregadas pelos professores em exercicio. Ademais, ¢ indispensavel a reestruturagao
dos ambientes académicos nos quais se formam os professores de quimica. Isso se faz
necessario para que sejam possibilitadas orientagcdes seguras quanto aos designios do
estudo da quimica, execugdo de técnicas e desenvolvimento de metodologias de ensino
que sejam capazes de torna-lo mais motivador e prazeroso ao estudante (HENNING,
1994).

O presente trabalho visa investigar as concepgdes de professores de quimica, em
formagdo inicial, e de professores atuantes na educacdo bdsica, sobre o ensino dos
Modelos Atdmicos. Desta forma, buscaremos responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais as principais dificuldades para o ensino dos modelos atomicos e quais
as alternativas para supera-las, na visdo de professores em formagdo inicial e

professores atuantes?
1.1 ENSINO DE MODELOS ATOMICOS

O contetdo de Modelo Atomicos, frequentemente ensinado no primeiro ano do
ensino médio, ¢ comumente encontrado na parte inicial dos livros didaticos de
quimica. Tais livros, por sua vez, trazem consigo uma sequéncia de contetdos, de
acordo com a qual o toépico de Modelos Atomicos antecede os topicos Tabela Periodica
e Ligacdes Quimicas. Essa fragmentagdo, muitas vezes, faz com que o aluno tenha
dificuldade de relacionar um contetdo ao outro, ndo associando os modelos teoricos

ao comportamento macroscopico da matéria (MASKILL e JESUS, 1997).



A aprendizagem do contetido de modelos atdmicos exige dos estudantes grande
capacidade de abstracdo, pois ¢ um tema de dificil contextualizagdo e escassas
possibilidades para realizacao de experimentos. Isso faz com que seja um assunto que
muitos estudantes ndo compreendem bem, ndo tenham interesse e acabem
simplesmente memorizando pois, na maioria das vezes, ndo sao capazes de estabelecer
relacdes com os outros topicos e contextos da quimica (SILVA, MACHADO e
SILVEIRA, 2015).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica. Dentre outros aspectos, este
documento refor¢a a necessidade de o ensino de quimica abordar temas como a

“evolu¢do cientifica” buscando trazer significado e sentido para os contetdos

discutidos na sala de aula.

E importante que essa formagdo possibilite conhecer como a Quimica foi se
consolidando como ciéncia, com seus métodos, modelos e teorias. Isso permite a
compreensdo da dindmica da gera¢do do conhecimento, com seus avancgos, disputas e
erros, ¢ a influéncia de contextos sociais nesse processo de construgdo humana. E
necessario garantir espaco e tempo escolares para que sejam abordados esses temas,
de forma que o conhecimento faga sentido para a vida dos/as estudantes (BRASIL,

2016, p.592).

No que diz respeito aos modelos atomicos, Oliveira et. Al. (2013) elenca
algumas pesquisas, no ambito do ensino de quimica, que buscam identificar alguns
problemas normalmente evidenciados no ensino deste topico, dentre eles:

= Os estudantes acham o conteudo distante do seu cotidiano e ndo se
interessam, especialmente pelo fato de os 4tomos ndo poderem ser vistos e
manipulados. Dessa maneira, a relacdo da estrutura atdomica com os fendmenos
quimicos ndo ¢ percebida facilmente (SOUZA, JUSTI e FERREIRA, 2006 apud
OLIVEIRA, S. F,, et. Al. 2013);

= Os estudantes nao veem os modelos como uma concepg¢do simplificada e
transitoria ou como aproximagdes e analogias empregadas para descrever fendomenos
da realidade macroscopica. Eles os tomam no sentido mais concreto e real do que ¢
apropriado, como se os modelos fossem imagem do real (MORTIMER, 1995 apud
OLIVEIRA S. F., et. Al. 2013);
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= Os professores atuantes e em formacdo também possuem concepgdes
inadequadas de modelo em sala de aula (MELO, 2002).

No campo do ensino de quimica, o topico dos modelos atomicos talvez seja
aquele em que consideracdes historico-filosoficas aparecam de forma mais explicita,
visto a necessidade em se compreender o desenvolvimento das ideias atomistas
juntamente as ideias de constitui¢do da matéria (PEREIRA e SILVA, 2018). No
entanto, para discutir a ideia de &tomo junto aos estudantes, os professores, na maioria
das vezes, recorrem aos livros didaticos, que acaba sendo a tUnica fonte de fatos
historicos e de discussao acerca do tema. Muitos desses materiais extraidos dos livros
didaticos pouco abordam sobre os debates ocorridos ao longo dos anos, sobre a
realidade atomica e sua confiabilidade (NAVARRO, FELIX e MILARE, 2015), nao
contribuindo, dessa maneira, para uma visdo mais adequada acerca da ciéncia pelos
estudantes. Visto isso ¢ necessario buscar formas alternativas de suprir lacunas no
ensino desse topico e, nesse sentido, algumas propostas sdo reportadas na literatura.

Esterling e Bartels (2013), por exemplo, fizeram um estudo com estudantes de
um curso de graduagdo em quimica, no qual buscou-se verificar o lugar mais
apropriado na sequéncia de conteidos para o ensino dos atomos. Desse modo, para
algumas turmas o conteudo foi colocado como primeiro toépico da disciplina, € para
outras, em momentos posteriores. Os resultados apontaram para a influéncia dos
conceitos de atomistica para a aprendizagem de outros topicos de quimica, pois as
turmas com maiores indices de aprovacgao foram aquelas em que o topico de atomistica
fo1 abordado inicialmente na disciplina.

Melo e Lima (2013) discutem sobre a necessidade de a aprendizagem de
modelos atomicos estar vinculada com a compreensdo de como o conhecimento
cientifico evolui, de forma que o aluno adquira um melhor entendimento acerca do
papel dos modelos cientificos. Os autores apontam ainda que a concepgao erronea que
os estudantes apresentam sobre os modelos, faz com que eles tratem os mesmos como
verdade, fazendo deles a imagem real do atomo. Concepgdes inadequadas acerca dos
modelos atdmicos sdo observadas tanto em estudantes (MASKILL e JESUS, 1997)
quanto em professores (MELO, 2002). Esse tipo de concepgao reflete na forma como
os professores estdo ensinando esse topico aos alunos na sala de aula, sendo isto
também um resultado da forma como o conceito foi aprendido, pelo professor, no seu

processo formativo.
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Na literatura também sdo encontradas propostas de estratégias para minimizar
essas deficiéncias no ensino e aprendizagem dos modelos atdmicos. Melo (2002), por
exemplo, desenvolveu um material para auxiliar o professor na preparacao das aulas
sobre o topico de modelos atomicos, procurando suprir as lacunas deixadas pelos livros
didaticos, que por muito tempo foram considerados os instrumentos didaticos mais
importantes presente nas escolas (LOPES, 1992). Levando em conta a importancia que
os livros didaticos tém no cendrio educacional, Vidal (2009) investigou a presenca da
histéria da ciéncia em seis livros didaticos de quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio de 2007 (PNLEM). O autor aponta
necessidade de melhorar a abordagem sobre historia da ciéncia nos livros didaticos. A
analise do autor sugere que a historia da ciéncia apresentada nos livros ndo contribui
para atingir a compreensao da ciéncia como um empreendimento humano e coletivo,
assim como o0s objetivos educacionais recomendados pelos documentos oficiais de
educacdo (VIDAL, 2009). Chaves, Santos ¢ Carneiro (2014) fizeram uma andlise da
abordagem histdrica dos modelos atdomicos em livros didaticos e identificaram, na
maioria dos livros, uma concepcdo de ciéncia predominantemente dogmatica,
construida de forma linear, acumulativa e ahistorica. Isso reforca a ideia de que os
livros didaticos ainda precisam ser repensados e aperfeicoados, contribuindo mais
eficazmente para a compreensao dos estudantes.

Por ser um contetdo em que as consideracdes historico-filosoficas aparecem de
forma mais explicita se faz importante as pesquisas que tem como objetivo
compreender e aprimorar a aprendizagem do tdpico baseado numa justificativa
historico-filoséfica baseada no desenvolvimento cientifico. Gatto, Suart e Stanzani
(2017) buscam na historia e na filosofia da ciéncia subsidios para o ensino do modelo
atdmico de Dalton visando contribuir para a mudancga do atual cenario de ensino tido
como abstrato pela maioria dos alunos. Os resultados apontam para a necessidade de
aspectos historicos e conceituais anteriores a Dalton serem destacados, como por
exemplo os experimentos sobre gases. Trata-se de um material que podera servir de
apoio ao professor para o planejamento de uma abordagem historica dos modelos mais
adequada.

Prates e Simdes (2015) relatam e discutem sobre a aplicagdo de situagdes-
problema como estratégia didatica para o ensino de modelos atdmicos e como isso
pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem deste conceito. A resolugdo das

situacOes-problema foi realizada em escola da rede estadual de Minas Gerais e os
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autores apontam que o uso das situagdes-problema estimulou o raciocinio dos
estudantes, contribuindo de forma significativa para o entendimento do conceito.

Outro trabalho relevante foi o recentemente publicado por Souza e Cardoso
(2020). Neste estudo as autoras relatam sobre uma intervengao pedagogica em turmas
do nono ano do ensino fundamental, envolvendo teoria atomica, por meio de uma
sequéncia didatica. Ao final da sequéncia didatica as autoras percebem uma boa
aceitagdo da turma, constante interacdo e troca de informagdes, o que acabou
instigando a curiosidade dos alunos, estimulando a participagdo e a autoestima durante
os debates.

Para o melhor entendimento sobre a importancia que tem sido atribuida ao tema
na literatura nacional, realizamos um levantamento na Revista Quimica Nova na
Escola (QNESc) e buscamos, em todas as suas edi¢des (1995 a 2020), por artigos que
discutem aspectos relacionados a esse topico. A QNESc foi escolhida pelo fato ter
grande representatividade no ensino de quimica no pais e ser bastante acessada por
professores, tanto da educagdo basica como do ensino superior. Inicialmente foram
selecionados trabalhos que contivessem em seu titulo, palavras-chave ou resumo
termos como: atomo, atomistica, modelos atdmicos e teoria atOmica. Feita essa
sele¢do, os trabalhos foram lidos na integra, para melhor classificagdo e discussao do
seu conteudo. Os trabalhos localizados sdo mostrados na Tabela 1, com seus

respectivos autores e objetivo geral.

Tabela 1: Artigos da QNEsc acerca da tematica modelos atomicos.

Titulo/Ano Autores Objetivo
1 Concepgodes atomistas dos Eduardo Fleury Analise das concepgoes
estudantes / 1995 Mortimer atomistas de estudantes no

inicio do ensino médio.
2 O papel mediador do professor
no processo de ensino-

Lilavate Izapovitz

Romanelli professor no ensino-

Investigar o papel mediador do

aprendizagem do conceito
atomo / 1996
O Atomo e a Tecnologia / 1996

Sobre provaveis modelos de
atomos / 1996

Hipermidia no ensino de
modelos atomicos / 1999

Mario Tolentino Romeu
C. Rocha-Filho

Attico Chassot

Alessandra Meleiro e
Marcelo Giordan

aprendizagem do conceito
atomo.

Apresentar as aplicacdes da
atomistica e explicag¢des dela
em alguns fendmenos.
Apresentar uma discussao
acerca dos provaveis modelos
de atomo e os usos possiveis de
cada modelo no ensino
Apresentar uma proposta de
ensino de modelos atomicos por
meio de hipermidias.

Continua
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Continuagao
Titulo/Ano Autores Objetivos
6  Osnoventa anos de Les Atomes  Aécio Pereira Chagas Apresentar a histéria do
/2003 lancamento de Les Atomes de
Jean Perrin que reuniu
evidéncias experimentais sobre
a existéncia dos atomos.
7 Fluorescéncia e Estrutura Ana Luiza Petillo Nery Apresentar experimentos
Atdmica: Experimentos Simples e Carmen Fernandez simples de fluorescéncia para o
para Abordar o Tema / 2004 ensino do modelo atomico de
Borh.
8 Duzentos Anos da Teoria Carlos Alberto L. Discutir as concepgoes
Atomica de Dalton / 2004 Filgueiras filosdficas de atomismo
anteriores a Dalton e mostrar o
encadeamento que levou a
teoria daltoniana.
9 O congresso de Karlsruhe e a Maria da Conceigao Apresentar a historia de um
busca de consenso sobre a Marinho Oki congresso importante na
realidade atdmica no século XIX discussao da existéncia do
/2007 atomo.
10 O processo de elaboragdo da Hélio Elael Bonini Descrever aspectos da
teoria atdmica de John Dalton / Viana e Paulo Alves construgdo da teoria atdmica de
2007 Porto Dalton.
11  Estrutura Atdmica e Formacdo  Angella da Cruz Guerra  Verificar quais as concepgoes
dos fons: Uma Analise das Franga, Maria Eunice sobre estrutura atémica e
Ideias dos Alunos do 3° Ano do Ribeiro Marcondes e formacao dos ions dos alunos.
Ensino Médio / 2009 Miriam Possar do
Carmo
12 Palavras Cruzadas como Edemar Benedetti Filho, Desenvolver e avaliar a
Recurso Didatico no Ensino de Antonio Rogério utilizagdo de palavras cruzadas
Teoria Atdmica / 2009 Fiorucci, Luzia Pires como recurso didatico na
dos Santos Benedetti e aprendizagem do topico.
Jéssica Alves Craveiro
13 Cibercultura em Ensino de Anna M. Canavarro Apresenta a aplicacdao de um
Quimica: Elaboragdo de um Benite, Claudio R. software de perguntas e
Objeto Virtual de Aprendizagem Machado Benite e respostas para ensino de
para o Ensino de Modelos Supercil Mendes da modelos atomicos.
Atdmicos /2011 Silva Filho
14 Softwares de Simulagao no Saulo Franca Oliveira, Relatar uma experiéncia de
Ensino de Atomistica: Noel Felix Melo, José ensino de modelos atdmicos
Experiéncias Computacionais ~ Tatiano da Silva e Elder pelo método Jigsaw.
para Evidenciar Micromundos/  Alpes de Vasconcelos
2013
15 Dificuldades de Ensino e Marlene Rios Melo e Caracterizar as dificuldades do
Aprendizagem dos Modelos Edmilson Gomes de ensino e aprendizagem de
Atomicos em Quimica /2013 Lima Neto modelos atomicos.
16 Historia da Ciéncia no Estudo de Ligia M. Martinho Analisar as concepgdes de

Modelos Atdmicos em Livros
Didaticos de Quimica e
Concepgoes de Ciéncia / 2014

Pereira Chaves,
Wildson Luiz Pereira
dos Santos e Maria
Helena da Silva
Carneiro

modelos em livros didaticos e
sua abordagem sobre historia da
ciéncia.

Continua
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Conclusao
Titulo/Ano Autores Objetivos
17 Modelos para o Atomo: Glenda Rodrigues da Apresentar o desenvolvimento
Atividades com a Utilizagao de Silva, Andréa Horta de uma sequéncia didatica para
Recursos Multimidia / 2015 Machado e Katia o ensino de modelos atdmicos
Pedroso Silveira utilizando recursos multimidia.
18 Ensino de Modelos para o Nilma Soares Silva, Apresentar um relato de
Atomo por Meio de Recursos ~ André Correa Ferreirae  experiéncia sobre uma proposta
Multimidia em Uma Abordagem  Kétia Pedroso Silveira de ensino de modelos para o
Investigativa / 2016 atomo por meio da abordagem
investigativa.
19 O ensino de Quimica no Brasil e Reginaldo Alberto Discutir como o tema
os debates sobre 0 atomismo: Meloni e Hélio Elael atomo/atomismo foi inserido no
um estudo dos programas da Bonini Viana curriculo de educagdo em
educacao secundéria (1850- Quimica no Brasil entre os anos
1931) /2017 de 1850 e 1931.
20 Uma Historia do Antiatomismo: Leticia S. Pereira e José Apresentar uma proposta de
Possibilidades para o Ensino de Luis P. B. Silva ensino de modelos atdmicos por
Quimica /2018 meio de controvérsias
cientificas.
Titulo/Ano Autores Objetivos
21 Andlise do Uso da Analogia Tatiana C. Ramos e Analisar os efeitos da

com o “Pudim de Passas”
Guiado pelo TWA no Ensino do
Modelo Atomico de Thomson:
consideragoes e recomendagoes
/2018

Nilmara B. Mozzer

apresentacao da analogia
“pudim de passas” e discutir
outras possiveis formas de
abordar analogias do ensino de
ciéncias.

Ao todo foram levantados vinte e um trabalhos acerca da tematica, conforme

Tabela 1. No que diz respeito a questdo do tempo, comparando as ultimas trés décadas,
observa-se que na década de 90 (época da primeira publicacio com a tematica
atomismo) foram cinco trabalhos publicados. Na década seguinte (2000) se percebe um
crescimento no numero de publicagdes acerca da tematica (sete trabalhos), subindo para
nove na década de 2010. Esses nimeros sugerem que a tematica dos modelos atomicos
estd ganhando espaco e o interesse de pesquisadores da area de ensino de quimica, visto
a importancia que esse topico possui para a aprendizagem de outros conceitos quimicos
(ESTERLING e BARTELS, 2013; JOHNSTONE, 1993; CASSIO et al., 2012). Outro
aspecto que sugere esse aumento, € o crescimento da pesquisa em ensino de quimica no
Brasil, resultado de um aumento do ntimero de programas de pds-graduacao na area nas
ultimas décadas.

Também verificamos que a grande maioria dos trabalhos analisados sao estudos
voltados para o ensino médio, o que se justifica pelo fato de o conteudo dos modelos

atdbmicos ser, geralmente, abordado com esse publico e fazer parte do conteudo
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programatico do 1° ano deste nivel de ensino. Alguns dos trabalhos sdo estudos teoricos,

voltados a discussao de conceitos e aspectos historicos.

Quadro 1: classificacdo dos artigos por foco temadtico.

Focos tematicos Quantidade de artigos Artigos
Estratégias para a abordagem 9 5,7,12,13,14,17,18,20¢
dos modelos atdmicos 21
Concepgdes acerca  do 5 1,2,4,11e15
atomismo
Aspectos tecnologicos, 6 3,6,8,9,10e 16
historicos e filosoficos acerca
do atomo
Curriculo 1 19

Também classificamos os artigos de acordo com o foco tematico principal, que
reflete as principais tematicas enredadas no conjunto de artigos (Rink e Megid Neto,
2009) que tratam dos modelos atomicos. Desse modo, identificamos quatro focos
principais, conforme mostra o Quadro 1.

Verificamos que a maioria dos artigos se enquadra na categoria Estrateégias para
a abordagem dos modelos atomicos e, de maneira geral, discutem diferentes formas de
abordagem do conteudo na sala de aula. Das estratégias apresentadas se destaca a
utilizacao das TICs (Tecnologias da Informag¢dao e Comunica¢do). Cinco dos trabalhos
analisados discutem as potencialidades dessa ferramenta no ensino de quimica
(MELEIRO e GIORDAN, 1999; BENITE, BENITE e SILVA, 2011; OLIVEIRA, et.
Al 2013; SILVA, MACHADO e SILVEIRA, 2015; SILVA, FERREIRA e SILVEIRA,
2016). Dentre estes destaca-se o estudo de Silva, Machado e Silveira (2015), intitulado
“Modelos para o Atomo: Atividades com a Utilizagdo de Recursos Multimidia”, no qual
as autoras apresentam uma sequéncia didatica para a abordagem de modelos atdmicos.
Nessa sequéncia foram utilizados simulagdes, animagdes e videos, empregados com o
intuito de explicitar a evolucao dos modelos. Por exemplo, apds o modelo de Dalton a
sequéncia traz uma simulagdo sobre a natureza elétrica da matéria, seguida de um video
sobre os raios catddicos, e somente depois € apresentada uma simulagao sobre o modelo
atdomico de Thomson. Esse tipo de abordagem busca, dentre outros aspectos, favorecer
o entendimento do aluno acerca da constru¢ao do conhecimento cientifico.

Os outros quatro trabalhos na categoria Estratégias para a abordagem dos

modelos atomicos abordam diferentes estratégias, como a experimentacdo (NERY,
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2004), uso de palavra-cruzada (BENEDETTI et al., 2009), uso de controvérsias
cientificas (PEREIRA e SILVA, 2018) e o uso de analogias (RAMOS ¢ MOZZER,
2018). Pereira e Silva (2018) discutem aspectos pontuais do antiatomismo como
alternativa de ensino de modelos atdomicos, utilizando as controvérsias cientificas como
estratégia de ensino. Eles apontam para a importancia de que os alunos saibam que ¢
por meio de duvidas e conflitos entre pontos de vista distintos que a ciéncia se
desenvolve. Tal abordagem, segundo eles, pode auxiliar na compreensao de como a
ciéncia ¢ desenvolvida e contribuir para o melhor entendimento dos conceitos
envolvidos. Ramos e Mozzer (2018) analisaram os efeitos do uso do modelo Teaching
with Analogies (TWA) em relagdo a compreensdo dos estudantes acerca da analogia
“pudim de passas” e do modelo atdmico de Thomson. A proposta foi desenvolvida com
estudantes do segundo ano do ensino médio da rede publica de Minas Gerais. Segundo
os autores, os resultados apontam que os estudantes normalmente ndo possuem
familiaridade com a analogia do “pudim de passas” e para a possibilidade de o professor
incentivar com que o aluno crie sua propria analogia, tornando a sua participacdo mais
ativa neste processo.

De acordo com a Tabela 1, cinco dos trabalhos sdo levantamentos acerca das
concepcoes dos estudantes sobre o conceito de atomo (MORTIMER, 1995;
ROMANELLI, 1996; CHASSOT, 1996; FRANCA, MARCONDES e CARMO, 2009;
MELO e LIMA, 2013). Dentre eles se destaca o trabalho de Romanelli (1996) que relata
uma pesquisa feita com professores e alunos da disciplina de Quimica do ensino médio.
O objeto de ensino nas aulas analisadas foi o topico de modelos atdmicos e a pesquisa
enfocou as relagcdes que se formam entre aluno, professor € o objeto de ensino em
questdo. Os resultados foram obtidos através de gravagdes, falas dos professores em
sala, questionario e entrevistas. Com isso, buscou-se analisar a aprendizagem dos
estudantes e a visao dos professores sobre o referido contetido. A autora conclui que as
imagens formadas pelos estudantes acerca do conteudo estdo diretamente ligadas a
postura adotada pelo professor com relacdo a tematica e ao processo de ensino
aprendizagem, o que reforca a importancia do papel do professor no processo de ensino-
aprendizagem.

Na categoria Aspectos tecnologicos, historicos e filosoficos acerca do datomo,
somente um dos trabalhos (CHAVES, SANTOS e CARNEIRO, 2014) discute o ensino
de modelos atdmicos através dos livros didaticos. Dois dos artigos tratam da abordagem

histérica sobre o modelo atdmico de Dalton (FILGUEIRAS, 2004; VIANA e PORTO,
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2007) que discutem aspectos historicos do surgimento da teoria. O trabalho de Oki
(2007) fala sobre o Congresso de Karlsruhe, primeiro grande encontro da comunidade
quimica na Histéria da Ciéncia, que teve por objetivo encontrar uma posi¢ao consensual
em relagdo a linguagem e as representagdes utilizadas pelos quimicos. Chagas (2003)
escreve sobre os noventa anos de “Les Atomes”, livro de Jean Perrin, que reuniu
evidéncias experimentais sobre a existéncia dos atomos e moléculas. O artigo de
Tolentino e Rocha-Filho (1996) fala dos fendmenos cotidianos e as tecnologias em que
o conceito de atomismo esta atrelado. Eles argumentam que a énfase nessas aplicagdes
tecnologicas pode dar mais significado a aprendizagem desse topico.

Na ultima categoria, Curriculo, identificamos a existéncia de apenas um
trabalho, no qual foi realizada uma analise sobre como o tema atomo/atomismo foi
inserido no curriculo de educacao em Quimica, no Brasil, entre os anos de 1850 e 1931.
O autor apresenta como a discussdo acerca do atomo foi progredindo ao longo dos
tempos e sobre a existéncia dos chamados “manuais de ensino de quimica”, nos arquivos
do Colégio Pedro II, e como os termos referentes a atomistica foram aparecendo nesses
materiais no decorrer dos anos (MELONI e VIANA, 2017).

Pode-se afirmar que os fatores relacionados ao ensino aprendizagem dos
modelos atdmicos sdao muitos, abrindo inumeras possibilidades para diferentes
investigacdes relacionadas ao topico. Nesse sentido, os diferentes trabalhos publicados,
mostrados anteriormente, apontam muitas lacunas e possibilidades contidas no ensino e
aprendizagem dos modelos atdmicos, assim como para a importancia da aprendizagem
do topico. Visto o importante papel ocupado pelo professor nesse processo, o presente
trabalho visa investigar a visdo de professores em formagdo inicial e professores

atuantes acerca dos obstaculos e possibilidades no ensino do referido topico.
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2. JUSTIFICATIVA

O entendimento errdneo de como ¢ elaborado o conhecimento cientifico e a ndo
preocupacao com a discussao de como os modelos cientificos sdo construidos e qual a
sua importancia faz com que muitos alunos levem consigo concepg¢des inadequadas
(MELO e LIMA, 2013). Essas concepgoes incorretas provocam dificuldades do aluno
em estabelecer relagdes entre os topicos aprendidos na disciplina de quimica, passando
a impressao de que o conhecimento ¢ fragmentado e independente (CHAVES,
SANTOS e CARNEIRO, 2014). Tal compreensao equivocada de modelos atdmicos
em sala de aula ¢ observada tanto em alunos (MASKILL e JESUS, 1997) quanto em

professores (MELO, 2002) atuantes e em formacao.

A importancia da abordagem histérica, muito enfatizada no ensino de modelos
atoOmicos, encontra respaldo nas orientagdes preconizadas nos documentos oficiais de
educagdo. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), por exemplo, apontam para
a necessidade de se “Compreender o desenvolvimento historico dos modelos fisicos
para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas” (BRASIL, 2002) sendo essa uma competéncia esperada pelo aluno egresso
do ensino médio. Os PCNs também indicam que os professores devem privilegiar
situacOes de ensino que considerem o cotidiano do aluno, em detrimento de atividades

pautadas na mera memorizagao de informacdes (BRASIL, 1999).

O presente trabalho visa investigar professores em formagao inicial e atuantes por
serem importantes no processo de ensino aprendizagem, pois o professor seria o agente
principal neste processo. A maneira com que o mesmo transfere a informagado € que
determina a compreensdao formulada pelo aluno (DUTRA, 2019). A importancia do
conteudo dos modelos atdmicos para auxiliar a compreensdo da quimica para alunos e
professores justifica a elaboragdo e desenvolvimento do presente projeto, que tem
como propodsito contribuir com a pesquisa no campo de ensino buscando explicitar as
principais barreiras e possibilidades de ensino aprendizagem do topico. Depois de
identificar essas barreiras a pesquisa visa elencar alternativas que minimizem tais

deficiéncias.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os principais obstaculos para o ensino-aprendizagem de modelos
atoOmicos e alternativas favoraveis a sua compreensao, na perspectiva de professores

em formacao inicial e professores atuantes, egressos da mesma universidade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Identificar as principais lacunas na aprendizagem de modelos atdmicos na

formagao inicial de professores;

= Analisar que estratégias predominam na pratica dos professores atuantes para

o ensino de modelos atdmicos e as razoes de suas escolhas;

= Discutir possiveis alternativas para minimizar os problemas relacionados ao

ensino-aprendizagem do tema.
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa, que de acordo com Minayo (2010)
¢ aquela que se propde a responder questdes particulares, envolvendo geralmente
ciéncias sociais e da educacao, em um nivel que nao pode ser quantificado. Nesse tipo
de abordagem se trabalha com significados, motivac¢des, valores e atitudes do
participante, com discussao profunda acerca das relagdes, processos e fenomenos que
nao podem ser reduzidos a numeros. Para Biklen e Bogdan (1994), a imersao do
pesquisador na area de estudo e o acumulo de dados descritivos sdo as principais
designacdes das investigacdes qualitativas. Eles apontam critérios que representam
estudos qualitativos, como: a fonte direta dos dados ¢ o ambiente natural ¢ o
investigador ¢ o instrumento principal da pesquisa; apresenta cardter essencialmente
descritivo; o pesquisador esta mais preocupado com o processo que com os produtos;
os dados tendem a ser analisados de forma indutiva.

Participaram desse estudo dois grupos de participantes. O primeiro foi formado
por cinco alunos do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica
catarinense. Os participantes deste grupo deveriam estar cursando, no minimo, a quinta
fase do curso. O segundo grupo foi formado por cinco professores atuantes no ensino
formal de quimica em escolas da rede publica e privada da Grande Floriandpolis. O
critério basico para a escolha dos participantes deste grupo € ja ter lecionado para
turmas de primeiro ano do ensino médio e ser egresso da mesma universidade do
primeiro grupo. Cabe ressaltar que todos os participantes aceitaram participar do
estudo e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que
detalhava os objetivos do estudo, assim como seus direitos (Apéndice 1).

A obtengdo dos dados se deu a partir da realizacdo de entrevistas com os dois
grupos supracitados. Haguette (1997) define entrevista como “um processo de
interacao social entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo
a obtencao de informagdes por parte do outro, o entrevistado” (HAGUETTE, 1997, p.
86). A entrevista utilizada foi do tipo semiestruturada. Segundo Boni e Quaresma
(2005) esse tipo de entrevista combina perguntas abertas e fechadas, em que o
entrevistado tem a possibilidade de discorrer sobre o tema proposto. O entrevistador
deve seguir um conjunto de questdes anteriormente definidas, podendo realizar isso
em um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal. Os roteiros das

entrevistas elaborados para os dois grupos sdo mostrados na Tabela, a seguir.
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Tabela 2: Roteiro da entrevista com professores atuantes e licenciandos.

Questoes Professores Licenciandos
Atuantes
1. Para vocé, qual a importincia do tépico de X X

modelos atémicos para os alunos do
primeiro ano do ensino médio?

2. Qual a concepcio de atomo que vocé X X
espera ser construida pelos estudantes
apos o ensino deste topico?

3. Quais os principais obstaculos e X X
dificuldades no ensino e aprendizagem
desse topico? Explique.

4. Quais as principais estratégias X
empregadas por vocé no ensino desse
topico? Em linhas gerais, comente como se
déo suas aulas sobre modelos atémicos.

5. De que forma a sua formaciio inicial X
contribuiu para a abordagem desse tema
na sala de aula?

6. Se hoje vocé tivesse que ministrar uma X
aula sobre os modelos atomicos para o
ensino médio, quais estratégias vocé
empregaria? Justifique.

7. De que forma o curso de licenciatura vem X
contribuindo para a abordagem desse
tema pelo futuro professor na sala de aula?

As entrevistas foram gravadas em audio e, posteriormente, transcritas. A
identidade dos participantes serd mantida em sigilo e cada um deles sera referenciado
por codigos alfa numéricos (P1, P2, P3...) para o grupo de professores atuantes e (L1,
L2, L3...) para o grupo de Licenciandos.

Para a andlise das entrevistas foi utilizado o processo de Analise Textual
Discursiva (ATD). Segundo Moraes (2003) esse processo analitico considera que novos
entendimentos emergem de um percurso de trés ciclos: unitarizagdo, categorizagao e
comunicacdo, que se realizam pela andlise do corpus, que ¢ o material resultante das
entrevistas, em nosso caso. O momento de unitarizagdo ¢ o momento de desconstrucao
do texto, examinando-o em seus detalhes, extraindo fragdes do que ¢ significativo a
pesquisa (unidades de significado). Tais fragmentos sdo extraidos com base em teorias
e ponto de vista do pesquisador e sdo relevantes de acordo com os propositos da
pesquisa. A fase de categorizagdo consiste no sentido inverso da unitarizacao, ou seja,

no estabelecimento de relacdes entre os fragmentos (unidades de significado), no
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sentido de compreender como elas podem ser relacionadas pelas semelhangas. A ultima
fase de compreensao tem como objetivo expressar o entendimento atingido. Isso se da
na constru¢ao de um chamado metatexto analitico, que expressa os sentidos lidos de um
conjunto de textos. A estrutura desse metatexto ¢ constituida de descricdo e
interpretagdo, representando o conjunto, modo de compreensdo e teorizagdo dos

fendmenos investigados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as etapas da Andlise Textual Discursiva Moraes (2003), iniciamos a
analise dos dados pelo momento de umitarizagdo, quando as entrevistas foram
cuidadosamente examinadas em seus detalhes, extraindo fragdes significativas a
pesquisa (unidades de significado). Na sequéncia passamos para a fase de categorizagao,
quando se buscou relagdes entre os fragmentos (unidades de significado), no sentido de
compreender como elas poderiam ser relacionadas pelas semelhangas. Neste trabalho as
categorias foram definidas a priori. Na fase de compreensdo houve a descricao,
interpretagdo e teorizacdo dos fenomenos investigados, com o auxilio de referenciais
teoricos.

As discussodes realizadas neste trabalho levaram em conta algumas consideragdes
em relagdo a epistemologia de Gaston Bachelard (1881-1962), amplamente referenciada
no ensino de ciéncias (MORTIMER, 1992; LOPES, 1996; FONSECA, 2008;
FERREIRA, 2013; MELO, 2018, entre outros). Bachelard foi escolhido por sua visio
epistemologica essencialmente retificadora em relagdo ao conhecimento cientifico que
se constréi sob uma perspectiva critica e anti-continuista. Deste modo, para Bachelard,
a historia construgcdo do conhecimento cientifico deve ser estudado e investigado de
modo a refletir sobre suas caracteristicas, potencialidades e limitacdes, visto a
importancia disto na superagao de possiveis obstaculos que podem estagnar e engessar

seu desenvolvimento.
5.1 A IMPORTANCIA DO ENSINO DOS MODELOS ATOMICOS

Esta categoria versa acerca das opinides dos participantes sobre a importancia do
topico de modelos atdmicos no ensino de quimica. Segundo alguns dos entrevistados o
topico em questdo se faz importante para que os alunos entendam a construgao historica

da ciéncia e o seu desenvolvimento ao longo do tempo:

“A importdncia para mim se da na questdo de entender que a ciéncia ela ndo é uma
verdade absoluta, que conforme vdo aparecendo novas contribui¢oes, novos estudos, ela
pode seguir mudando” (L1);

“A forma com que os modelos atomicos se desenvolvem é uma maneira muito util para o
professor de quimica ensinar sobre historia da ciéncia, como que os modelos foram sendo
aprimorados e também evitar algumas prdticas que a gente encontra em livros diddticos
[...] € uma oportunidade que o professor tem de mostrar que a ciéncia estd sempre em
desenvolvimento” (L4);

“Mais importante de conhecer as principais caracteristicas de cada modelo atomico (de
Dalton, de Bohr, etc.), mais importante do que isso, no meu ponto de vista, é eles
compreenderem, entre outros aspectos, o aspecto de desenvolvimento da ciéncia” (P5);
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“Acho que principalmente a questdo da construg¢do da historia da ciéncia, para que eles
tenham uma nogdo de onde surgiu tudo até a evolugdo que a gente tem hoje, questdo de
evolugdo tecnologica e construgdo de metodologia cientifica” (P2).

“E eu vejo que esse debate de modelos atomicos é muito rico, infelizmente os livros eles
ndo problematizam e ndo abordam talvez por uma cultura e etc. Ele é muito rico para
vocé problematizar esses debates, esses aspectos epistemologicos, essa questdo de como
a ciéncia foi se desenvolvendo... eu acredito que a evolug¢do dos modelos atomicos ela
traz muito subjacente a ela, o debate do desenvolvimento da ciéncia moderna e também o
debate de o que é ciéncia e como fazer ciéncia”(P5).

Na fala de P5 ¢ destacado que os livros didaticos empregados na sala de aula ndo
problematizam e/ou abordam o debate historico e epistemologico acerca da ciéncia. O
entrevistado L4 também falou sobre evitar algumas praticas encontradas nos livros
didaticos. No entanto, alguns estudos apontam que nestes livros a historia da ciéncia é
contemplada, porém de maneira limitada, sem aprofundamento na problematizacao e
contextualizagdo socio-historica (CHAVES, SANTOS e CARNEIRO, 2014; VIDAL,
2009). Nesse sentido, Vidal (2009) aponta que uma ma abordagem historica da ciéncia
pode levar a equivocos por parte do aluno, ndo somente sobre o conceito estudado, mas
também sobre a natureza da ciéncia.

Féavero e Consaltér (2017) destacam que a superficialidade comumente presente
nos discursos relacionados a educacdo cientifica e tecnologica ¢ um obstaculo a ser
superado por pesquisadores e professores. Segundos os autores isso deve-se a falta de
contextualiza¢do adequada do conhecimento cientifico, que muitas vezes se resume em
discursos de opinido, carregados de inércia intelectual, e que acabam a apegar-se a ideias
prontas, faceis e ja estabelecidas na constru¢do do conhecimento (MELO, 2018). Nesse

sentido, Bachelard enfatiza que

Do ensino cientifico da escola retemos os factos, esquecemos as razoes € € assim
que a ‘cultura geral’ fica entregue ao empirismo da memoria. Ser-nos-a
necessario, portanto, encontrar exemplos mais modernos em que se pode seguir
o esforgo efetivo do ensino (BACHELARD, 2006, p. 35 apud MELO, 2018).

Segundo Melo (2018) Bachelard critica o empirismo (doutrina segunda a qual todo
conhecimento provém unicamente da experiéncia), caracterizando-o como um
obstaculo epistemoldgico para a aprendizagem, ja que o mesmo retira do pensamento

cientifico o sentido de problema, banalizando-o:

E tdo agradavel para a preguica intelectual limitar-se ao empirismo, chamar um
fato de fato e proibir a busca de leis! Ainda hoje os maus alunos de fisica
“compreendem” as formulas empiricas. Acham que todas as formulas, inclusive
as que decorrem de uma teoria bem organizada, sdo empiricas. Pensam que a
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férmula ndo passa de um conjunto de nimeros disponiveis, que basta aplicar a
cada caso particular (BACHELARD, 1997, p. 30).

Tais questdes apontadas pelos entrevistados também vao ao encontro do que

preconiza a BNCC, ao defender que o ensino de quimica

Envolve, também, a contextualizacdo socio-histdrica, ao serem abordados, por
exemplo, conhecimentos sobre o atomo e a estrutura da matéria. O/a estudante
podera entender o impasse que permeou a Quimica no século XIX, no qual a
existéncia do atomo foi negada por falta de evidéncias empiricas que dessem
suporte ao modelo atdmico de Dalton e, assim, compreender a Quimica como
uma ciéncia na qual, no nascimento das teorias, as certezas convivem com
controvérsias (BRASIL, 2016, p.592).

Em estudo realizado com alunos do ensino médio, Melo ¢ Lima (2013) apontam
que o entendimento erréneo de como o conhecimento cientifico evolui, juntamente com
a nao preocupagao com a discussao de como os modelos cientificos sdo construidos faz
com que os alunos levem consigo concepgdes inadequadas acerca da ciéncia. Nesse
sentido, o ensino da ciéncia, por sua natureza historico-cientifica, pode contribuir com
que o professor crie um ambiente critico-reflexivo acerca da construcdo e
desenvolvimento do conhecimento cientifico, auxiliando os alunos a alcancarem

concepgoes mais adequadas, como mostra a fala de P2:

“Ter um pensamento cientifico, fora do senso comum, comegar a cCOnstruir um pouco mais
do pensamento cientifico de maneira mais correta e mais coerente” (P2).

Pensar o ensino de ciéncias de modo questionador, segundo Bachelard, exige ir
além da simples aplicacdo de conceitos e formulas ja estabelecidas a casos especificos,
por mais sedutor que isso pode ser em primeiro instante. E essencial, primeiramente,
compreender o que estd se matematizando, de modo a superar o empirismo ingénuo de
levar o fato a racionalidade de maneira automatica e instintiva (MELO, 2018). Nessa
perspectiva, o professor pode encontrar suporte na literatura, para que consiga construir
uma abordagem histdrico-cientifica adequada na sala de aula, por meio de diversos
trabalhos sobre histéria do atomismo (FERREIRA, 2013; VIANA, 2007; GATTO,
SUART JUNIOR e STANZANI, 2021; DUTRA, 2019).

Outra importancia relacionada ao topico de modelos atdmicos levantada pelos
entrevistados foi sobre o topico ser significativo para o entendimento de conhecimentos

normalmente ensinados em etapas posteriores, conforme trechos a seguir:

“Eu acho que é a base para que os estudantes consigam entender todos os outros
conteudos de quimica, que eles consigam compreender os modelos atomicos para que a
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partir deles eles consigam entender tudo que vem a seguir, para ligagcoes, para reagoes,
para equagoes, cadlculos, acho que para tudo isso eles precisam compreender primeiro
os modelos.”. (L2)

“Acho que é a base de qualquer conteudo de quimica. Porque o conceito de atomo sendo
ensinado ja no comego ele auxilia na compreensdo de varios conteudos, seja ligacoes
quimicas, reagoes, substancias, tudo que abrange a quimica parte de atomos”. (L5)

“Para eles entenderem o que é um elemento quimico, o que é uma substancia. Quando

se fala de atomo, saber do que se esta falando. Entdo o modelo atémico ele acaba
sanando essa parte da duvida, embasando para conseguir continuar a linguagem
quimica do primeiro ano”. (P1)

“eu sempre falo para eles, se vocés souberem modelos atomicos e tabela periodica o resto
acaba se tornando mais facil para vocés em quimica, porque vocés vado ter uma melhor
nog¢do das coisas porque ja sabem o basico”. (P4)

E muito importante que esteja claro, tanto para o professor quanto para o aluno, a
relagdo que o conteudo de atomistica tem com outros assuntos de quimica como: tabela
periddica, ligagdes quimicas, geometria e polaridade, fungdes, reagdes quimicas etc.
Além disso, o conhecimento sobre o atomo e a compreensao da estrutura da matéria,
essencial para a continuidade dos estudos da Quimica, envolve a transi¢do entre os
diferentes niveis de representacdo: microscopico, macroscopico ¢ simbolico
(JOHNSTONE, 1993; CASSIO et al., 2012). Logo ¢ necessario que o docente busque
conexdes entre os diferentes topicos para que o aluno nao acabe simplesmente
memorizando, ¢ ndo sendo capaz de estabelecer relacdes com os outros topicos e
situagdes cotidianas (SILVA, MACHADO e SILVEIRA, 2015).

As duas questdes levantadas pelos entrevistados acerca da importincia do topico
de modelos atdmicos devem ser motivo de reflexao por parte do professor, para que os
objetivos do ensino acerca deste conteudo sejam devidamente tragcados no planejamento
da aula e, posteriormente, executados. Estes objetivos devem visar uma aprendizagem
que ndo isole o topico de modelos atdmicos dos outros contetidos quimicos, mas que

busque relacionar e enfatizar a importancia do conhecimento sobre o atomo.
5.2 CONCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE ATOMO

Os entrevistados também foram questionados sobre quais concepgoes de dtomo
eles esperam que sejam construidas por seus estudantes, apds o ensino deste topico.

Algumas das respostas para essa questdo sdo apresentadas a seguir.

“Acho que é essencial que eles compreendam que o atomo ndo ¢é algo estatico, que ele é
dinamico, acho que é a principal questdo, e as formas que ele interage, que ¢ a matéria

em si” (L2);
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“Algo mais palpavel, ndo tdo abstrato, que eles entendam o que é o conceito de dtomo

como algo que faz parte da natureza, que esta presente em tudo” (LS).

“Eu espero que eles entendam que o dtomo é justamente essa unidade da matéria, essa

entidade que a partir dela e suas interagoes a gente consegue construir” (L3).

“Entdo eu espero pelo menos que eles entendam o que é um datomo, quais as partes do

dtomo, e que eles entendam tudo que eles usam, tudo que eles sdo é atomos” (P4).

“Entdo, a constru¢do daquele modelo didatico né, aonde a gente tem o niicleo com
protons e néutrons, a eletrosfera e as camadas, entdo seria um modelo de Rutherford-

Bohr” (P1).

Essas falas dos entrevistados indicam uma concepg¢ao simplificada sobre o atomo,
que abrange somente sua estrutura e os elementos que o compde. Concepcao
simplificada no sentido de ndo incluir ideias sobre modelos representacionais, assim
como a historia e o desenvolvimento da ciéncia. Outra fala que também merece destaque

édelLl:

“[...] que eles tivessem nog¢do que o atomo ¢ uma forma de uma estrutura, montada de
coisas, particulas energéticas que entre si estabelecem uma relagdo, os elétrons em torno
dos protons né... que eles entendam que o atomo seja fundamentalmente constituido por
particulas minusculas e com energia” (L1).

Bacherlard, Melo (2018) aponta que um discurso de contextualizagdo superficial
tende a transformar-se num discurso de opinido, superficial, que segundo o perfil
epistemologico bachelardiano se destaca como obstaculo a ser superado, ja que o mesmo
¢ fabricado e difundido, sempre em busca de respostas prontas e ndo questionamentos.
Tais concepgdes simplificadas de 4&tomo faz com que os alunos considerem o 4tomo no
sentido mais concreto e real, como se os modelos fossem imagem da realidade
(MORTIMER, 1995). Nesse sentido, verificamos falas tanto de professores em
formacdo inicial como de professores atuantes. As concepgdes apontadas pelos
entrevistados sdo vistas como superficiais, pois enfatizam aspectos relacionados a
estrutura do atomo, sem reflexdo sobre o carater representacional dos modelos. Tal
nog¢ao simplificada de atomo dificulta ainda mais o ensino do topico, fazendo com que
0 assunto aparente ndo ser significativo para o entendimento da quimica como um todo.

Em contrapartida outros entrevistados apontaram a importancia da compreensao,

pelos estudantes, acerca do papel dos modelos usados no ensino de quimica.
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“acho que a questdo mais importante é entender o que sdo os modelos, porque existem
esses modelos, que a realidade ndo é dessa forma, uma transfiguracao” (L4);

“Ndo seria uma concep¢do exclusiva de atomo, seria a compreensdo que os modelos se
desenvolveram no decorrer do tempo” (P5).

Um ponto importante no ambito do uso dos modelos no ensino de ciéncias ¢ a
abordagem empregada pelo professor. Nesse sentido, Santos e Greca (2005) discutem
as dificuldades geradas pelas generalizagdes na abordagem de modelos em fisica e
quimica. Nesse sentido, os autores fizeram uma pesquisa sobre trabalhos ligados ao
tema, além de discutirem sobre diferencas acerca da concepg¢ao de modelo para a
Quimica e para a Fisica, visando uma abordagem mais adequada do tema em sala.
Santos ¢ Maldaner (2010 apud DUTRA, 2019) também apontam para “a importdincia
que o professor de Quimica entenda o significado e a importancia da compreensdo do
aluno sobre o conceito de modelo e de que forma a Quimica utiliza este recurso”. Nessa
perspectiva, ¢ necessaria a reflexdo, por parte do professor de quimica, para que a
abordagem dos modelos traga beneficios significativos na aprendizagem dos alunos.
Ainda, segundo Dutra (2019, p. 23), “o professor de Quimica € o agente principal neste
processo, ja que antecedem aos alunos a sua interpretacdao. A forma pelo qual o professor
vai transferir essa informacao, que para ele ja esta processada, ¢ que vai definir o modelo
que sera formulado pelo aluno”.

Para um dos entrevistados, P2, a concepcao esperada ¢ aquela em que o aluno

consiga relacionar o &tomo com o comportamento macroscopico da matéria:

“Acho que principalmente entender a definicdo de matéria. Observar que as
propriedades da matéria que a gente consegue ver, consegue tocar, surge de uma
pequena parte e que aquilo tem uma influéncia muito grande. Conseguir entender que a
estrutura da matéria ela tem um porqué do comportamento, através do atomo” (P2).

Segundo Souza, Justi e Ferreira (2006) o reducionismo que visa tornar o ensino
de modelos atdmicos menos complexo e mais simplista (abordagens dos modelos e
analogias basicos e auséncia de discussdes e reflexdes acerca da construgcdo do
conhecimento cientifico) muitas vezes dificulta o entendimento do aluno acerca do
tema. Segundo os autores, esse tipo de abordagem dificulta a transposi¢do a outros
conteudos e, na maioria das vezes, provoca a desmotivagdo e o desinteresse do aluno,

que acham o conteudo distante do seu dia a dia.
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5.3 OS OBSTACULOS E DIFICULDADES NO ENSINO E APRENDIZAGEM

Foi observada, nas falas dos entrevistados, a men¢do a multiplos obstaculos e
dificuldades relacionadas ao ensino dos modelos atomicos. Destes, o mais citado,
segundo os entrevistados, € o obstaculo visual, ligado a necessidade de abstragdao que o

estudo do atomo exige:

“A principal foi entender que é uma estrutura microscopica, que é algo que a gente ndo
vai ver a olho nu, que ndo vai ser de facil visualizagcdo [...] e entender que ele é
extremamente pequeno, mas que ¢ de grande importancia para a darea da quimica” (L1).

“a visualizagdo, porque a gente ndo tem uma forma exata, entdo a gente ¢ obrigado a
usar representagoes, entdo eu acho que essas representagoes podem confundir,
atrapalhar o entendimento de como é, de como reage cada atomo” (L2).

“é o fato de que a gente ndo vé, assim como muito na quimica a gente também ndo vé, a
gente cria essas representagoes para tentar explicar alguma coisa que a gente ndo veé,
que dificilmente tem contato” (L3).

“Muita dificuldade porque ndo é uma coisa visual, a primeira dificuldade é vocé explicar
um conceito que ndo é palpavel, é algo da imaginagdo” (L5).

“FE muito dificil porque eles ndo podem ver, ndo existe uma foto. Tem alguns conceitos
que eles ndo conseguem entender direito “como assim é vazio?” “como que um ndo
esmaga o outro?’” (P1).

“a subjetividade, eles ndo conseguirem enxergar aquilo” (P2).

“A dificuldade deles ¢é de enxergar, de ver aquilo ali. E é aquilo, é um conteudo muito
teorico” (P4).

Ao falar sobre estes obstaculos, diretamente relacionados a necessidade de
abstragdo, trés dos entrevistados fazem ainda referéncia ao epistemologo Gaston

Bachelard e as suas teorias, conforme mostrado a seguir.

"[...] as vezes essas representagoes acabam se tornando um obstdculo. Eu gosto muito
do que o Bachelard fala sobre a maneira como a gente representa os dtomos. As vezes
isso acaba se tornando um obstaculo para a propria aprendizagem (para a compreensdo
do que realmente sdo)” (L3).

“[...] os obstaculos epistemologicos, que a representacdo daquela forma pode fazer
pensar que pode pegar na mdo ou que ele vai olhar no microscopio e vai ver os elétrons,
os protons e tudo mais. Animista (obstdiculo epistemologico) também, que a gente
encontra nos livros didaticos né, que da para entender que o elétron rodeia os protons
porque ha uma afinidade amorosa, um sentimento ali e ndo seja simplesmente uma
atracdo eletrostatica” (L1).

“Acho que primeiro os obstdculos que podem surgir sdo a forma com que a gente vai
ensinar, por conta dos obstdculos que podem ter, como animistas, por exemplo,
obstdculos que possam fazer com que os alunos interpretem de maneira errada” (L2).
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Um dos entrevistados apontou também sobre a dificuldade relacionada as ideias
trazidas pelos estudantes oriundas do senso comum, fortemente presentes nas suas

concepgoes acerca do tema.

“E passar isso para o aluno acho que é mais dificil ainda porque a ideia de senso comum
de varias coisas ainda esta muito enraizada nos alunos, e vocé quebrar esse estigma que
ele tem é muito dificil ” (L5).

Isto esta diretamente ligado ao conhecimento geral (comum) que ¢ obstaculo
para o conhecimento cientifico, segundo Bachelard (1997), assim sendo a experiéncia
primeira (primeiro contato empirico/visual ao fendmeno) o primeiro obstaculo
epistemologico na formacdo do espirito cientifico. Bachelard aponta que o
desenvolvimento da ciéncia é abordado de maneira continuista, como se a histoéria da
cultura e do conhecimento fossem sido construidas como o desenrolar de um novelo, os
conceitos sendo gradativamente somados uns aos outros. Uma manifestacdo deste
continuismo ¢ a constante tentativa da escola em fazer do conhecimento escolar a ponte
capaz de mascarar a ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifico, na
busca de uma simplificagao conceitual. Outro exemplo disto ¢ a visdo continuista de que
os atomistas gregos foram precursores das formulagdes dos atomistas modernos,
negando a ruptura de racionalidade entre as proposi¢cdes dos gregos e de Dalton (sem
considerar o conhecimento produzido entre os gregos e Dalton). Bachelard introduziu a
no¢ao de descontinuidade na cultura cientifica através de nogdes de recorréncia
histdrica, de racionalismos setoriais € da concepc¢ao de ruptura (LOPES, 1996).

Bachelard fala que a historia da ciéncia ndo deve aparecer como informagdes
soltas e superficiais, mas que os fatos historicos sejam constantemente confrontados,
realizando uma chamada psicanalise do conhecimento objetivo. Sendo assim, apds
identificacdo do obstaculo epistemoldgico € necessaria a aplicagcdo da psicanalise da
razao, que segundo Bachelard (1997, p. 24), seria como confrontar os fatos e refletir
sobre eles: “detectar os obstaculos epistemologicos ¢ um passo para fundamentar os
rudimentos da psicanalise da razdo”. Deste modo, além de propor praticas pedagogicas
que sejam coerentes e questionadoras, ¢ necessario refletir sobre as consequéncias
dessas em relacdo aos objetivos e preméncias de ensino no contexto inserido, de maneira
com que ndo se tornem obstaculos a constru¢ao do conhecimento (MELO, 2018).

Ha também os chamados obstaculos pedagogicos que impedem o professor de

entender o porqué de o aluno ndo compreender determinado topico. O professor, por
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exemplo, ndo compreende as dificuldades (obstaculos epistemologicos) que o aluno
pode enfrentar no processo de aprendizagem. Nesse sentido, Bachelard ressalta a
necessidade de nos, professores, conhecermos as concepgdes prévias dos alunos (seus
conhecimentos anteriores ao processo de ensino). Nesse sentido, Lobo (2008) explica

que:

A preocupagdo de Bachelard com o ensino de Ciéncias de certa forma
acompanha suas inquietagdes em relagdo ao processo de produgdo da Ciéncia.
Para ele, o racionalismo aplicado ao objeto cientifico deve ser precedido da
incorporagdo do pensamento racional pelo sujeito, de forma que "uma
ontologia da ideia ensinada vem, entdo, revestir o racionalismo docente"
(BACHELARD, 1977, p. 20 apud LOBO, 2008). Para Bachelard, este
racionalismo "exige aplicacao de um espirito a outro" ¢ guarda, a nosso ver,
semelhangas com o processo pedagogico de mediagdo didatica. Neste, a agdo
pedagogica exige uma racionalidade (docente) sempre vigilante, para superar
obstaculos como, por exemplo, o desconhecimento, pelo professor, de que o
aluno tem ideias pré-concebidas - normalmente revestidas de um realismo
ingénuo, proprio do senso comum - que impedem, muitas vezes, a
compreensao ¢ apreensao dos conceitos cientificos. Este obstaculo € chamado
por Bachelard de obstdculo pedagdgico (LOBO, 2008).

O obstaculo animista, segundo Bachelard, se origina nos conhecimentos
bioldgicos e no fascinio pela vida. A questdo central deste obstaculo ¢é atribuir
caracteristicas animais a seres inanimados. No caso dos modelos atdmicos, por exemplo,
dizer que o proton atrai os elétrons por um sentimento amoroso mutuo entre ambos.
Esses animismos podem ser colocados em pratica na aula, em uma tentativa de deixar o
entendimento dos alunos mais simples e facil. Atitude que pode representar um
obstaculo a compreensdo do conhecimento cientifico e ao progresso da aprendizagem
do aluno. O obsticulo animista ¢ novamente ressaltado por L1, ao falar sobre a forma

como o contetido ¢ abordado nos livros didaticos de quimica:

“o modo como estd nos livros didadticos da uma interpretagdo errada, fazem eles
ter uma compreensdo errada do que é o dtomo que as vezes ele pode agir como
se tivesse vontade propria” (L1).

Outro obstaculo ressaltado pelos entrevistados ¢ sobre a compreensdo dos

estudantes acerca dos modelos usados na ciéncia:

“Agora a compreensdo do que é um modelo na ciéncia, acho que é uma limitagdo,
para que servem os modelos? O que é modelar?” (P5).

Bachelard aponta que para minimizar o impacto dos obstaculos epistemoldgicos

e pedagogicos deve-se adotar uma postura investigativa e critica acerca do processo de
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ensino aprendizagem como também do desenvolvimento cientifico. Isto se resume em
aplicar a psicanalise da razao ao conhecimento referido, ou seja, que os conhecimentos
sejam constantemente confrontados por ideias mais racionais e evoluidas, buscando
entender as limitagdes dos conhecimentos antigos ao atual.

Para que o aluno tenha noc¢des mais coerentes acerca dos modelos € necessario
que sejam oportunizados momentos de discussdo acerca do papel que estes
desempenham no ensino de ciéncias. No entanto, sabe-se que, muitas vezes, 0S
professores ndo propiciam essas discussdes sobre o papel dos modelos e acabam
optando por uma abordagem mais simples e superficial, levando o aluno a pensar, na
maioria das vezes, que o modelo mais moderno seja a imagem do real. Nesse sentido, ¢
de extrema importancia que o carater representacional dos modelos seja destacado pelo
professor. Dessa forma ¢ nitida a relagao entre os obstaculos advindos da dificuldade de
abstragdo e da dificuldade de o aluno entender o papel dos modelos na ciéncia, pois ao
mesmo tempo que o emprego de uma imagem/simulacio pode ajudar na imaginagdo do
aluno quando se trata do atomo, auxiliando na sua capacidade de abstracdo, esta mesma
imagem, abordada de forma inadequada e/ou superficial, pode se tornar um obstaculo,
dificultando o aluno a entender o desenvolvimento da ciéncia.

Por fim foram levantados obstaculos ligados a rotina profissional do professor e

a infraestrutura das escolas:

“Tempo para poder construir essas... esses jogos, trazer eles para o laboratorio, mas eu
acho que é mais falta de tempo mesmo para planejamento dessas questoes mais ludicas”
(P2).

“A dificuldade de ensinar é um pouco a questdo de falta de recursos, que a maioria das
escolas estaduais tém"(P4).

Como podemos verificar, dois problemas foram levantados pelos entrevistados
nas suas respostas: 1) falta de tempo para o professor planejar abordagens alternativas;
e 2) falta de recursos da maioria das escolas publicas. Esses entraves sdo também
discutidos em outros trabalhos publicados na literatura. No estudo realizado por Basso
(1998) sao apresentadas duas condi¢des para o trabalho docente: as subjetivas,
relacionadas a formagao do professor; e as objetivas, relativas as condi¢des de trabalho,
desde a organizagdo pratica (participacdo no planejamento escolar) até a remuneracao
do professor. Os autores chamam de “alienacdo” o processo no qual o professor esta

sem perspectiva de melhoras em seu ambiente de trabalho, tanto em condi¢des objetivas
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quanto subjetivas. Basso (1998) também questiona sobre o que incita e/ou motiva o

professor a realizar seu trabalho:

Este motivo ndo ¢ totalmente subjetivo (interesse, vocacdo, amor pelas
criangas, etc), mas esta relacionado a necessidade real instigadora da agdo do
professor, captada por sua consciéncia e ligada as condigdes materiais ou
objetivas em que a atividade se efetiva. Essas condi¢cdes referem-se aos
recursos fisicos das escolas, aos materiais didaticos, a organizacao da escola
em termos de planejamento, gestdo e possibilidades de trocas de experiéncia,
estudo coletivo, a duragdo da jornada de trabalho, ao tipo de contrato de
trabalho, ao salario, etc. Quando essas condicdes objetivas de trabalho nao
permitem que o professor se realize como género humano, aprimorando-se e
desenvolvendo novas capacidades, conduzindo com autonomia suas agdes,
criando necessidades de outro nivel e possibilitando satisfazé-las, ou seja,
“que, portanto, ele ndo se afirma, mas se nega em seu trabalho, que ndo se
sente bem, mas infeliz, que ndo se desenvolve energia mental e fisica livre,
mas mortifica a sua physis e arruina a sua mente” (Marx, 1984, p. 153), este
trabalho ¢é realizado na situacdo de alienacdo (Basso, 1998, p. 7).

Quadros et al. (2006), por outro lado, investigaram os problemas enfrentados por
professores de quimica do interior e da regido metropolitana de Belo Horizonte - MG.
Os seis problemas mais citados pelos 14 professores de quimica entrevistados
(professores experientes com mais de cinco anos de servigo e professores iniciantes com
menos de cinco anos) foram: 1) desvalorizacdo da profissdo de professor; 2) grande
numero de alunos em sala de aula; 3) baixos salérios; 4) desinteresse dos alunos; 5)
carga horaria baixa da disciplina; 6) desmotivagao geral dos professores. Os problemas
aqui citados, Quadros et al (2006) refletem ainda sobre as razdes pelas quais esses

problemas persistem ao longo de anos:

Os problemas escolhidos ndo sdo recentes. H4 bem mais de uma década eles
vém sendo denunciados. E por que, entdo, ainda persistem? Certamente sao
problemas provenientes da pouca valorizagido da educagao como possibilidade
de construir sujeitos criticos, mais participativos ¢ em melhores condigdes
intelectuais. Essa escassa valorizacdo, acreditamos, ndo esta tdo associada a
falta de vontade politica, mas a incompeténcia de muitas administragdes que
este pais ja teve (QUADROS et al 2006).

Sobre os desafios da profissdo docente ¢ importante ainda salientar a relacao
existente entre o ensino praticado pelo professor e a sua realidade profissional (contexto
em que estd inserido) e que os problemas vao além de questdes pedagogicas ligadas ao
contetido propriamente dito. E estreitamente necessario que esses debates acerca dos
problemas da profissdo docente estejam sempre em constante discussdo e que as

autoridades publicas responsaveis, os proprios professores e gestores de escolas tenham



33

esses problemas em mente, para que busquem alternativas e meios de resolvé-los e/ou

ameniza-los.

5.4 AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

Nesta categoria os entrevistados foram questionados sobre as estratégias de ensino
empregadas por eles no ensino do tdépico de modelos atdmicos, no caso dos professores
atuantes. Ja os licenciandos foram questionados sobre as estratégias que utilizariam,
caso tivessem que lecionar o referido conteudo. No Quadro 2 ¢ apresentada uma sintese

das estratégias citadas pelos participantes para essa questao.

Quadro 2: estratégias utilizadas pelos entrevistados em aulas de modelos atomicos.

Estratégias L1 L2 L3 14 LS P1 P2 P3 P4 PS
Simulacoes X X | X
Contextualizacdo | X | X | X X
Videos

P
X
Pl

X

Experimentos X X | X
Modelos X

Imagens X
Jogos X | X X

Conforme o Quadro 2, as simulagdes foram citadas por trés licenciandos (L1, L3
e L4). Na fala de L3, por exemplo, ¢ apresentada uma justificativa para o uso de
simuladores no ensino deste topico e na fala de L1 é apresentado um exemplo de
representacdo que poderia ser feita pelo computador, de modo a contribuir para a

compreensao do assunto pelo estudante.

“[...] simuladores, que eu acho que da a dimensdo assim para as coisas, e a gente pode
mostrar mesmo” (L3).

“Simulagoes que demonstrassem que eu vou colocando os protons, vai aparecendo as
camadas e os elétrons [...] " (L1).

Além de contribuir com o aspecto visual das representacdes as simulagdes ajudam
os professores a economizar tempo que seria destinado a elabora¢do de esquemas com
o uso do quadro. Similares as simulagdes evidenciamos ainda nas respostas dos
participantes o uso de videos (L2, L5 e P5) e de imagens (citada por P1), como formas

de melhor desenvolver o conteudo na sala de aula.
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Apesar da importancia atribuida ao uso de determinados recursos, ¢ importante
ressaltar que este ndo necessariamente facilitard a aprendizagem do aluno. Nesse
sentido, Bachelard fala que a admiragdo pelas imagens com a consequente satisfacao
imediata oferecida pelo fendmeno natural pode ser um obsticulo para a cultura
cientifica. Por isso, Bachelard fala em observador iludido. Escapando do sentido do
problema, este observador retira a mola do progresso. Desta maneira a experiéncia
primeira ¢ considerada o primeiro obstaculo epistemoldgico da formagao do espirito
cientifico (COSTA, 1998). Visando superar esse obstaculo que o uso da imagem pode
proporcionar ao processo de aprendizagem o professor deve estar atento e consciente
para fazer o uso dessa estratégia. Nesse sentido, o professor deve estar atento para a
constru¢do critica de questionamentos que coloquem a imagem em questdo em
constante conflito. Bachelard aponta a necessidade em se afastar do que denomina de
pedagogia das aparéncias e aproximar-se de um campo pedagogico problematizador e
questionador. Isso é possivel quando o professor ou pesquisador adota uma postura
epistemologica vigilante e critica, em que a historia e a ciéncia interajam coerentemente.
Basicamente deve-se delimitar os limites da representacdo apresentada ao aluno, de

maneira que tal imagem ndo limite o conceito a ela designado.

O entrevistado L5 foi o tinico a mencionar estratégias como a experimentacao € o

uso de modelos:

“[...] partiria do principio do que seria um atomo e trazer experimentos, videos, o que

fosse mais ilustrativo para os alunos entenderem [...] acho que utilizar aqueles
modelinhos (kit molecular) ¢ uma forma de deixar mais visual/palpavel para o aluno
sentir, tocar e imaginar (L5).

Possibilidades de experimentacdo no ensino de modelos atdmicos sdo escassas.
Um exemplo de experimentagcdo para o ensino deste topico, ¢ aquele em que sdo
discutidas as cores dos diferentes sais, relacionadas aos saltos de energia. Pode-se
também, quando se fala em experimentag¢do e ensino de modelos atdmicos, referir-se
aos experimentos realizados por cientistas que propuseram as teorias atdmicas. Uma
abordagem inadequada desses experimentos pode dificultar a evolugao no raciocinio do
aluno, se apresentando como obstaculo a aprendizagem. Isso pode ocorrer pelo o fato
de os experimentos envolverem conceitos fisicos mais complexos, em relagao aqueles
com os quais o aluno teve contato anteriormente. Outra observacdo quanto a isso, € o
fato de que uma abordagem ndo problematizadora faz com que o aluno acabe achando

que através de um unico experimento todas as conclusdes da teoria em questao derivam
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deste experimento. Isso acaba atribuindo ao desenvolvimento cientifico um carater
continuo, banalizando a construgao cientifica e diminuindo o papel do erro no processo

cientifico (BACHELARD, 1997).

4.5 AS CONTRIBUICOES DA FORMACAO INICIAL

Quando questionados acerca das contribui¢des da formagao inicial para o ensino

dos modelos atomicos, o estagio supervisionado foi citado por alguns dos entrevistados:

“Na questdo do estagio, quando eu fiz os estagios 1, 2 e 3, eu fiz tudo no primeiro
ano do ensino médio [...] O curso me ajudou mais no final (estagios), no inicio
ndao” (P4).

“[...] de uma forma bem incipiente [...] eu aprendi foi mais de acordo com a minha
pesquisa quando eu precisei na prdtica abordar isso no estagio” (L2).

“Acho que foi bem boa. No estdagio, primeiro estdgio, eu fiz no Instituto Estadual
de Educacdo e ai essa professora do estagio trabalhou dessa forma, com as
caixinhas, e dai depois quando eu fui para a sala de aula eu acabei usando
também e aprimorei as outras partes dos outros experimentos. Mas eu acho que
as disciplinas de ensino ajudaram bastante porque eles ajudavam a pensar em
algumas coisas (disciplinas de ensino 1, 2, 3 e 4)” (P3).

O entrevistado L1 faz menc¢do a outra disciplina, mas que também foi insuficiente
para preparar o licenciando para a abordagem deste contetido no ensino médio.

“Sendo bem sincero, a menor. Em metodologia do ensino de quimica a gente
aprende sobre os obstaculos epistemologicos e também pedagogicos, a gente
entende como funciona cada um, mas como a disciplina é curta ndo tem como se
aprofundar nisso” (L1).

A disciplina de Metodologia para o Ensino de Quimica, mencionada por L1, pode
ser um dos espagos na formagao inicial destes participantes capazes de contribuir com
discussdes acerca desenvolvimento cientifico. Os entrevistados apontam ter um contato
com a epistemologia de Bachelard na referida disciplina, o que pode auxiliar no ensino
aprendizagem dos modelos atomicos.

Outro fato interessante para se destacar ¢ o papel das Semanas Académicas,

promovidas pelo curso, na formacao inicial destes licenciandos:

“O curso em si diretamente ndo contribuiu tanto [...], mas a gente teve as semanas
académicas de quimica que tiveram alguns minicursos que contribuiram
bastante, que ensinaram essa parte pratica que o curso ndo tem. O que 0 curso
ndo ofereceu... teve complemento dentro dessas semanas da quimica que
ajudaram” (L5).
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Na maioria das falas dos professores atuantes, ¢ também explicitada a baixa
contribuicdo da formagdo inicial para a abordagem dos modelos atdmicos na sala de
aula, conforme mostra os enunciados a seguir:

“Na verdade, sobre modelos atomicos nenhuma né, uma coisa que eu construi
sozinha” (P1);

“Muito pouco, infelizmente, tive disciplinas (algumas poucas) que me ajudaram
nessa questdo, mas eu tive que buscar muita coisa por fora” (P2).

“Eu vou ser sincero que essa abordagem que eu faco agora é uma abordagem
que pouco tem a ver com minha formagao inicial” (P5).

“[...] ensino de um topico de quimica, eu realmente tive de outros topicos, mas

esse especificamente eu acredito que o curso ndo contribuiu na parte do ensino”
(L4).

“O curso de licenciatura ele tem a contribuir mais e eu acho que a gente precisa
desenvolver mais assim essa parte de representa¢do de modelos atomicos e
principalmente pensando nesses links, nessas conexoes entre conteudos quimicos.
Entdao tem contribuido pouco na minha concep¢do” (L3).

Nas ementas das disciplinas do curso de licenciatura em quimica, do qual os
participantes foram ou estdo sendo formados, ndo ¢ encontrada nenhuma mengao
explicita aos estudos dos modelos atdomicos. Na ementa da disciplina de Quimica Geral
aponta-se: “Desenvolvimento de conceitos fundamentais de quimica para o
entendimento dos sistemas naturais e de processos simples”, o que pode subentender
que o estudo atdmico esteja contido. As disciplinas de Ensino de Quimica I, II, Il e IV
tratam, respectivamente, do ensino de quimica inorgénica, analitica, organica e fisico-
quimica, mas nenhuma das quatro faz alguma men¢do aos modelos atomicos em sua
ementa, mas também pode-se subentender que os modelos estdo ali contidos, pois fazem
parte das grandes areas da quimica.

Alguns dos entrevistados citaram que tiveram contato com o ensino de modelos
atdmicos nas disciplinas de estagio supervisionado I, II e III. No entanto, é preciso
considerar que o contato com esse topico nos estagios se da de forma aleatoria, € nem
todos os alunos tém esse contato, ndo podendo ser as Unicas disciplinas em que ocorrem
discussoes acerca do seu ensino na sala de aula. Dessa maneira, seriam necessarias
discussdes envolvendo professores de diferentes disciplinas, de modo a melhor
contemplar os diferentes conteudos que necessitam ser abordados pelo professor na
educagdo basica, assim como os modelos empregados nessa abordagem e aspectos

relacionados a transposicao didatica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos sdo os fatores que afetam o ensino e aprendizagem de modelos atomicos,
e com esse estudo foi possivel discuti-los, com o intuito de refletir sobre os problemas
ligados ao ensino do topico (e de ciéncias como um todo), na tentativa de contribuir para
que sejam amenizados. O carater historico-cientifico do tdpico ocupa um lugar de
destaque no ensino e aprendizagem acerca do atomo pois toda a evolucio dos conceitos
da atomistica possui um longo periodo de desenvolvimento, € com isso muita historia.

Logo, de acordo com os varios pontos levantados neste estudo, uma abordagem
adequada sobre a historia e desenvolvimento dos conhecimentos cientificos acerca do
atomo se mostra essencial para minimizar os obstaculos no ensino e aprendizagem deste
topico. Essa adequada abordagem pode trazer mais significado a aprendizagem do
conteudo, facilitando a criacao de relagdes do mesmo com outros conteudos da quimica.
Aucxilia ainda na explicagdo sobre o papel dos modelos cientificos na ciéncia, para que
o aluno ndo tenha uma concepgao simplista acerca do a&tomo, baseada na memorizacao,
mas que o aluno tenha a nog¢ao da complexidade que existe por tras de cada avango, por
tras da historia do desenvolvimento da ciéncia (neste caso do 4&tomo). Esta concepgao
simplista ndo problematiza o desenvolvimento do conhecimento cientifico, mascarando
suas rupturas, e tornando-o de carater continuo, segundo Bachelard.

Portanto, toda estratégia que visa minimizar problemas nessa esfera deve ter uma
abordagem voltada a evitar praticas que desconsiderem discussdes sobre aspectos
historico-cientificos, mas que incentivem a reflexdo sobre os mesmos. Tal abordagem
problematizadora do topico se faz relevante, pois quando ela ndo ocorre, surgem
obstaculos epistemoldgicos, como a falsa nog¢ao de representagao (visual), obstaculos
animistas (atribuicdo de caracteristicas animais a coisas inanimadas) ¢ também
obstaculos pedagdgicos, ligado a dificuldade do professor de perceber a dificuldade do
aluno.

E notoéria a importancia do papel do professor no ensino e aprendizagem dos
modelos atdmicos. No entanto, outros fatores ainda implicam na qualidade do processo
de ensino aprendizagem deste topico, dentre eles o contexto em que o professor esta
inserido. No caso do presente estudo foram apontados problemas como a infraestrutura
escolar e a questdo da alta carga horaria atribuida ao professor. Tais fatores devem ser
sempre levados em consideragdo, quando se decide tomar atitudes visando melhorar o

ensino de quimica.
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O conhecimento acerca dos modelos atomicos ¢ de suma importancia para o
ensino de quimica como um todo, pois tudo esté relacionado a ele. Consequentemente
uma profunda reflexdo sobre os fatores relacionados ao ensino e aprendizagem do topico
e suas relagdes € necessaria, pois tais fatores vao desde a maneira com que o professor
aplica uma estratégia de ensino, aborda um conceito, contextualiza um conhecimento
até a realidade profissional do professor e sua formacao inicial e carreira profissional.

De modo geral, a qualidade do ensino e aprendizagem de modelos atomicos esta
diretamente ligada a abordagem escolhida pelo professor. Sendo assim cabe aos
docentes refletirem sobre suas praticas ¢ metodologias para que se criem, em aula,
ambientes critico-reflexivos, de modo que as estratégias de ensino empregadas ndo se
tornem obstaculos e possam realmente contribuir para uma melhora do processo de
ensino e aprendizagem. Também ¢€ necessario que os professores e futuros professores
tenham presente em sua formagao inicial tais discussdes acerca da historia e filosofia da
ciéncia aplicada ao ensino de ciéncias como um todo. E por fim, que tais abordagens
levem em consideracdo a realidade profissional dos professores e a infraestrutura da

escola, para que se possam ser criadas acdes mais significativas.
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informagdes acima, e ciente dos meus direitos, concordo em participar da referida
pesquisa, bem como ter:

1. A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre o desenvolvimento da
pesquisa podendo afastar-me a qualquer momento, assim que desejar.

2. A seguranca plena de que ndo serei identificado, mantendo o carater oficial
da informagao, assim como estd assegurado que a pesquisa ndo acarretara
nenhum prejuizo individual oucoletivo.

3. A seguranca de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou financeira
durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como que esta pesquisa nao
causard nenhum tipo de dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e
ético.

4. A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa ¢ dos pesquisadores, bem como fica assegurado que haverd ampla
divulgacdo dos resultados finais nos meios de comunicagao e nos 6rgaos de
divulgacdo cientifica em que a mesma seja aceita.
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5. A garantia de que todo material resultante sera usado exclusivamente para
a constru¢do da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Floriandpolis, de de 2021.

Assinatura do Participante
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APENDICE 2

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Pesquisador responsavel: Pedro Augusto Marocco Moro

Contato: pedro.ufsc.gmc@gmail.com

Informages sobre a pesquisa: O projeto “Obstaculos e possibilidades para o
ensino- aprendizagem de modelos atomicos na perspectiva de professores em
formacdo inicial e atuantes” tem como objetivos: identificar os principais
obstaculos para o ensino- aprendizagem de modelos atémicos e alternativas
favoraveis a sua compreensao, na perspectiva de professores em formacao inicial
¢ atuantes.

Os resultados dessa experiéncia serdo de grande importancia para a pesquisa no
campo de Educagao em Ciéncias. Assim, pedimos sua autoriza¢ao para que 0s
dados da entrevista que sera realizada sejam utilizados como objeto de estudo.
Cabe ressaltar que, embora as interven¢Oes propostas inevitavelmente exponham
os participantes e suas concep¢des e possam representar algum tipo de
desconforto ou constrangimento para os mesmos, serao tomados todos os
cuidados necessarios de modo a gerar o minimo de risco ao participante, cuja
identidade serda mantida em sigilo

Pedro Augusto Marocco Moro

Orientadora: Prof. Dra. Luciana Passos Sa

Fu, , RG
, professor egresso do Curso
de Licenciatura em Quimica da UFSC, tendo recebido as informag¢oes acima, e
ciente dos meus direitos, concordo em participar da referida pesquisa, bem como
ter:

1. A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre o
desenvolvimento da pesquisa podendo afastar-me a qualquer
momento, assim que desejar.

2. A seguranca plena de que nio serei identificado, mantendo o carater
oficial da informacao, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo
acarretara nenhum prejuizo individual ou coletivo.

3. A seguranga de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou
financeira durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como que esta
pesquisa ndo causard nenhum tipo de dano fisico, ou mesmo
constrangimento moral e ético.

4. A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes
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fases da pesquisa ¢ dos pesquisadores, bem como fica assegurado que
havera ampla divulgagdo dos resultados finais nos meios de
comunicag¢do e nos 6rgaos de divulgacao cientifica em que a mesma
seja aceita.

5. A garantia de que todo material resultante serd usado exclusivamente
para a construcao da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Florianépolis, de de 2021.

Assinatura do Participante



