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A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de elaborar uma situagéo de ensino
que facilite o entendimento pelos alunos sobre a construcao da teoria do atomo e, ainda,
analisar as compreensdes promovidas e as dificuldades identificadas. O l6cus da pesquisa
foi em uma escola estadual distrital do interior do Estado de S&o Paulo onde a professora
pesquisadora leciona junto a alunos da 22 série do Ensino Médio. Foram desenvolvidas e
executadas sete atividades nas quais foram priorizadas a participagéo ativa e efetiva do
aluno, explicitando os diferentes modelos atbmicos, com os devidos cuidados, visando
promover as rupturas necessarias para a aprendizagem e desconstruir a ideia de que o
atomo foi descoberto e entdo estudado, mostrando que, sua teoria foi construida. As
atividades foram realizadas individualmente e/ou em duplas, de acordo com seus
objetivos. A cada etapa realizada identificamos que diferentes compreensdes foram
promovidas e dificuldades apresentadas. Os instrumentos utilizados para a analise dos
dados foram: a unitarizagcdo onde todos os fragmentos das respostas encontradas nas
atividades foram observados; a constituicdo das unidades de significado que
posteriormente foram agrupadas segundo suas semelhancas. Para finalizar foi realizada a
etapa de comunicacao onde se elaboram os textos descritivos e interpretativos acerca das
categorias tematicas. A todo 0 momento buscamos articular os resultados com a literatura
que aponta a importancia de fatores como a participagéo ativa e o desenvolvimento de
atividades de cooperacdo para a aprendizagem. A professora pesquisadora desenvolveu
diferentes funcbes em cada etapa, sendo em algumas vezes articuladora, explicitando as
atividades que deveriam ser realizadas pelos alunos e, em outras, fazendo apontamentos
conceituais e promovendo debates, sempre com o intuito de analisar os avangos durante
0 processo. Dentre as implicacfes ou contribui¢bes desta pesquisa para a area podemos
destacar a importancia de o professor estar atento ao “desenho” de uma proposta didatica
que leve em consideracdo a participacdo ativa dos estudantes ao longo do processo de
aprendizagem de contetdos, sejam eles conceituais, atitudinais ou procedimentais. A
proposta sugerida e analisada neste trabalho evidenciou seu potencial para o estudo do

conceito de dtomo.

Palavras chaves: Ensino de Quimica; atomo; situagao de ensino.

ABSTRACT



The presente research was developed with the purpose of elaborating a teaching situation
that facilitates students’ understanding of the construction of atom theory and also
analyzes the understandings promoted and the identified difficulties. The locus of the
research was in a state school district in the inland of the state of Sdo Paulo where the
research teacher teaches with students of the second grade of high school. Seven activities
were developed and carried out in which the actie and effective partipation of the student
was prioritezed, explaining the different atomic models with due care, aiming to promote
the ruptures necessary for learning and to deconstruct the idea that the atom was
discivered and thenstudied, showing that its theory was constructed.The activities were
neither carried out individually or in pairs, according to their goals. At Each stage we
identified that different understandings were promoted and presented difficulties. The
tools used to diferente understandings were promoted and presented difficulties. The tools
used to analyze the data were: the unitarization where all the units of meaning that were
later grouped according to their similarities. Finally, the communicaton stge where the
descriptive and interpretative texts about the thematic categories were elaborated. At all
times we seek to articulate the results with the literatute that points out the importance of
factors such as active participation and the development of cooperation activities for
learning. The researcher developed diferente functions at each stage, sometimes
articulating, explaining the activities that should be carried out by the students, and in
others, making conceptual notes and promoting debates, Always with the purbose of
analyzing the advances during the process. Among the implications or contributions ofthe
research for the &rea we can highlight the importance of the teacher being attentive to the
“design” of a didactic proposal that takes into accont the active participation of the
students throughout the learning process of contentes, be they conceptual, atitudinal or
procedural. The proposal Suggested and analyzed in this work evidenced its potencial for

the study of the atom concept.

Keywords: Teaching chemistry; atom; teaching situation
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos a trajetoria académica e profissional da professora
e pesquisadora, as justificativas para o desenvolvimento desta pesquisa, bem como as

questdes e 0s objetivos pretendidos.

1.1 Trajetdria da professora pesquisadora

Ao iniciar minha graduacdo surgiu a imensa vontade de, primeiramente,
compreender o conceito de &tomo e, posteriormente, ensina-lo. Este conceito ndo € apenas
necessario na compreensao de contetdos especificos de Quimica, mas também de
Biologia, no estudo da célula e seu funcionamento ou no processo de respiracdo e ainda
de Fisica, principalmente quando abordado o tema eletricidade e a Fisica Moderna e
Contemporanea, que foi recentemente inserida na dltima reforma no Curriculo Oficial do
Estado de S&o Paulo, onde, como afirmam Loch e Garcia (2009)

esses conteldos podem possibilitar aos estudantes uma leitura do
mundo atual, 0 que torna esses conteldos mais significativos aos
olhos deles, permitindo ainda, mostrar aos estudantes a ciéncia como

construcdo humana, que ndo estad pronta e acabada, mas que é
proviséria e ndo neutra.

Esse desejo pelo conhecimento do tema ja vem sendo enraizado desde o Ensino
Médio no qual, pelo encanto que possuia pelas aulas, levou-me a escolher essa area.
Durante o ensino basico, o fascinio se realcava a cada aula, porém, existia uma barreira
gue me incomodava, pois ndo conseguia relacionar as aulas préaticas, a natureza e o atomo
que segundo meu professor de Quimica “era a particula formadora disso tudo”.

Por esses motivos, surgiu a escolha pelo curso de Licenciatura em Quimica, que
ndo foi a primeira opgdo ao pensar no Ensino Superior e sim, a ultima. Quando fiz a
inscricdo para uma vaga no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de S&o
Paulo — Campus Sertdozinho (IFSP — Campus Sertdozinho) no curso de graduacdo de
Licenciatura em Quimica, a intencdo era que, posteriormente, fizesse uma especializagdo
ou ainda que pudesse cursar Engenharia Quimica e obter equivaléncia em disciplinas,
tendo em vista que o trabalho em sala de aula, nunca, até ent&o, havia sido meu objetivo.
Mas, isso mudou quando tive a primeira experiéncia em sala de aula como professora.

Vivenciar a aprendizagem de um aluno a partir de uma acao enquanto professora

foi maravilhoso e o fator que me levou a ter paixao pela profissdo. Desde entdo, todo o
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trabalho que venho realizando para aperfeicoar minha atuagcdo tem uma inspiracao pela
arte de ensinar. Como professora da rede de ensino do Estado de Sdo Paulo, ministro
aulas para alunos das trés series do ensino médio e assumo uma carga média de 28
horas/aula por semana.

Assim, buscando cada vez mais esse aperfeicoamento, ingressei no Mestrado
Profissional em Educacdo (PPGPE UFSCar), a fim de refletir sobre minhas inquietac6es
e buscar suporte tedrico e metodologico para o ensino e a aprendizagem do conceito de

atomo.

1.2 Justificativas

Ao adentrar em uma sala de aula como professora, a ideia de mediar o
conhecimento junto aos alunos sempre esteve presente em minhas intencdes e agoes.
Quando essa mediacdo ocorre de forma efetiva tenho a sensagdo de contentamento.
Porém, nem sempre isso ocorre, principalmente quando o conceito em discussdo € o
atomo.

O processo de ensino e aprendizagem do conceito de a&tomo torna-se complexo
devido ao elevado grau de abstracdo para seu entendimento. Muitas vezes, o aluno
entende que o atomo foi descoberto e entdo estudado, quando na verdade nao foi
descoberto, mas sua teoria construida. E preciso que o aluno faca uma construgo
imaginaria do conceito. Além desse fato, outro elemento complicador na abordagem
desse conceito é o uso de representacdo por meio de modelos, analogias e metéaforas que
podem gerar compreensdes equivocadas do conceito pelo fato de envolver o
estabelecimento de comparacgdes ou relagdes entre o conhecido e o pouco conhecido ou
desconhecido.

Ademais, o entendimento de muitas questdes cotidianas e cientificas depende da
compreensdo do conceito de atomo, pois quando atomos se combinam em ligacOes
quimicas de diversos tipos, constroem materiais que, em sua maioria, estdo presentes no

cotidiano das pessoas. De acordo com Enchler e Pino (2000, p. 835)
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um dos conceitos centrais da Quimica é o do &tomo. Como é sabido, a
preocupacdo com a esséncia da matéria fez parte da filosofia da Grécia
antiga e foi nessa época que se postulou a nocdo de a&tomo, entendido
como a particula indivisivel que faria parte da estrutura de todos os
materiais. De antanho até nossos dias, o conceito de atomo foi refinado
por muitas teorias, que utilizaram diversos dados empiricos e modelos
conceituais distintos. Apesar das teorias descreverem e explicarem a
estrutura do &tomo de maneiras variadas, o conceito de &atomo
permanece fundamental a ciéncia quimica.

E dessa forma entdo que entendo a importancia de se tratar de forma cautelosa
esse tema durante as aulas de Quimica e de Ciéncias, onde o conceito &tomo € brevemente
tratado.

Uma breve introducdo do conceito é realizada na disciplina de Ciéncias durante
0 9° ano do Ensino Fundamental Il. De acordo com o Curriculo Oficial do Estado de S&o
Paulo (2008, p. 127)

0 estudo dos conteldos deve ser organizado a partir de fatos
mensuraveis, perceptiveis, para que os alunos possam entender as
informagdes e os problemas em pauta, além de estabelecer conexoes
com os saberes formais e informais ja adquiridos. Somente entao as
explicagoes que exigem abstragoes devem ser introduzidas, deixando-
se claro que nao sao permanentes e absolutas, mas sim provisorias e
historicamente construidas pelo ser humano. Este ¢ um dos motivos de
se evitar a sequencia de estudo comumente utilizada no Ensino Médio,
que da énfase, logo no inicio, a aspectos microscopicos, apresentando
os modelos atomicos de Dalton, Rutherford, Bohr e o da teoria quantica,
com a distribuicao eletronica em camadas ou niveis e subniveis
energéticos, seguidos da tabela periodica e do estudo das ligagoes
ionicas, covalentes e metalicas.

Considerando tais apontamentos, justificamos a realizacdo desta pesquisa, uma
vez que a exigéncia de um elevado grau de abstracdo para a compreensdo do conceito de
atomo merece ser estudada. Nesse sentido, um estudo na literatura sobre o tema merece
aprofundamento para que possamos elaborar uma situacéo de ensino que vise facilitar o

entendimento da teoria do &tomo pelos alunos.

1.3 Questdes de Pesquisa e objetivos

Conforme anteriormente argumentado, € de extrema importancia a compreensao
do conceito de &tomo, principalmente para as disciplinas da area das ciéncias, tendo em
vista a necessidade que os alunos apresentardao para o entendimento de outros contetdos

que serdo estudados na disciplina de Quimica e ainda de outras correlacionadas como a
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Biologia e a Fisica. Partindo desse principio, pretendemos elaborar uma situacdo de
ensino que permita facilitar o entendimento pelos alunos sobre a construgdo da teoria
atomo.

Este conceito exige dos alunos um elevado grau de abstracdo e dessa forma, o
mesmo merece ser estudado e analisado para que a aprendizagem de outros contetdos
néo fique comprometida. Nesse sentido, elaboramos as seguintes questdes de pesquisa:

Como planejar, executar e analisar uma situacao de ensino que vise facilitar
0 entendimento pelos alunos sobre a construcdo da teoria do atomo? Quais
compreensdes foram promovidas e dificuldades identificadas?

Assim, o objetivo principal desta pesquisa consistiu em elaborar e analisar uma
situacdo de ensino com a finalidade de facilitar o entendimento pelos alunos sobre a
construcdo da teoria do atomo. Os objetivos especificos, entdo, foram assim estruturados:
- Analisar as compreensdes bem como as dificuldades dos alunos ao longo das atividades
com uso de diferentes estratégias de ensino;

- Identificar as potencialidades e limitacGes das estratégias de ensino utilizadas.

Para atingir tais objetivos, elaboramos trés fundamentos que balizaram esta
pesquisa, a saber:

1) desconstruir a ideia de que o &tomo foi descoberto e entdo estudado, quando na verdade
ndo foi descoberto, mas sua teoria construida.

2) construir uma situacdo de ensino que priorize o papel ativo do aluno.

3) discutir sobre os diferentes modelos de 4&tomo é importante, mas € preciso ter muito
cuidado para que ocorram as rupturas necessarias para a construcdo da aprendizagem.

A partir de tais direcionamentos, o texto esta estruturado da seguinte forma: o
préximo capitulo apresenta a evolucgéo historica da estrutura atbmica, com apontamentos
especificos em relagdo a sua importancia e relevancia para o ensino e a aprendizagem; o
terceiro, tratar a abordagem do assunto no curriculo oficial das escolas publicas do Estado
de S&o Paulo; no quarto capitulo definimos as bases teoricas utilizadas para a construcéo
da situacdo de ensino para entdo, no capitulo seguinte, apresentarmos a metodologia
utilizada para o desenvolvimento e a analise dos resultados bem como contextualizar o
local onde a pesquisa foi realizada. No sexto capitulo apresentamos a discussdo dos
resultados com detalhamento para cada atividade executada, sendo seguido pela
conclusdo no sétimo capitulo.

2. A EVOLUQAO HISTORICA DA ESTRUTURA E DOS MODELOS

ATOMICOS
20



Ao ensinar conceitos que envolvem o estudo da Historia da Ciéncia, é necessario
que o professor tome alguns cuidados, pois como afirmam Marquez e Caluzi (2005),
tornar clara a visao cientifica em relacdo a ciéncia é extremamente importante durante o
processo de aprendizagem.

Concordar com o0s aspectos positivos do trabalho com a Historia da Ciéncia no
ensino é facil, mas devemos nos atentar aos motivos pelos quais os professores podem

ignorar 0 seu uso, como apontou em pesquisa, Scoaris, Pereira e Filho (2009, p. 907)

1. a dificuldade de acesso a materiais histéricos apropriados;

2. a escassez de textos de Histdria da Ciéncia que contemplem a
necessidades especificas do Ensino de Ciéncias na escola
fundamental e média;

3. a discordancia acerca de quais seriam os relatos histéricos mais
rigorosos e apropriados;

4. a necessidade de uma revisdo das prioridades do ensino de
ciéncias — focalizar somente o produto final da atividade cientifica
ou focalizar também o processo de producéo de conhecimentos e a
relacOes entre ciéncia e sociedade.

Porém, ndo se pode paralisar-se diante as dificuldades, pois os alunos precisam
compreender que as abordagens historicas possibilitam o conhecimento dos meios pelos
quais ela percorreu (SCOARIS, PEREIRA e FILHO, 2009, p.907).

A utilizacdo do livro didatico nos momentos em que sdo explicitadas as
evolucdes histéricas de um conceito deve ser cautelosa, uma vez que trabalhar a Historia
e Filosofia da Ciéncia (HFC) apenas de forma cronoldgica ndo apresenta claramente o
conceito de evolucdo. De acordo com Marquez e Caluzi (2005, p.6)

nao significa apenas uma inclusdo passiva no Ensino, mas sim uma
inclusdo ativa que proporcione aos estudantes a chance de entender
e interpretar o0 mundo tecnolégico de hoje; que possa relacionar e
perceber que os conceitos dominantes hoje na ciéncia € fruto de um
processo dindmico desenvolvidos no decorrer de anos, que teve
influéncia direta de uma sociedade e consequentemente os setores
politico, social, econémico e cultural.

Nesse sentido, cabe ao professor analisar criticamente o material didatico, pois em
sua maioria, o utilizam como um “canon, ou seja, considerando o seu conteddo como algo
acabado, verdadeiro, longe de qualquer tipo de critica ou obje¢ao” (MARQUEZ E
CALUZI 2005, p.4).

Para que possamos discutir a respeito do conceito de atomo faz-se necessario ter

conhecimento sobre a evolucdo historica da estrutura e dos modelos atdmicos conforme

21



descobertas cientificas que ocorreram e foram fomentadas pela curiosidade cientifica. Os
dados que serdo apresentados a partir de entdo até o final deste capitulo s&o baseados na
consulta da obra “Quimica Geral” (RUSSEL, 1994).

Iniciou-se com os filésofos da Grécia Antiga que persistiram em discutir sobre
a mateéria, buscando compreender do que ela era feita. Dentre algumas teorias, Demaocrito
e Leucipo acreditavam que a matéria seria composta pela menor parte de si mesma, ou
seja, dividindo-a em partes menores, chegaria um momento em que ndo seria mais
possivel fazer a divisdo. Este seria 0 &tomo, termo de origem grego que deriva de "a +
thomos", que significa "sem divisdo". Esta teoria perpetuou durante mais de vinte seculos.

Atualmente, continuamos a chamar atomos, embora divisiveis, constituidos por
um ndcleo central (de carga positiva) rodeado por elétrons (carga negativa) podendo “ser
vistos” usando microscopios de varredura por efeito tunel, criado em 1982, pelo fisico
suico Heinrich Rohrer.

Ademais, a ideia da existéncia dos atomos foi largamente debatida durante
séculos, mas ndo se chegou a nenhuma conclusdo porque ndo se podia provar a sua
existéncia. Assim, ndo foi possivel resolver esta questdo antes do desenvolvimento, pelos
cientistas, de técnicas e tecnologias para realizar experiéncias que pudessem diferenciar
a matéria “continua” da “descontinua” (RANCHEIRO, 2014).

Nos séculos XIX e XX, houve uma enorme diversidade de experiéncias que
sugeriam a existéncia de atomos, tornando a sua aceitacdo cada vez mais consensual.

Em 1803, John Dalton, nascido no dia 06 de setembro de 1766 em Eaglesfield,
quimico, meteorologista e fisico, retomou as ideias de Demacrito e Leucipo. O modelo
atdbmico que desenvolveu, representava o 4&tomo como uma particula macica, com
formato de pequenas esferas, indivisiveis, de reduzidas dimens@es, sendo a sua massa
uma carateristica de cada tipo de atomos. Ficou entdo conhecido como o modelo da "Bola

de bilhar", também chamado de modelo de Dalton.
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Figura 01. Representacdo da estrutura atdbmica segundo Modelo de Dalton: Bola de Bilhar.
Disponivel em: www.educar.sc.usp.br

Assim, Dalton retomou a ideia de que 0s &tomos eram 0s constituintes basicos
da matéria. Para este, cada elemento quimico seria constituido por um tipo de atomos
iguais entre si e quando combinados, os atomos dos varios elementos formariam
compostos novos. Entdo, concluiu que:

[J os atomos que pertencem a elementos quimicos diferentes,
apresentam massas diferentes, assim como propriedades quimicas
diferentes;

0s compostos sdo associacOes de atomos de elementos quimicos
diferentes.

as reacdes quimicas podem ser explicadas com base no rearranjo dos
atomos, de acordo com a lei de Lavoisier (RANCHEIRO, 2014, p. 77).

Para que houvesse a evolugdo do conceito, se fez necessaria a ocorréncia de
experimentos, esses possibilitando as devidas rupturas entre uma teoria e outra, entre um
chamado modelo e outro, tornando-se a teoria &tomo agora, experimental.

Em 1897, Joseph John Thomson por meio dos seus experimentos que visavam
investigar os raios catodicos, pdde perceber a existéncia dos elétron, sendo esses,
particulas com massa extremamente pequenas, menores que o atomo de hidrogénio, o que
possibilitou a ruptura entre o que se pensava, de que atomo seria indivisivel, pois nesse
momento se descobria a existéncia de algo extremamente menor dentro de sua propria
estrutura.

A partir dessas observacdes realizadas experimentalmente é que ele propés um
novo modelo para o atomo, este entdo, seria uma esfera massiva de carga positiva,
distribuida uniformemente, estando os elétrons dispersos no seu interior em ndmero
suficiente para que se tornasse uma particula neutra. Desta maneira, a estrutura atbmica
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se demonstraria sem muitos espagos, com aparéncia mais compacta. Ficou entéo
conhecido como “pudim de passas", também chamado de modelo de Thomson, conforme

figura 02.

Figura 02. Representacdo da estrutura atbmica segundo Modelo de Thomson: pudim de passas.
Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Modelo_at%C3%B3mico_de_Thomson.png?uselang
=pt-br

Ernest Rutherford, nascido a 30 de agosto de 1871 em Cambridge, fisico e
quimico neozelandés, orientando de Thomson, conhecido como o pai da fisica nuclear
fez uma investigacdo sobre as propriedades de raio x e emissdes radioativas. Particulas
alfa foram emitidas sob uma particula de ouro — material inerte (pouco reativo) escolhido
para a experiéncia — e 0s resultados esperados considerando o modelo atbmico de
Thomson eram que algumas das particulas emitidas sofressem pequenos desvios em suas
trajetdrias ocasionados pelas variacdes de densidade de carga em diferentes regides do
atomo. Porém, o resultado observado foi diferente: ainda que muitas particulas realmente
sofressem pequenos desvios, ou ndo sofressem desvios, algumas pouquissimas sofreram
grandes desvios. Dessa forma concluiu que os &tomos ndo podiam ser compactos, como
defendia Thomson e que a maior parte do espaco dos atomos ¢ vazio, existindo no seu
interior uma pequena regido central positiva muito densa, em relagéo a densidade de uma
carga elétrica, a que chamou de nucleo e a volta do qual giram os elétrons com érbitas

bem definidas, conforme figura 03 a seguir.
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Figura 03. Representacdo da estrutura atdbmica segundo Modelo de Rutherford. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stylised_atom_with_three_Bohr_model_orbits_and s
tylised_nucleus.svg

O nome nucleo, para a porcao central e visivelmente menor da estrutura atbmica,
aparece a partir da teoria de Rutherford que descreveu esta, sendo composta de protons e
néutrons, o qual Rutherford fez a sua previsdo de existéncia, tendo em vista que na sua
concepgdo deveria existir alguma forma de estabilizacdo. O nlcleo teria entdo em volta

elétrons girando em érbitas bem definidas.

Contudo, 0 modelo atdmico de Rutherford possuia alguns erros, pois 0
elétron possui carga negativa, portanto, se ele orbitasse ao redor do
nucleo, que ¢ positivo, ele iria perder energia na forma de radiagéo, com
isso, as suas Orbitas iriam diminuir significativamente e os elétrons
iriam adquirir um movimento em espiral, acabando por chocar com o
ntcleo (RANCHEIRO, 2014, p. 80).

O que entdo ocorreria € que uma carga elétrica em movimento emite ondas
eletromagnéticas e em detrimento dessa ocorréncia é que o atomo entdo entraria em
colapso.

Foi entdo que em 1913 Niels Bohr, fisico dinamarqués, nascido a 7 de outubro
de 1885, em Copenhaga, propés um modelo que se baseou no modelo de Rutherford,
apenas aprimorando-o: os elétrons s podem ocupar niveis de energia bem definidos e
orbitam em torno do nucleo em 6rbitas circulares, com energias distintas, pois em sua
teoria ele fez a incluséo da teoria de quantizacdo de energia e ainda os postulados que
diziam que os elétrons s6 ocupariam niveis de energias definidos, garantindo dessa forma

que ndo houvesse o colapso do nucleo.

25



As Orbitas interiores apresentam um nivel de energia inferior; contudo a medida
que se encontram mais afastadas do ndcleo o valor da sua energia aumenta. Quando um
elétron recebe energia suficiente, passa a ocupar uma Orbita mais externa (com maior
valor de energia) ficando o &tomo num estado excitado. Contudo, se um elétron passar de
uma Orbita de nivel superior para uma orbita de nivel inferior, liberta energia, pois 0s
elétrons tendem a ir para um estado de menor energia, designado por estado fundamental
do atomo. Assim, passou a ser chamado de modelo atémico de Rutherford-Bohr,

conforme figura 04 a seguir.

Figura 04. Representacdo da estrutura atbmica segundo Modelo de Bohr. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barium_(Elektronenbesetzung).png

A partir do desenvolvimento da mecénica quantica sobre os niveis de energia
quantizados, amplamente estudados por Bohr e Einstein, é que se torna possivel alcancar
o0 conhecimento da estrutura atbmica do Modelo conhecido como Nuvens eletronicas.

Louis de Broglie em meados da década de 1920 estudou sobre a dualidade “onda-
particula”, do elétron, para ele, o elétrons adquiria esses dois comportamentos
conseguindo dessa forma fazer a ruptura do que se pensava no modelo atdmico de Bohr,
de que os elétrons descreviam oérbitas circulares ao redor do nucleo.

Ao mesmo tempo e dando continuidade ainda depois, Schrodinger realiza calculos
matematicos que estudavam a movimentagdo dessas ondas, buscando assim encontrar
qual seriam as regides do espaco que apresentariam maior probabilidade de apresentar

elétrons. A figura 5 a sequir, representa esse modelo.
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Figura 05. Representacédo da estrutura atdmica segundo Modelo da nuvem electronica.
Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1318775

Acreditamos, assim como (Rancheiro, 2014, p. 29), que o estudo sobre a evolucéo
historica da estrutura atbmica deve ser conhecida, pois a “ciéncia ndo é um método
estatico, imutavel ao longo do tempo, mas pelo contrério, ¢ um processo dindmico que se
constrdi sobre sucessos e fracassos”. Como exemplo, podemos mencionar a premiacao
do Nobel de Quimica em 2016 a trés pesquisadores da area de nanoestruturas, abrindo
perspectivas para a ciéncia e a tecnologia: Jean-Pierre Sau- vage, da Franga, Sir James
Fraser Stoddart, da Escocia, e Bernard Feringa, da Holanda, ““Os cientistas desenvolveram
estruturas com movimentos controlaveis que podem realizar tarefas quando recebem
energia” (Jornal O Estado de Sao Paulo, 06 de outubro de 2016).

27



3. O ESTUDO DA ESTRUTURA ATOMICA NO ENSINO MEDIO: O CASO DO
ESTADO DE SAO PAULO

De acordo com a Gltima reforma curricular realizada pela Secretaria de Educacgéo
do Estado de S&o Paulo, ocorrida em 2008, foram necessarias algumas mudancas em
relagdo a estrutura curricular e abordagem dos contetdos a fim de melhorar a qualidade
do ensino de todas as disciplinas.

A necessidade de mudanca veio em decorréncia de que nos curriculos
tradicionais os conceitos sdo confundidos com defini¢cdes, cabendo ao aluno usa-los de
maneira mecanica em problemas especificos. Ou seja, a forma dominante de os
professores trabalharem o conhecimento quimico esta baseada numa visao objetiva da
disciplina. Nessa perspectiva, valoriza-se 0 ensino por memorizacdo e desvaloriza-se a
aplicacdo das ideais cientificas em situaces reais.

Por isso, nos Gltimos anos, um dos objetivos associados ao ensino de quimica em
nivel de ensino médio, tem sido o de relacionar contetidos com aspectos e temas da vida
cotidiana a fim de que os alunos compreendam algumas importantes contribuicdes da
ciéncia Quimica a sociedade e a vida das pessoas.

Nesse sentido, apresentamos a seguir trés quadros referentes a abordagem dos
contetidos de acordo com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Cabe informar
gue destacamos em negrito os contetdos que possuem relacdo com o conceito de &tomo
e consequentemente com esse projeto. Para a 12 série do Ensino Médio possui a seguinte

distribuicdo, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Contetdos abordados na 12 série do Ensino Médio no Curriculo do Estado de
Sédo Paulo (2010)

12 série do Ensino Médio — Conteldos

1° Bimestre: - TransformacGes quimicas do dia a dia; descricdo de transformacGes em
diferentes linguagens e representacdes; diferentes intervalos de tempo para ocorréncia
das transformac6es; reacdes endotérmicas e exotérmicas; transformacdes que ocorrem
na natureza e em diferentes sistemas produtivos; transformacbes que podem ser

revertidas; propriedades de algumas substancias como temperatura de fusédo e

ebulicdo, densidade e solubilidade; métodos de separacdo de misturas
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2° Bimestre: combustiveis, transformacfes quimicas, massas envolvidas e produgdo
de energia; reagentes e produtos, relacfes entre massa e energia; conservacao de
massa e proporcdes nas transformacdes quimicas; formacdo de &cidos e outras
implicacdes socioambientais da producdo e do uso de diferentes combustiveis;
Modelo atbmico de Dalton e constituicdo da matéria; modelos explicativos como

construcgdes humanas em diferentes contextos sociais.

3° Bimestre: metais, processos de obtencdo; representacdo de transformacdes
quimicas processos; simbolos dos elementos quimicos; balanceamento das equagdes
quimicas; organizacdo dos elementos de acordo com suas massas atbmicas na
tabela periddica; equacbes quimicas; importancia do ferro e do cobre na sociedade

atual.

4° Bimestre: Massa molar e quantidade de matéria (mol); calculo estequiométrico —
massas, quantidades de matéria e energia nas transformac6es; impactos ambientais na

extracdo mineral e na producéo de ferro e cobre.

No proximo quadro estdo apresentados os conteudos abordados no Ensino Médio,
sendo agora considerados aqueles abordados durante a 22 série que corresponde a da
turma estudada na pesquisa.

Quadro 2. Conteudos abordados na 22 série do Ensino Médio no Curriculo do Estado de
Sédo Paulo (2010)

22 série do Ensino Médio — Conteudos

1° Bimestre: - Agua e seu consumo pela sociedade; agua pura e agua potavel,
dissolugdo dos materiais em agua e mudanca de propriedades; concentragdo de
solucdes; alguns parametros de qualidade da dgua; demanda bioquimica de oxigénio
(DBO); uso e prevencao da agua no mundo; tratamento de agua.

2° Bimestre: Condutibilidade elétrica e radioatividade natural dos elementos; o
modelo de Rutherford e a natureza elétrica dos materiais; o modelo de Bohr e a
constituicdo da matéria; o uso do numero atbmico como critério para organizar

a tabela periodica; ligagcdes quimicas em termos de forgas elétricas; previsao de tipos
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de ligacdes a partir da posicdo na tabela periodica; célculo de entalpia pelo balango
energético; diagramas de energia.

3° Bimestre: Polaridade de ligacGes covalentes e das moléculas; forcas de interacdes
entre as particulas; interagdes inter e intraparticulas para explicar as propriedades das
substancias.

4° Bimestre: Metais e sua utilizacdo em pilhas e na galvanizacdo; reatividade dos
metais; transformacfes que envolvem energia elétrica; estrutura da matéria para
explicar oxidacdo e reducdo; implicacbes socioambientais das transformacoes

quimicas que envolvem eletricidade.

Apresentamos também os contelddos abordados na aulas de quimica da 32 série do
Ensino Médio, conforme quadro 3 a seguir, uma vez que podem auxiliar na aprendizagem
de temas correlatos, apontando como a compreensdo do contetido do atomo é importante

para a aprendizagem de temas a serem tratados na 32 série do Ensino Médio.

Quadro 3. Contetdos abordados na 3? série do Ensino Médio no Curriculo do
Estado de S&o Paulo (2010)

32 série do Ensino Médio — Conteuidos

1° Bimestre: Liquefacdo e destilacdo fracionada do ar variaveis que podem interferir
na rapidez das transformacdes; modelos explicativos da velocidade das

transformacdes quimicas; estado de equilibrio quimico.

2° Bimestre: Composicao da dgua do mar; acidez e basicidade das aguas; conceito de
dissociacdo e ionizacdo; constante de equilibrio; influéncia da temperatura, da
concentracdo e pressdo em u sistema em equilibrio quimico; equilibrios iénicos/

transformacoes acido-base.

3° Bimestre: Os componentes principais dos alimentos/ biosfera como fonte de
materiais para uso humano; biomassa como fonte de materiais e combustiveis;
arranjos atbmicos e moléculas para explicar formacédo de cadeias, ligacGes, funcoes

organicas e isomerias; processo de transformacdo do petroleo.
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4° Bimestre: Desequilibrios ambientais pela introducdo de gases na atmosfera como
SO2, CO2, NO2. Chuva &cida, aumento de efeito estufa e reducéo da camada de ozénio,

ciclos da agua; perturbacao na biosfera; poluicdo das aguas.

Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 275) o conceito de &tomo nao
deve ser entendido puramente como pré-requisito para a compreensdo dos temas
abordados num préximo momento, mas sim da aplicacdo do mesmo que podera trazer ao

aluno a possibilidade de realizar relagoes.

A abordagem de conceitos ligados aos contextos de aplicacdo nédo
necessariamente precisa seguir uma cadeia linear de pré-requisitos,
pois a realidade ndo se estrutura dessa maneira. Os conceitos podem
ser abordados em diferentes momentos e niveis de profundidade. A
exemplo dos golfinhos no oceano, 0s conceitos emergem,
submergem e emergem novamente em diferentes momentos do
curso. Esse movimento vai assegurar um aprofundamento
progressivo, mais proximo a realidade dos fenbmenos e das
aplicagbes da Quimica (MORTIMER, MACHADO e
ROMANELLLI, 2000, p. 275)

De acordo com os trés quadros podemos identificar que o conceito de &tomo é
abordado nas trés séries do ensino médio, ou seja, segue as caracteristicas do curriculo
em espiral no qual os conteidos sdo retomados e aprofundados em cada série, conforme
explicitado a seguir.

O ensino do conceito de 4tomo é introduzido na 1% série do Ensino Médio,
primeiramente no segundo bimestre, com o tema Modelo atbmico de Dalton e
constituicdo da matéria; modelos explicativos como construcdes humanas em diferentes
contextos sociais. Neste caso, o professor tem a necessidade de retomar os conhecimentos
sobre o conceito de atomo, tendo em vista que este tema é abordado inicialmente nos
ultimos anos do Ensino Fundamental, durante a disciplina de Ciéncias. “Na maioria das
escolas de Ensino Fundamental 1l, o ensino de Quimica esta associado ao de Fisica e
Biologia, j4 que se busca integra-las numa perspectiva interdisciplinar, embora isso nem
sempre ocorra na experiéncia concreta” (MENDOCA e ZANON, 2014, p. 20).

Nesse sentido, é necessario que o professor esteja atento e disposto a realizar uma
sondagem a fim de identificar os conhecimentos que os alunos tém e possiveis problemas

conceituais. Também porque
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reconstruir o conhecimento é uma tarefa dificil e que exige muito tempo
e devogdo, no entanto esta reconstrucao pode ser aliciadora para o
professor e para os alunos. E pertinente desbravar as mentes dos alunos
e alicia-los para a ciéncia de uma forma correta, pois estes ao iniciarem
a sua atividade estudantil tém conceitos errados que, posteriormente,
prejudicam o seu percurso académico de uma forma positiva, fazendo
com que ndo consigam entender certos temas, como é o caso do d&tomo
e da sua respetiva evolucdo (RANCHEIRO, 2014, p. 13)

Uma das possibilidades utilizadas em sala de aula pelos professores para a
abordagem do conceito de 4&tomo sdo as analogias e as metéaforas, devido a necessidade
de um elevado grau de abstracdo por parte dos alunos. Entretanto, o professor deve ser
extremamente cuidadoso ao utiliza-las, pois devem ter o objetivo de ajudar os alunos a
entenderem algum aspecto do que se deseja ensinar (SOUZA, JUSTI e FERREIRA,
2006).

Nesse sentido, faz-se necessario uma rigorosa analise da analogia que sera
proposta pelo professor para que as caracteristicas em comum que se propde exercam
realmente a finalidade pretendida.

A atuagdo do professor neste momento é fundamental, pois existem varios
fatores e caracteristicas citadas nos postulados de Dalton que podem auxiliar na
aprendizagem de temas posteriores como balanceamento das equacgdes quimicas,
equacOes quimicas e estequiometria. Porém, quando os alunos precisarem compreender
as ligagOes quimicas, assunto mencionado na 22 série do Ensino Médio, faz-se necessario
que o aluno compreenda a natureza elétrica dos atomos.

Para que a evolucdo conceitual ocorra é necessario entdo que o modelo atbmico
de Thomson seja conhecido e estudado. E extremamente importante que neste momento
os alunos sejam conduzidos a entender que conforme novos experimentos e novas
descobertas ocorrem, os modelos devem ser reformulados de maneira a atender o que de
novo é conhecido. Tabela periddica, simbolos quimicos e organizacao dos elementos de
acordo com suas massas atbmicas na mesma, sao contetdos que também s6 podem ser
realmente compreendidos com o conceito de &tomo. Ademais,

modelos sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para
produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia.
Através de modelos, os cientistas formulam questes acerca do
mundo; descrevem, interpretam e explicam fendmenos; elaboram e
testam hipoteses; e fazem previsbes. O desenvolvimento do
conhecimento cientifico relativo a qualquer fenémeno relaciona-se
normalmente com a producdo de uma série de modelos com
diferentes abrangéncias e poder de predicdo. Estas sdo razes
suficientes para justificar a centralidade do papel de modelos no
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ensino e na aprendizagem de ciéncias (MONTEIRO e JUSTI, 2000
p.1).

Nas aulas de Fisica da terceira série do ensino medio, por exemplo, o aluno
precisa compreender radiacdo. Para isso, além da existéncia de elétrons na composicao
atdmica, necessitara da compreensao do que se aborda na teoria de Rutherford.

Em outros Estados brasileiros, como Minas Gerais, a Proposta Curricular buscou
torna-la mais flexivel com o uso de modulos para que o professor pudesse adequar de
acordo com a realidade da sua regido e com as caracteristicas de seus alunos. Este
curriculo assemelha-se ao do Estado de Sao Paulo se considerarmos que também esta
organizado de forma com que o discurso cientifico interaja com o discurso cotidiano.
(MORTIMER, MACHADO e ROMANELLLI, 2000).

Salientamos, por fim, a importancia de o professor estar atento ao curriculo, mas

também ao método de ensino a fim de gerar aprendizagens mais efetivas junto aos alunos.

4. BASES TEORICAS PARA A CONSTRUCAO DA SITUACAO DE ENSINO
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O aprendizado na Ciéncia (Quimica, Fisica, Biologia) esta fundamentado em
diversas concepcdes que buscam elementos tedricos para orientar a acdo docente.

Com relagdo ao como administrar o trabalho docente durante as aulas,
entendemos, assim como Mortimer e Quadros (2009), que por causa de sua formacéo
especializada,

os professores se apropriam do discurso da ciéncia, fazendo dele seu
foco de trabalho, muitas vezes ndo levando em consideracdo o0s
estudantes que ali se encontram. E por isso que acreditamos que a aulas
que conhecidamente tenham algum carater inovador devam ser
investigadas com o intuito de identificar as estratégias usadas pelo
professor para envolver os alunos e construir um processo de
significacdo (MORTIMER e QUADROS, 2009, p. 3)

Dessa forma, é preciso que o professor atente-se para dar significado ao que
ensina a fim de que o aluno possa, primeiramente, ter interesse em aprender e
posteriormente evoluir em sua aprendizagem conceitual. Assim, favorecer a interacdo e a
participacdo ativa do aluno sdo condi¢des necessarias que poderdo evitar a construcdo de
concepcdes equivocadas por parte dele.

Diante desse contexto, a construcdo da situacdo de ensino foi balizada a partir
de trés principios ou bases tedricas que serdo discutidas a seguir.

Primeira base: desconstruir a ideia de que o a&tomo foi descoberto e entéo
estudado, quando na verdade nédo foi descoberto, mas sua teoria construida (MELO
e NETO, 2013, p. 113). De acordo com a pesquisa destes autores, os alunos demonstram
ndo compreender 0 que € modelo atdmico e uma das possiveis razbes pode estar
relacionada a como os livros didaticos abordam o conceito de modelo. Apresentam,
geralmente, a mesma sequéncia: modelos atémicos, seguido de tabela periddica e,
finalmente, ligagdes quimicas. Afirmam ainda que, como consequéncia dessa
fragmentacdo, o aluno apresenta dificuldade em estabelecer relagcdes entre 0 modelo
atdbmico, o molecular e 0 comportamento da matéria.

De acordo com Mortimer (1995, p.139) a associagdo e/ou ruptura de um modelo

para outro nem sempre é efetiva, pois

0 estudo de modelos atbmicos no Ensino Fundamental e Médio comeca
em geral pela introdu¢do do modelo de Dalton, que admite que a
matéria € constituida por &tomos indivisiveis e indestrutiveis. A partir
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da introducdo desse modelo, d&tomos podem ser representados por
esferas, e as reagOes quimicas passam a ser representadas por equagoes
com 0 uso de simbolos e formulas. Ndo se discute, no entanto, o
significado de a matéria ser constituida por particulas que se
movimentam nos espacos vazios para a interpretacdo de diversos
fendmenos cotidianos, como as mudancas de estado fisico, a
compressdo e dilatagdo de gases e liquidos.

Para que seja possivel essa desconstrucdo, faz-se necessario uma discussao sobre
a abordagem historica, trazendo apontamentos de como ocorreu a evolucdo da teoria
atémica.

Os alunos apresentam, a partir das suas vivéncias cotidianas, concepcdes que
tornam-se estere6tipos quando passam a ser aceitos pela maioria deles. Essas concepcdes
podem ter surgido a partir de compreensdes falhas no processo de aprendizagem de séries
anteriores ou ainda pelo meio social em que vivem. E necessario que rapidamente essas
concepcdes sejam conhecidas e interpretadas para que posteriormente possam ser
desconstruidas.

O ensino de Quimica, em uma abordagem histérica pode ajudar a lidar com
esteredtipos construidos no meio social.

Os estereotipos sdo o resultado da influéncia que o individuo sofre sobre
0 meio que esta inserido, que por muitas vezes apresentam imagens
distorcidas da realidade, sendo uma forma réapida de classificar o que é
desconhecido ou interpretar conceitos, situacbes e informagdes.
(ROCHA e LIMA, 2015, p.1)

A difusdo da Historia da Ciéncia nas aulas de Ciéncia ndo podem ser
confundidas com estudos sociais. Além disso, existe assimetria entre o discurso
propositivo e a experiéncia concreta, ou seja, ha apontamentos de sua importancia, mas
sdo poucos os trabalhos que explicitam acdes efetivas de seu uso.

Nesse sentido, a inclusédo de temas da Histdria da Ciéncia no curriculo acaba
muitas vezes seguindo o modelo tradicional, as disciplinas especificas abordam os
conteudos e a articulacdo com a didatica e extremamente fragil e ndo buscam fazer uma
ampla articulacdo com contetdos da Filosofia da Ciéncia.

Em contrapartida, a Historia da Ciéncia poderia ser utilizada como um
dispositivo didatico para tornar o ensino de Quimica mais interessante e facilitar a
aprendizagem de conceitos. Como exemplos, o professor poderia mostrar por meio de
episddios historicos:

- 0 processo gradativo e lento de construgdo do conhecimento;
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- que ocorreu um processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as
concepcoes aceitas atualmente.

- gue a aceitacdo ou o ataque a alguma proposta ndo depende apenas de seu valor
intrinseco, de sua fundamentacdo, mas que também nesse processo estdo envolvidas
outras forgas tais como sociais, politicas ou filoséficas.

Assim, um dos pontos favoraveis para a inclusdo da Historia e da Filosofia da
Ciéncia em atividades de Quimica seria a de refletir sobre a importancia essencial do
entendimento de certos episddios chaves da Ciéncia, como o estudo do atomo.

A segunda base conceitual que auxiliou a construcao da situacdo de ensino foi
considerar o aluno ativo no processo de aprendizagem “por ser condicdo
indispensavel ao pleno desenvolvimento da personalidade, do espirito critico, do poder
de reflexdo e criacdo e da flexibilidade de raciocinio” (RANCHEIRO, 2014, p.19).

Para tanto, entendemos que a contextualizacdo do ensino e a busca da
interdisciplinaridade podem gerar interesse e motivacgdo por parte dos alunos. Segundo
Santos (2007, p.5) trés sdo os objetivos para a contextualizacao no ensino:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia;

2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia;

3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano.

Dessa forma, o aluno poderd perceber relevancia no que estuda e gerar
motivacdo pelo aprendizado. De acordo com Warta, Silva e Berajarano (2013),
contextualizar os conteudos pode ser entendido como trivial pelos professores, porém

deve-se ter cuidado.

Uma prética pedagdgica baseada na utilizagdo de fatos do dia a dia para
ensinar conteudos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel
secundario, ou seja, este servindo como mera exemplificacdo ou
ilustracdo para ensinar conhecimentos quimicos. (WARTA, SILVA e
BERAJARANO, 2013, p.85)

Portanto, o professor precisa estar atento para que a contextualizagcdo néo
confundida com exemplificacBes ao conceito que se pretende trabalhar.

O protagonismo docente € destacado, na medida em que a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo do conhecimento, assim
como qualquer outra inovagéo curricular/pedagdgica so se consolida na
prética docente, por isso a afirmagdo de que “o conhecimento desses
dois conceitos ¢ necessario, mas nao suficiente” para produzir as
melhorias esperadas no ensino. (CARLOS, 2007, p. 63)
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Outros pesquisadores como Silva, Oliveira e Fischborn (2011) afirmam que,
quando o aluno é capaz de compreender como e onde a Quimica est4 inserida no seu
cotidiano, ele consegue notar uma significagdo humana e social, o interesse podera surgir
e favorecer uma visao critica do mundo em que vive tanto fisico quanto social.

Outros pesquisadores como Quadros e Mortimer (2014) afirmam que a
aprendizagem em sala de aula é extremamente favorecida quando se considera a interagao
social, na qual a construcdo de significados é rica. O aluno que ndo tem a funcéo de
reproduzir o que Ihe é pedido, mas que ao contrario, pode participar inclusive na decisao
do que sera feito, constrdi o conhecimento de uma maneira mais significativa.

E, como terceira base fundamental para a construgéo da situacdo de ensino foi
considerar que explicitar os diferentes modelos é importante, mas é preciso ter
muito cuidado para que ocorram as rupturas necessarias para a aprendizagem
(GOMES e OLIVEIRA, 2007, p. 109). Tais autores afirmam em decorréncia de sua
pesquisa que a

compreensdo de quaisquer interacbes moleculares ¢ prejudicada em
alunos que aceitem como correto 0 modelo de Dalton, que ainda nao
possuia divisao em particulas. Da mesma forma, no modelo de
Thomson, que ja propoe o conceito de elétron, mas nao o de eletrosfera,
assuntos como ligagdes quimicas, magnetismo, e emissoes de fotons
também teriam a aprendizagem seriamente dificultada. Na realidade,
defendemos a abstragcao do modelo, pois mesmo 0 modelo mais aceito,
pode ocasionar entraves.

Dentre os resultados da pesquisa realizada por Rosa, Amaral e Mendes (2016, p.
56) foi constatado que ha “possibilidades de rupturas contra conhecimentos tacitos e
interfaces de construcao do conhecimento cientifico por meio da Historia da Quimica”.

Para que se alcance o entendimento da estrutura atbmica na sua atualidade é
necessario que se conheca 0s modelos antecessores, mas para isso, € ainda mais

fundamental que o ensino e a aprendizagem “saia do tradicionalismo e se transforme em
aprendizado real” (DAMASCENO, 2015, p. 5).

Considerando os fatores aqui apresentados, podemos concluir que existe a
necessidade de se planejar o procedimento didatico detalhadamente para que se alcance

0s objetivos esperados em relagéo a aprendizagem, pois

um bom planejamento didatico-pedagdgico é a pedra fundamental no
processo, no qual estdo inseridos os objetivos a ser alcancado. Neste
sentido a metodologia utilizada na aplicagdo do conteldo fard a
diferenca, levando-se em consideracdo o ritmo de aprendizagem de
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cada aluno e ainda o ambiente social em que estd inserido.
(DAMASCENO, 2015, p.2)

Finalizamos este capitulo destacando que a atuacdo do professor em sala de aula
é fundamental para conduzir a aprendizagem dos alunos e que as estratégias de ensino
por ele escolhidas precisam estar alinhadas a este fim. Ou seja, ao permitir a participacao
ativa dos alunos nas aulas, as atividades precisam ser planejadas a fim de conduzir os
alunos a pensar, a analisar situacdes usando conhecimentos quimicos, a propor
explicacOes e a criticar decisdes construtivamente.

Considera-se, portanto, a necessidade de um envolvimento ativo dos alunos
nesse processo, 0 que requer que o professor dé voz e vez ao aluno, conhecendo o que ele
pensa, como enfrenta as situacdes propostas e, em um processo dialdgico, o auxilie na
reelaboracdo de suas ideias (MENDONCA e ZANON, 2014).

5. METODO DA PESQUISA
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Neste capitulo apresentamos o0 contexto da investigacdo da pesquisa, 0
desenvolvimento da situagdo de ensino juntamente com os instrumentos de analise dos
dados obtidos.

5.1 O contexto da investigacao

A pesquisa foi realizada em uma escola de um distrito da cidade de Sertdozinho
no interior do Estado de S&o Paulo junto a alunos de 22 série do Ensino Médio no 2°
semestre de 2016. Por ser uma escola distrital, a dificuldade em conversar com
professores de outras disciplinas € grande, ja que em sua maioria ndo residem na cidade,
sendo frequentemente remanejados para outras escolas para que possam trabalhar
préximos as suas residéncias.

Nesse ano (2016), foram constituidas duas turmas de 22 série do Ensino Médio
regular no periodo diurno e apenas uma no noturno. A professora pesquisadora atuou
como responsavel pela disciplina de Quimica em ambas as turmas do diurno, realizou a
mesma situacao de ensino, mas elegeu analisar os dados de apenas uma delas, escolhida
de forma aleatoria, sem que houvesse algum pré-julgamento em relagéo as turmas.

A pesquisa contou com 28 alunos participantes. Embora trate parte dos dados de
forma quantitativa (atividades de sondagem) pode ser considerada do tipo qualitativa,
pois

busca a formulagdo de hipdteses, conceitos, abstra¢fes, teorias e ndo
sua testagem”. Além disso, ocorreu de maneira mais “aberta e flexivel”,
visando “a descoberta de novos conceitos, novas relacdes, novas formas
de entendimento da realidade (ANDRE, 2005, p. 30).

Houve a preocupacdo de mantermos o anonimato dos alunos, a fim de preservar
sua identidade. Por isso, os nomes dos alunos sao ficticios. Cabe destacar que o nimero
de auséncias de alunos da turma é grande, sendo esse um fator complicador para que todos

realizassem as etapas da situacéo de ensino.

5.2 Desenvolvimento da situac¢ao de ensino

A situagdo de ensino foi organizada em sete atividades com a finalidade de
facilitar a compreensao pelo aluno de que o &tomo teve sua teoria construida e descontruir
aideiainicial e comum que possuem que é a de que 0 atomo teria sido algo primeiramente
descoberto e entdo estudado. Durante a elaboragéo das atividades houve a preocupagéo
em priorizar a participagdo ativa dos alunos, ja que o papel condutor do professor e a

atividade do aluno se efetivam em mao dupla, de tal forma que o processo interligue o
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aluno ao objeto de estudo. O Quadro 04, a seguir, sintetiza as atividades programadas e

executadas.

Quadro 4. Programa de Atividades realizadas com detalhamento da atuacéo dos participantes e

dos objetivos educacionais.

PROGRAMA DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE

ATUACAO DOS
PARTICIPANTES

OBJETIVOS

12 atividade:
Representacao do
atomo

Alunos: registro escrito —
género livre (desenho, texto,
poesia).

Pesquisadora:

oral: exposi¢do de uma
questdo, explicacdo e
resolucéo de duvidas.

Duracdo: 1 aula

Identificar as concepcdes inicias
dos alunos sobre o atomo.

22 atividade:

Socializacao das
representacoes

Alunos:

escrito:  analise  dos
desenhos dos colegas
oral: discussdao e
apresentacao

Pesquisadora:

oral:  explicacdo e
resolucéo de duvidas
uso do video (imagem e
som)

escrita na lousa da
sintese das duplas

Duracéo: 2 aulas

Apresentar e discutir em duplas
e no coletivo as ideias iniciais
sobre o &tomo.
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3? atividade:

O atomo e sua
relevancia em
estuda-lo

Cangao adaptada
I'm Yours de Jas
on Mraz (I'm
Atoms —
Scientific Cover
of Jason Mraz's

Alunos:
- Oral: perguntas
- Escrito:  registro  escrito

individual (entendimentos)

Pesquisadora:

- Oral: leitura do caso, estimular
0 debate, o interesse e o registro
cuidadoso das ideias iniciais
dos alunos

- uso do video (imagem e som)

Duracdo: 1 aula

- Entender que a musica do
cotidiano tem uma interpretacao
quimica.

- Contextualizar o assunto;
- Desenvolver a habilidade de
argumentacao.

I'm Yours)
Alunos:
42 atividade: - Procedimental: interagdo com
o simulador ) .
Objeto de - Escrito: sintese - Perceberda ![nportgn,c’la dos
- .| - Oral: relato e comunicagéo cientistas do “passado” ¢ as
apr(_endllzz;gem. contribuicbes para 0s avancos
simulador . S S
Pesquisadora: cientificos;
Historia da - Oral: fazer um recorte do que | - Entender a importancia da
Ciéncia — considera mais adequado para | primeira imagem dos &tomos
, A trabalhar com os alunos; | com a evolucdo dos modelos
importancia dos . . ‘i A
e enfatizar os principios basicos | atdmicos.
cientistase | de cada modelo e os aspectos da
construcdo de | evolug&o historica.
modelos - Favorecer as atividades de
sintese (esquemas, memdrias).
Duracdo: 3 aulas
Alunos:
. ] - Representacdo de modelos. )
5 atividade: - Construir  modelos

construcao de um
atomo

Pesquisadora:

- oral: explicagéo e resolucdo de
duvidas

- uso do video (imagem e som)

Duracdo: 2 aulas

que
demonstrem atomos.

- Saber identificar o numero de
prétons, néutrons e elétrons.

41



- Alunos e profa.:

confeccionar uma  tabela
periddica em cartolina e EVA,
contendo todos os elementos
quimicos,  exceto  alguns

presentes no cotidiano como | |dentificar o elemento na tabela
6% Os elementos | F€T0, Aluminio, Cloro e | peri¢dica e sua utilizagdo em

Oxigénio. Desta forma, 0s | contextos sociais, econdmicos,
elementos  ausentes  Serdo | cylturais.

Periodica discutidos a partir de suas
caracteristicas para que 0S
alunos possam identificar quais
séo eles e onde se localizam na
tabela periddica.

na Tabela

Duracdo: 2 aulas

72 atividade: Alunos: - Explicar os conceitos quimicos
fechamento - escrito: retomada do e fazer a interligacdo com as
conceito temaéticas dadas em sala de aula.

- oral: apresentacéo de

- Os alunos jogam nas suas
duplas, jogam os dados, onde
um terd em suas faces palavras
chaves sobre o que foi estudado,
e no outro um nomes de duplas
que deverdo conversar sobre o
conteudo por tras da palavra
chave.

ideias

A Conversa com
os Dados Pesquisadora:

- oral: explicacdo e
resolucdo de duvidas

Duracdo: 1 aula

Total: 12 horas/aula

Utilizamos os seguintes instrumentos para a obtencdo dos dados ao longo da
execucéo da situacdo de ensino: registro escrito e representacdo por desenhos dos alunos,
fotografias e audio com suas falas que permitiram a analise sobre as atividades
desenvolvidas, suas potencialidades bem como limitacdes. Além disso, a professora e
pesquisadora elaborou analises simultaneas ao desenvolvimento das atividades.

Entendemos que professor pesquisador é aquele que tem a capacidade critica de
avaliar e refletir constantemente sobre sua pratica para entdo reformula-la.

Optamos por utilizar a “Analise Textual Discursiva” (Moraes e Galiazzi, 2007)
que sugere as seguintes etapas para a analise e a apresentacdo dos dados:

- unitarizagao — retiram-se fragmentos de texto que representem unidades de
significado;
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- categorias tematicas — as unidades de significado sdo agrupadas segundo suas
semelhancas semanticas;
- comunicacdo — elaboraram-se textos descritivos e interpretativos (metatextos)
acerca das categorias tematicas.
Nesse sentido, a analise textual discursiva é uma abordagem de analise de dados
que transita entre a analise de conteudo e a analise de discurso (MORAES e GALIAZZI,

2006, p. 118). Ainda segundo estes mesmos autores,

a analise textual discursiva constitui processo recursivo continuado para
uma maior qualificagao do que foi produzido. “O processo da analise
textual discursiva é um constante ir e vir, agrupar e desagrupar,
construir e desconstruir”. E um processo em que o pesquisador
movimenta-se com as verdades que tenta expressar: [...]. Ainda que
sentindo os avangos, 0 pesquisador nunca tem certeza da qualidade,
originalidade e pertinéncia de sua producao. Isso também sera
construido ao longo da pesquisa em uma rede de argumentos e vozes
tecidas na interlocu¢ao empirica e teorica (MORAES e GALIAZZI,
2006, p. 122-123).

Nesta pesquisa, sempre ao inicio da analise de cada etapa foi realizada a leitura
das respostas e a interpretacdo de seus significados para que posteriormente pudesse ser
feita a categorizagcdo. Como exemplo, na primeira atividade, é realizada a sondagem para
identificar as concepcdes dos alunos em relagdo ao conceito de 4tomo. Neste caso,
primeiramente as respostas foram analisadas cuidadosamente para que pudessem ser
agrupadas em categorias que representam o significado das suas respostas. Por fim, segue
a etapa da comunicacédo, onde sdo destacadas as interpretacdes dos resultados obtidos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo apresentamos e discutimos os dados obtidos de acordo com as
atividades realizadas na situacdo de ensino proposta.
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6.1 A 12 atividade: Representacdo do &tomo

Sendo essa a primeira atividade da situacdo de ensino, foi solicitado aos alunos,
individualmente, que fizessem o registro escrito de sua concepcdo sobre o atomo,
deixando livre o género textual. O objetivo foi o de identificar as concepgdes iniciais dos
alunos sobre atomo. A duracéo prevista e utilizada para a atividade foi de uma aula. Ao
final do registro por cada aluno foi feita a exposi¢do oral, com intervencgdes da professora,
para explicacéo e discusséo sobre as duvidas.

Identificar os conceitos prévios dos alunos para iniciar qualquer processo de
ensino é fundamental, tendo em vista que o conhecimento anteriormente construido
muitas vezes ndo corresponde ao da ciéncia e, por isso, precisa ocorrer 0 processo de
tomada de consciéncia para ent&o, a reconstrucao existir.

Assim, a seguinte questéo foi feita aos alunos: Quais sdo as suas concepcdes, ou
seja, 0 que vocé sabe sobre atomo? A partir desta, analisamos as respostas que foram
categorizadas de acordo com as semelhancas entre os desenhos e escritas, conforme
seguem:

e Nao sabe ou ndo respondeu: onde estdo incluidos aqueles deixaram em branco ou
que escreveram ndo sei ou ndo lembro

e Célula/vivo: relacdo com todo organismo vivo ou células.

e Modelo de Dalton: representacdo por circulos.

e Modelo de Thomson: representacdo com sinais positivos e negativos dentro de
um circulo.

e Modelo de Rutherford e Bohr: representagdo com orbitais que lembram o modelo
planetario ou ainda os niveis energéticos. Os dois modelos foram agrupados
devido as semelhancas conceituais entre os dois modelos.

e Molécula: representa erro conceitual, onde o aluno faz alguma referéncia em seu

desenho que remete a molécula, como linhas conectadas.

A tabela 1 representa essas categorias de acordo com o nimero de respostas e

percentual obtido para cada concepcao.

Tabela 1. Concepces dos alunos sobre o atomo obtidas na Atividade 1 — Sondagem.
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CATEGORIA N° de alunos Percentual
Ser vivo/ Célula 9 32%

Modelo de Dalton 7 25%
N&o sabe ou ndo respondeu 5 18%
Modelo de Rutherford e Bohr 3 11%
Modelo de Thomson 2 7%
Molécula=Atomo 2 7%
TOTAL 28 100%

Para melhor visualizacdo, seguem as respostas obtidas no formato de gréfico,

conforme abaixo.

Gréfico 1. Percentual das respostas sobre as concepgdes dos alunos referentes ao atomo

LEGENDA

Nao sabe ou nao respondeu
Ser vivo/ célula

Modelo de Dalton

Modelo de Thompson

@ Modelo de Rutherford e Bohr
> Molécula=Atomo

0000

De acordo com a Tabela 1 e grafico 1 podemos afirmar que 32% dos alunos

relacionou 4&tomo com célula, listados na categoria Ser vivo/Célula, conforme excertos:
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O que forma todo ser vivo. (Julio)
Atomo é um organismo vivo. (Ana)

Atomo é um célula e um organismo vivo. (Lucia)

Entendemos que essa visdo é distorcida sobre o conceito onde os alunos ndo
possuem uma evolucdo conceitual. De acordo com Mortimer, Scoot e El-Hani (2012,
p.113)

conceitos sdo tomados, assim, como entidades mentais relativamente
estaveis que sdo possuidos por um individuo. Neste caso, a mudanga ou
evolugdo conceitual é entendida como um processo por meio do qual
estes esquemas individuais sofrem algum tipo de transformacdo. Na
educacdo cientifica, isso pode significar a aprendizagem pelo estudante
de alguma forma do posto de vista da ciéncia escolar.

O animismo, que consiste em ver interpretar conceitos considerando eles como
algo vivo, no Ensino de Quimica é discutido por varios autores e dentre eles podemos
citar Leite, Silveira e Dias (2006). Para estes autores ha necessidade de se rever as
imagens apresentadas nos livros didaticos que muitas vezes representam os &tomos como
pessoas que conversam entre si, fortalecendo ao aluno a ideia animista para o conceito
atomo.

O livro didatico pode auxiliar no processo ensino-aprendizagem de
Ciéncias ou mesmo reforcar distor¢Ges conceituais. Silveira e Cicillini
(2001, p. 136) relatam que lamentavelmente, nas Ultimas décadas, este
recurso foi (e ainda tem sido) utilizado ndo como um apoio instrumental
para os docentes nas aulas de Ciéncias, mas como um guia
metodoldgico de suas agdes e de elaboragdo das propostas curriculares.
Isto provoca um condicionamento da autonomia dos professores em
relacdo ao livro didatico, que dita os passos das atividades escolares,

pois é considerado como Unico recurso possivel de ser utilizado na sala
de aula (LEITE, SILVEIRA e DIAS, 2006, p. 23).

Dentre o total de alunos, 25% representou 0 &tomo como “bolas” ou “circulos”

como apresentado na figura 6 ou ainda em frases como “a menor parte da matéria” e

“indivisivel”. Neste caso relacionam ao modelo atbmico de Dalton.
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Figura 06. Resposta de aluno que referencia o modelo atbmico de Dalton.

Essa concepcdo indica uma representacdo parcial sobre o conceito, pois
possivelmente os alunos ndo conseguiram compreender a evolucdo dos modelos, o que
de certa forma ja era esperado se considerarmos que indicam concepg¢des prévias que vem
de forma espontanea. Também houve referéncia ao modelo de Thomson em menor

proporcao (7%), como exemplificado na figura 7

Figura 07. Resposta de aluno que referencia o0 modelo de Thomson

Assim como apresentamos na figura 8 ,a0s modelos de Rutherford e Bohr (11%),

Figura 08. Respostas de alunos que referenciam os modelos de Rutherford e de Bohr
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De acordo com 0s desenhos, os modelos de Rutherford e Bohr tiveram maior
ocorréncia entre as respostas quando comparados aqueles que referenciaram ao de
Thomson. A este fato atribuimos a grande frequéncia com que midias apresentam
desenhos e/ou imagens do modelo planetario para representacdo do atomo. Um fator
responsavel também que leva alguns alunos a recordarem esta representacdo do modelo
foi o deste ser o ultimo modelo abordado durante 0 9° ano do Ensino Fundamental.

Houve um numero expressivo de quase um quinto da turma em andlise que
informou nédo saber ou que simplesmente preferiu ndo responder. No caso desses alunos
em especial, ao entregarem a atividade alguns ficaram envergonhados e pediram algumas
vezes para que a professora pesquisadora respondesse a ele ou pelo menos ofertasse dicas
para que ndo entregassem a atividade “em branco”. Como o0 intuito era analisar as
respostas dos alunos, a professora preferiu ndo intervir a fim de ndo perder a
confiabilidade nas respostas obtidas.

Uma menor parte dos alunos apresentou um equivoco conceitual entre atomo e
molécula, demonstrando conjunto de atomos nas representacfes ao invés de apenas um.

Com a andlise de cada uma das respostas foi possivel identificar as concepcbes
dos alunos sobre 0 &tomo para que fosse possivel fazer o agrupamento entre eles (duplas)
para o desenvolvimento da proxima atividade,

Assumimos que se aprende por permanente reconstrucdao de conhecimentos ja
anteriormente adquiridos, por adi¢cdo de mais significados a partir do envolvimento em
situacOes desafiadoras relacionadas aos temas trabalhados sobre os quais 0s alunos séo
solicitados a refletir.

Aceitar que toda a aprendizagem se da por reconstrucdo implica superar o
entendimento de que se aprende por mera assimilacao e recep¢do da informacéo pronta;
€ assumir que se aprende por uma ativa participacéo de todos os envolvidos. Assim, na
sala de aula ndo ocorrem reproducgdes de conhecimento, mesmo que o professor acredite
que essa reproducdo esteja acontecendo. Ocorrem elaboracgdes pessoais de significados a

partir de interacdes, por meio da fala individual e do didlogo com outros sujeitos.

6.2 A 22 atividade: Socializacéo das representacdes

Na segunda atividade, ja com os alunos organizados em duplas, estes analisaram

as concepcoes e principalmente os desenhos que seus colegas fizeram para indicar o qué
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e como é 0 atomo. Nesta andlise, os dois deveriam encontrar em meio as duas diferentes
concepgdes qual delas indicaria uma melhor resposta a pergunta: “O que é atomo?”

Os alunos, apds discussdo prévia, registraram na forma escrita e entdo
apresentaram aos colegas a conclusdo a que chegaram. A professora no momento da
apresentacdo aos demais alunos da turma, procurou fazer a mediacdo, explicando e
tirando davidas.

Dentre as dez duplas presentes no dia e que realizaram a atividade, inicialmente,
quatro delas mencionou em suas respostas a frase “atomos sao mintsculas particulas que
compde a matéria”. Entretanto, ap6s a discussdo e a socializacdo, apresentaram 0s

seguintes registros:

....no decorrer dos anos sofreu muitas transformacdes. (Ana e
Rodrigo)

...também é um organismo vivo. (Pedro e Miguel)
...encontrada dentro de uma célula ou objeto. (Julio e Lucas)

...possui também elétrons grudados. (Luana e Livia)

Duas duplas mencionaram em sua concepg¢ao sobre &tomo que 0 mesmo seria
um organismo vivo, porém também desenharam um modelo que referenciava ao de Bohr,

conforme figura 9 a sequir.

Figura 9. Resposta de aluno, relacionando &tomo com organismo Vvivo.
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A recorréncia do animismo, agora ja na segunda atividade, mais uma vez
evidencia a necessidade de um maior cuidado com a abordagem desse tema,
principalmente nos livros didaticos de Ciéncias destinados aos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. Em seu estudo referente aos obstaculos verbais e substanciais nos livros
didaticos, obstaculos que assim como o animismo sdo considerados como obstaculos

epistemoldgicos. Lopes (1993, p. 13) afirma que

na medida em que sempre conhecemos contra um conhecimento
anterior, retificando erros da experiéncia comum e construindo a
experiéncia cientifica em didlogo constante com a razdo, precisamos
constantemente suplantar os obstaculos epistemolgicos.

Houve ainda trés duplas de alunos que também apresentando concepcdes
animistas, na sua conclusdo afirmou que o atomo consiste em “particulas vivas”,

conforme excerto:

Atomo é um organismo vivo, que possui varios elétrons, que é
constituido por prétons e néutrons, conjunto de particulas que
formam uma célula viva.

Esse tipo de resposta demonstra que a concepcdo de um dos integrantes
permaneceu, sendo esta plausivel a ponto de convencer o colega, pois ja havia
mencionado na primeira atividade que 0 &tomo seria uma “particula viva”.

Destacamos também essa dificuldade, ou seja, trabalhar as ideias dos alunos no
sentido de migrar das que possuem (de senso comum) para as cientificas.

Acreditamos que, para que ocorra 0 processo de reconstrucdo conceitual, é
fundamental que o professor identifique os conhecimentos prévios dos alunos. Mortimer
(1995) aponta a importancia de se conhecer o que ele chama de “modelo elementar” de
cada aluno, anteriormente a fase de se construir com eles o conhecimento dos modelos

mais avancgados.

A construcdo desse modelo elementar em sala de aula tem a vantagem
de chamar a atencdo para a natureza dialética da relacdo entre modelo
e realidade, teoria e fenbmeno, caracteristica importante da ciéncia
Quimica. Mais importante que o atomismo elementar é a construgdo da
propria nogdo de modelo, que sera de muita utilidade no estudo de
modelos atdmicos mais avancados e de outros modelos, como o de
ligagdes quimicas. (MORTIMER, 1995, p.26)
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No desenvolvimento dessa atividade, a professora atuou no sentido de socializar
as respostas de cada uma das duplas e explicar cada resposta, a fim de favorecer a tomada
de consciéncia de seus modelos. Por exemplo, outra dupla apresentou a seguinte
concepcao de atomo: “uma massa elétrica, se cortada ao meio produz uma explosdo
atdmica”, podendo dessa forma estar associando com a ideia de fissdo nuclear. O fim da
atividade com a discussédo coletiva das ideias iniciais foi de extremo proveito, levou a
uma motivacao entre eles em busca de encontrar a resposta correta do ponto de vista da
ciéncia.

Nesse sentido, ao valorizarmos as falas dos alunos em sala de aula, pretendemos,
além de expressar o conhecido, atingir modos mais elaborados de entendimento. Por isso,
o professor desempenha um papel mediador importante ao apontar novas compreensdes
pelo questionamento de conhecimentos expressos e pela apresentacdo de novos pontos de
vista que os alunos ainda ndo conseguiram expressar por conta propria.

Acreditamos que 0 movimento de reconstrucao pode ocorrer de diversas formas
como por exemplo a partir de falas exploratérias e modos de expressdo dos
conhecimentos iniciais dos alunos. Essas falas iniciais ndo visam apenas ao que € certo
ou verdadeiro, mas abrem espacos para que os participantes possam ir qualificando suas
falas na interacdo com os colegas e o professor. Nesse sentido, a fala dos alunos no inicio
de uma atividade docente é necessaria para que o professor possa conhecer como eles
pensam e 0 que ja conhecem sobre determinado tema. Se os didlogos iniciais forem
organizados em torno de perguntas e questionamentos do tipo “por que” possibilitam
também compreender 0os modos de raciocinio dos alunos (MORTIMER e QUADROS,
2009).

Dentre o total de alunos, oito faltaram nessa etapa, sendo necessario um
reagrupamento, sobrando quatro duplas sem realizar a atividade. Essa foi uma das
dificuldades ou limitacdo encontrada. De acordo com autores como Moraes e Varela
(2007), as auséncias dos alunos nas aulas ao longo do periodo letivo vém como
consequéncia da sua falta de motivagdo o que além das faltas gera distracao,

esquecimento de seu material escolar e muita conversa.

6.3 A 32 atividade: O 4tomo e sua relevancia em estuda-lo
Considerando as duas atividades anteriores e a dificuldade na continuidade da
discussdo do tema, decidimos aborda-lo no sentido de destacar sua relevancia contextual.

Por isso, apresentamos um video da regravacdo da musica I'm Yours de Jason Mraz com
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letra adaptada para a ciéncia (I'm Atoms — Scientific Cover) conforme link:
https://www.youtube.com/watch?v=DBjZz0iQrzl e letra com traducdo nossa, conforme

Apéndice A. Destacamos a seguir alguns trechos:

Os &tomos do pogo se unem para formar moléculas
A maioria do que esta em torno de mim e vocé
Agua, acucar, coisas ainda ndo sonhadas

Olhe ao seu redor, veja as combinagdes em uma arvore de eucalipto
Periodicidade de Mendeleev
Dé&-nos areia e agua e o ar acima

E apenas quimica que vocé e eu somos feitos destes a&tomos:
Hidrogénio, oxigénio, carbono, nitrogénio, compdem formas de vida
do mundo

Atomos se unem para formar moléculas
A maioria do que estd em torno de mim e vocé
Agua, acUcar, areia e vocé vai encontrar coisas que nunca sonharam

Ap0s ouvirmos 3 vezes, houve um momento de debate e os alunos realizaram
perguntas. Posteriormente, fizeram o registro escrito individual dos seus entendimentos.
Essa parte da situacdo de ensino mostrou-se fundamental para desenvolver a capacidade

de argumentacdo. O estimulo ao debate ocorreu com guestionamentos como:

O que percebem que a musica tem como tema principal?

Conseguem perceber a importancia de se aprender sobre o
conceito &tomo?

Onde entdo podemos dizer que temos &tomo durante nosso dia?

O inicio do debate foi mais silencioso, porém a cada comentario que surgia
algum outro aluno discordava ou complementava a fala. Por isso, esse momento se tornou
muito produtivo.

Dentre as transcrigdes, podemos destacar a de dois alunos que discordaram

quando um deles afirmou que sé aprende o conceito de atomo porque é “obrigado”:

Pedro — Eu ndo acredito em nada disso, de que o 4&tomo existe ou que eles estejam em
todos esses lugares, a gente sé estuda isso por obrigacéo e porque um dia pode ser que
a gente faca vestibular, que eu nem vou fazer.

Lucas — N&o é bem assim também, pelo visto eles tem provas de que o atomo existe e de
que esta em tudo, porque iam fazer a gente estudar essas coisas se nao fosse verdade.
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Pedro — Pode até ser que exista, mas ainda assim nao vou fazer vestibular, entdo pra
que?

Um terceiro aluno entrou na discussao e afirmou timidamente:

Murilo — N&o sei se eu to certo sabe, mas eu também tem hora que acho meio chato
aprender tanta coisa que parece que nunca vamos usar, mas no fundo quando a gente
aprende e sabe algo novo a gente passa a ter mais assunto nas conversas, parece que
queremos contar o que aprendemos e sabemos, a ndo sei explicar mas tem hora que é até
gostoso fala pra alguém algo que a gente sabe e que o outro ndo sabe.

Concluido o debate, os alunos fizeram o registro escrito dos aspectos apontados.
Oito dos vinte e um presentes neste dia apontaram a relevancia desse estudo por ser
fundamental para aprender outros contetidos: “¢ bom para o nosso conhecimento”. Ainda
outros 5 alunos destacaram a presenca e o entendimento do dia a dia como grande

relevancia de se estudar sobre o atomo.

Lucio - sinto que é a primeira vez que podemos falar tanto sobre algo, que na verdade

nem entendemos tanto.

A aprendizagem contextualizada e interdisciplinar esta associada a preocupacao
em retirar o aluno da condicdo de espectador passivo, em produzir uma aprendizagem
significativa e em desenvolver o conhecimento espontaneo em direcdo ao conhecimento
abstrato. No entanto, desenvolver a tendéncia pedagdgica que prioriza vinculos entre
conteddos escolares e aspectos da realidade vivencial dos estudantes ndo pode ser visto
como algo simples. Contextualizar conceitos cientificos a serem significados pelos
estudados é um desafio.

Segundo Lopes (2002, p. 5) a contextualizacdo no ensino valoriza atividades
capazes de produzir mudangas em contextos situados, capazes de promover uma

aprendizagem contextualizada visando a que o estudante

aprenda a mobilizar competéncias para solucionar problemas em
contextos apropriados, de maneira a ser capaz de transferir a capacidade
de resolucgéo de problemas para os contextos do mundo social.

Na fala do aluno, este identifica seu o papel ativo, sendo interrompido por outro

colega:
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Matheus - Na verdade é que a gente as vezes tem vergonha de errar, mas a gente nem
percebe que se a agente ndo falar também nao aprende.

Destacamos que o0 aspecto motivacional nessa atividade da situacdo de ensino
foi favorecido, pois alguns alunos expressaram verbalmente sua satisfagcdo. De acordo
com Pozo e Crespo (2009, p. 40) “sem motivagao nao ha aprendizagem escolar”.

Ouros pesquisadores como Warta, Silva e Bejarano (2013) afirmam que a
contextualizagdo do ensino de quimica se torna fundamental para favorecer a

aprendizagem.

Contextuar, portanto, seria uma estratégia fundamental para a
construgdo de significagdes na medida em que incorpora relacBes
tacitamente percebidas. O enraizamento na construgéo dos significados
constitui-se por meio do aproveitamento e da incorporagédo de relagdes
vivenciadas e valorizadas no contexto em que se originam na trama de
relacbes em que a realidade é tecida, em outras palavras, trata-se de uma
contextuacdo. (WARTA, SILVA, BERJANO, 2013, p.86)

Uma das bases tedricas utilizadas para a construcéo da situacdo de ensino foi
considerar o aluno ativo no processo de aprendizagem como anteriormente citado e, nesse
caso, a atividade realizada proporcionou uma grande participacdo dos alunos que

debateram sobre o tema.

6.4 A 42 atividade: Objeto de aprendizagem simulador

Para a realizacdo da quarta atividade os alunos se dirigiram até a sala de
informéatica da escola e utilizaram, com orientacdo da professora, um simulador

encontrado no PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/) chamado Modelos do 4&tomo de

hidrogénio (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom).

A professora nessa atividade teve o papel de selecionar e de fazer um recorte
sobre os principios basicos de cada modelo e os aspectos de sua evolucdo histérica. A
observacdo do simulador se fez para que o aluno pudesse perceber a importancia dos
cientistas do “passado” e as contribuigdes para os avangos cientificos e entender a
importancia da primeira imagem dos atomos com a evolugdo dos modelos atémicos.

Esta atividade foi filmada para que a professora pesquisadora pudesse fazer a
analise das falas e das perguntas feitas pelos alunos uma vez que possibilita retornar varias

VEZES.
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A duracéo foi de trés aulas, sendo toda a dinamica do simulador feita no mesmo
dia. No simulador, os modelos atbmicos sdo mostrados separadamente, juntamente com
as demonstracOes das fragilidades presentes que levaram a elaboracdo de novo modelo.
A professora pesquisadora fez os recortes do que considerou mis adequado para trabalhar
com os alunos, sempre enfatizando os principios basicos de cada um dos modelos e 0s
aspectos da evolugédo histérica. Os alunos observaram o simulador, interagiram com o
mesmo e ainda ouviram 0s apontamentos. Destaca-se a imensa participacdo dos alunos
nesta atividade, fazendo perguntas e em alguns momentos, ocorrendo debates entre eles.

Entre um modelo e outro, um dos alunos fez a seguinte indagacéo, demonstrando
timidez: Professora vocé ndo vai ficar brava se eu perguntar? Me diz, o que é atomo?
Essa indagacdo demonstrou certa ansiedade em busca de uma resposta correta, definida
cientificamente. A professora fez consideracGes necessarias, como por exemplo, “N&o
existe motivo para ficar brava, nesse momento € normal que a curiosidade apareca,
juntamente com a necessidade de compreender com rapidez o tema que estamos
trabalhando”. Foram retomados os assuntos ja trabalhados nas outras atividades e 0s
demais alunos também colaboraram fazendo comentérios do que recordavam como Ana
disse: Nao € verdade que é tudo, é o que forma tudo que existe ndo é mesmo?

Ao final da atividade, os alunos realizaram sinteses de suas compreensdes.

Abaixo estdo descritos alguns trechos das sinteses realizadas e entregues pelos alunos.

Luana - E importante conhecer todos os modelos para sabermos como a representagio

do atomo se transformou no que é hoje.
Pedro - E importante saber porque os outros modelos ndo deram certo.

Rodrigo - E importante saber que antes de conseguir chegar no correto teve mudancas

para chegar na representacdo certa do atomo.

Matheus - Temos que entender que o primeiro modelo possibilitou que outras pessoas

pudessem acertar o modelo.

Respostas como aquela apresentada pelo aluna Luana demonstram o
entendimento de que a teoria foi construida e que os modelos sdo representacdes. Para
este aluno, a evolucgéo cientifica possibilita as alteracGes nas representacdes e no que se

conclui sobre assuntos referentes a ciéncia como o conceito de 4&tomo. Ja a resposta do
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aluno Pedro, evidencia a necessidade de se conhecer um modelo e tentar entender os
motivos pelos quais sua modificacéo foi necessaria.

As respostas de Rodrigo e Matheus nos permitem inferir que conhecer a
evolucdo conceitual bem como os processos é fundamental na compreensao da ciéncia,
porém devemos destacar a ideia da ciéncia como um conhecimento “acabado” e que
chega a um conceito “correto”.

Observamos um avanco em relacdo a apropriacdo do conceito cientifico pelos
alunos durante a atividade do simulador. Isso pode ter ocorrido, pois

a conjugacdo tedrica e empirica do fendmeno simulado pelo
computador, diferentemente da animacdo ou da reprodugdo
audiovisual, torna-se uma referéncia impar nas situacGes em que o
aluno trabalha na resolucdo de problemas diante do computador.
Nossa hipétese prevé que na medida em que o aluno se apropria
desses dispositivos sociotécnicos, a estrutura de seus dispositivos de
pensamento é influenciada pela conjugacdo teoria-empiria,
repercutindo tanto nos seus discursos, como nas formas de agir. Esta
seria a principal contribuicdo dos estudos sobre os fendémenos
simulados para a Educagdo em Ciéncias, do ponto de vista da teoria
do conhecimento (GIORDAN, 2005, p. 289).

Destacamos entdo que o computador, utilizado como ferramenta cognitiva,
tornou-se mais um elemento para expandir o conhecimento humano, tendo como ponto
positivo, sua flexibilidade de adaptacdo ao ritmo da aprendizagem individual de cada
aluno, exigindo um novo paradigma: pensar, analisar, concluir, inferir, interpretar. Este
paradigma traz a perspectiva de valorizagdo das habilidades do pensamento (SERRA e
ARROIOQ, 2007).

6.5 A 52 atividade: construcdo de um atomo

A fim de representar todos os modelos estudados anteriormente foi realizada a
quinta atividade. Todas as duplas deviam representar atomos segundo cada um dos
modelos e identificar os protons, os neutros e os elétrons dos elementos.

Os alunos poderiam realizar a construcédo de cada um dos modelos atdmicos por
desenho ou ainda em trés dimensdes com utilizacao de bolinhas de papeis ou ainda outros
materiais escolares que os alunos tivessem. A maioria preferiu realizar com uso de
desenhos e neste momento foi perceptivel a forma como compreendiam a real diferenca

da estrutura atbmica de um modelo para 0 outro em cada uma das atividades entregues.
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A escolha dos desenhos pode ter sido conduzida pelo grau de facilidade e/ou dificuldade
de realizar essa tarefa.

Enfatizamos novamente o papel ativo dos alunos no processo de aprendizagem
juntamente com a demonstracdo da importancia da interacdo entre grupos para
desenvolver a atividade. A analise dos desenhos foi feita individualmente.

Neste momento da situacdo de ensino, a professora mostrou a diferencas dos
atomos em relacdo ao numero de massa, protons, néutrons e elétrons e introduziu uma
breve explicacdo sobre a construcao da tabela periodica. As figuras 11 e 12 representam

alguns dos trabalhos entregues pelos alunos.
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Figura 10. Desenhos dos modelos atémicos feitos pelo Grupo 1.

A figura acima elaborada pelos alunos Ana, Pedro, Miguel e Luana representa
atomos segundo cada um dos modelos e ndo remete a erros conceituais. Vale ressaltar
gue no ato da entrega da atividade indagaram a professora, pois ndo sabiam se 0s &tomos
possuiam cores, ja que haviam pintado os modelos. A professora perguntou se eles
lembram onde estdo os 4&tomos e com rapidez disseram: “em tudo”. Em seguida, a
professora indagou: “existem coisas coloridas nesse tudo?” Os alunos sorriram e
sentaram. Esta pergunta visa buscar explica¢cfes do mundo microscépio a partir dos
aspectos macroscopicos e visiveis, o que na verdade nao representa o conceito cientifico,
mas que demonstra a tentativa da construcdo do conhecimento cientifico pelos alunos a
partir do que para eles é conhecido, o que por muitas vezes é feito como método de ensino
pelos professores, as chamadas metéforas e dessa forma, reforca a necessidade do seu uso

com o devido cuidado.
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Podemos concluir que a opgdo por utilizar metaforas, sem que em
seguida seja apresentada uma explicacdo que busque explicitar os
elementos comparados, ou seja, sem que haja a desconstrucdo da
metéfora, pode atuar como um obstaculo a aprendizagem dos
alunos. Em outras palavras, reconhecemos que a metafora pode
ocupar um papel positivo na constru¢do do conhecimento cientifico
em sala de aula, mas que, para que isso ocorra, o professor deve
buscar explicitar os elementos da metéafora que sdo, de fato, Uteis na
explicacdo cientifica (PESSANHA & PIETROCOLA, p.381-382,
2016)

O destaque do trabalho apresentado a seguir é a utilizacao de algoddo no modelo
que remete as nuvens eletrénicas. Curiosa, a professora perguntou porque de seu uso e

eles disseram: “lembra uma nuvem”.

Figura 11. Desenhos dos modelos atdmicos feitos pelo Grupo 2.

A realizagéo dessa atividade foi feita em sala de aula e a interacdo entre os alunos
de um mesmo grupo foi intensa, porém poucas vezes houve pedido de auxilio a professora

que esteve disponivel para explicacdo e resolucdo de duvidas. A auséncia de
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questionamentos pode ser entendido como um indicativo da compreens@o dos modelos e
que a interacdo entre 0s colegas do grupo ja seria suficiente para essa atividade.

Assim, puderam desenvolver a autonomia que, de acordo com pesquisadores
como Freire (2009) e Fernandes (2014) é necessaria para que os alunos possam fazer
escolhas criticas e preparar-se para agir com autonomia e gerir as informacdes que recebe.
Consequentemente, podem tomar decisdes em relagdo a cada modelo que seria
representado.

Ap0s andlise detalhada dos trabalhos entregues foi possivel identificar que neste
momento da situacdo de ensino as compreensdes da evolugdo dos modelos e da
necessidade de representagdo dos mesmo ja havia sido promovida do ponto de vista da
ciéncia.

Parece nao haver davida, atualmente, quanto a importancia da interacdo
desejavel em sala de aula, envolvendo ndo somente professor e alunos mas também os
proprios alunos. Tem como base as teorias sdcio culturais e socio interacionistas das quais
Vygotski (1989) é um precursor quando entende a aprendizagem como construcdo dos
significados a partir de um compartilhar socialmente.

Acreditamos que a interacdo que se estabelece numa sala de aula pode trazer
resultados positivos para a aprendizagem e na formagéo de professores.

6.6 A 62 atividade: Os elementos na Tabela Periddica

A sexta atividade referente a construcdo da tabela periédica vem com o intuito
de dar continuidade & discussdo sobre o conceito &tomo e mais uma vez trabalhar com a
perspectiva contextual de ensino.

Durante a confec¢do da tabela periddica, os alunos fizeram sugestdes a todo
momento. Antes mesmo que a atividade se concretizasse, ja& demonstraram motivacao e
interesse em participar.

Assim, elaboraram uma tabela periddica em cartolina e EVA contendo todos 0s
elementos quimicos, exceto alguns presentes no cotidiano como Ferro, Aluminio, Cloro
e Oxigénio. Estes foram analisados a partir de uma perspectiva contextual e tiveram suas
caracteristicas discutidas de acordo com suas posi¢fes na tabela periodica. Segue uma

das figuras do trabalho realizado pelos alunos.
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Figura 12 - Imagem do trabalho exposto pelos alunos na escola com os elementos
escolhidos tampados com um pedaco de EVA.

A atividade levou os alunos a reconhecerem alguns elementos quimicos da tabela
periédica como grandes contribuintes da sua vida cotidiana, tendo em vista que 0s
elementos destacados foram escolhidos por eles. Segundo Freire (2009), os alunos
“podem ser chamados de auto-regulados quando s&o metacognitivamente,
motivacionalmente e comportamentalmente mais ativos nos seus processos de
aprendizagem” (FREIRE, 2009, p.280). Ao reconhecerem alguns elementos presentes em
seu dia a dia puderam explanar oralmente onde se encontram.

Mediante a contextualizacdo e o incentivo da capacidade de aprender os
conhecimentos ndo devem ser vistos como “simples unidades isoladas de saberes, mas
sim que estes se inter-relacionam, contrastam, complementam, ampliam e influem uns
nos outros” (Brasil, 2002, p. 30).

Por outro lado, cabe-nos destacar também que houve uma dificuldade:
desmistificar a ideia que ferro e metal sdo sindGnimos. Esta situagdo nos remeteu a alguns
guestionamentos: Como orientar os dialogos entre todos, de tal modo que as conversas
sejam espontaneas e que cada um se sinta confiante para manifestar suas ideias, mesmo
que desviando a conversa para dire¢des ndo inicialmente previstas? Como valorizar a fala
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nesse contexto de reconstrucdo, de inclusdo de novos conhecimentos naquilo que ja é

conhecido?

6.7 A 72 atividade: fechamento - A Conversa com os Dados

Para encerrar a situacdo de ensino foi feita uma conversa com os dados, ou seja,
um momento para relembrar cada uma das atividades e 0s avancos observados.
Destacamos algumas falas dos alunos que demonstraram uma mudanca de postura

durante o processo. Abaixo, observe as transcri¢cdes de algumas falas dos alunos.

Pedro - Na verdade mesmo parecia que ia ser muito chato e eu nem queria participar
porgue ja comegou me perguntando de algo que eu nem sabia direito o que era, mas foi
passando e eu fui ficando até curiosa pra saber qual seria a proxima parte.

Miguel - Eu gostei mais da parte do computador porque quando a gente vai na sala de
informética € sé para fazer pesquisa, dessa vez parece que o tempo passou tdo rapido,
eu nem sabia que na internet também encontrava esse tipo de atividade.

Rodrigo - Ser& que tem como fazer assim com outras matérias, porque as vezes eu sinto
gue podemos até comecar a gostar do que ndo gostamos.

Ana - Professora o mais legal para mim foi poder fazer e até dar opinido na maioria das

atividades.

Luana - Fazer a tabela foi o mais legal, pois a gente pediu e até mudar a tabela a gente
mudou.

Estas falas indicam a importancia da motivacao, pois

configura-se como uma tendéncia natural para buscar novidades e
desafios. O individuo realiza determinada atividade pela propria causa,
por considera-la interessante, atraente ou geradora de satisfacdo. E uma
orientacdo motivacional que tem por caracteristica a autonomia do
aluno e a auto-regulacdo de sua aprendizagem. Ja a motivacao
extrinseca tem sido definida como a motivagdo para trabalhar em
resposta a algo externo a tarefa, como a obtencdo de recompensas
externas, materiais ou sociais, em geral, com a finalidade de atender
solicitagfes ou pressdes de outras pessoas, ou de demonstrar
competéncias e habilidades (NEVES e BORUCHOVITCH, 2004, p.
79)

E, no que se refere aos conceitos apreendidos, os avangos maiores foram na

compreensdo da necessidade de conhecer os modelos e em compreender como eles
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evoluiram a partir de novas descobertas cientificas, levando dessa forma a construgéo da
teoria do &tomo. As atividades nas quais os alunos participaram de debates, geraram uma
atuacdo mais efetiva e, em geral, proporcionaram maiores avancos.

Por outro lado, houve limitacdes na distingdo entre atomos, moléculas e células,
mesmo apos a realizacdo das atividades para alguns alunos.

Conforme mencionado anteriormente, os indicios de aprendizagem foram
identificados com a 42 atividade, mas o desenvolvimento de todas elas (7 atividades)
foram essenciais para que houvesse a desconstrucdo de algumas ideias errdneas do ponto
de vista da ciéncia. Ao final, alguns alunos com atitudes mais timidas e introspectivas
durante a realizacdo da atividade, apresentaram dificuldade na diferenciacédo entre tomo
e molécula nos momentos em que eram indagados e ainda faziam referéncia ao &tomo

como um conjunto de “coisas”.

7. CONSIDERACOES FINAIS
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Durante o desenvolvimento da situagdo de ensino ficou evidente que as bases
tedricas escolhidas proporcionaram avangos na aprendizagem do conceito de &tomo pelos
alunos assim como seu papel ativo. Porém, antes da realizacdo de qualquer intervencgéo
em sala de aula por parte do professor, cabe destacar a extrema relevancia de considerar
as respostas dos alunos nas primeiras atividades para fins de sondagem.

Ao identificarmos as concepgdes iniciais dos alunos pudemos avangar no
encaminhamento das atividades a fim de promover indicios de aprendizagem referente ao
conceito. Entre as respostas obtidas durante a sondagem, destacamos problemas
conceituais, como por exemplo, &tomo entendido por célula. Isto indica a importancia de
o professor buscar propostas metodoldgicas diferentes daquelas tradicionais como as
contextuais e interdisciplinares, principalmente quando o conceito € abstrato. Porém,

um obstaculo sério para entender o sentido da atividade
interdisciplinar reside no fato de que os pesquisadores e docentes
estdo envolvidos em idiossincrasias das quais eles ndo séao
totalmente conscientes, entrando em debates interminaveis sobre um
tema que é profunda e extensamente polissémico, que circula por
todos os lugares geogréaficos e institucionais, mas com significados
diversos (LEIS, p.3, 2005)

Superada a fase de sondagem vimos a necessidade de discutir com os alunos
onde estdo os 4tomos, do que se tratam e porque estuda-los. Para que essas respostas
pudessem ser expostas, decidimos apresentar uma musica sobre a estrutura atbmica e as
suas propriedades no cotidiano. Realizar um debate com os alunos apds leitura da letra e
oitiva da mdsica proporcionou com que 0s mesmos sentissem motivacdo e percebessem
0 seu papel ativo durante o processo.

N&o podemos deixar de mencionar gue o fator interacional, promovido num dos
momentos, como com 0 uso de midia — ja que o mundo no qual estamos inseridos €
tecnoldgico e globalizado — foi importante para favorecer o interesse e a motivacao.
Acreditamos, entdo, que a atividade realizada na sala de informatica extrapolou os limites
da sala de aula em termos de recursos disponiveis, ou até, em termos de recursos
utilizados com maior frequéncia, muitas vezes focalizados apenas no quadro e nos
materiais didaticos. Além disso, nesse momento — 42 atividade — pudemos identificar
indicios de aprendizagem pelos alunos em relacdo a compreensdo conceitual e
desconstrucéo da ideia de que o a&tomo foi descoberto. Ainda nessa atividade foi possivel
identificar, pelas respostas obtidas, uma melhor compreenséo pelos alunos sobre como a

ciéncia esta em constante evolucéo.
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Do ponto de vista do professor, uma das dificuldades reside em ensinar conceitos
que sdo representados por modelos, dada a necessidade de abstracdo para seu
entendimento. Por isso, concordamos com Souza, Justi e Ferreira (2006), quando afirmam
que os modelos sdo representacfes no formato de analogias que, por sua vez, podem gerar
erros conceituais.

Ainda sob a ética do papel do professor em sala de aula entendemos, assim como
Almeida (2008), que o processo de formacao requer a mobilizacdo de saberes tedricos e
praticos capazes de propiciar o desenvolvimento das bases para que o professor investigue
sua propria atividade e, a partir dela, possa se colocar como sujeito de suas praticas,
analista do contexto em que atua, articulador dos conhecimentos tedricos com as
dindmicas sociais e as necessidades de aprendizagem de seus alunos.

Nesse sentido, a situacdo de ensino proposta foi desafiadora tanto na fase de
planejamento como na de execucdo. Por exemplo, identificar as concepgdes dos alunos,
perceber lacunas conceituais para entdo reconstruir ou desconstruir, por meio de
estratégias diversificadas, para entdo promover indicios de aprendizagem, ndo foi tarefa
facil.

Alguns questionamentos nos surgem: se a situacdo de ensino tivesse seguido
outros caminhos metodoldgicos seria possivel identificar outros indicios de
aprendizagem?

A reflexdo sobre as praticas tem se mostrado fundamental para o
desenvolvimento profissional docente, pois permite a conscientizacdo continua e
progressiva sobre as complexidades inerentes ao trabalho docente. Ao professor assumir-
se como um protagonista, caracterizando como um agente da mudanca, podera refletir
sobre aspectos relativos a sua pratica docente, bem como sobre os diversos problemas da
escola (HERDEIRO e SILVA, 2008). Portanto, ao atribuir significados sistematizados e
disciplinados a fim de compreender e analisar sua pratica, podera buscar modificacdes e
melhorias continuas.

Por fim, dentre as contribuicdes desta pesquisa para a area de Educacdo em
Quimica e/ou Ciéncias podemos destacar a importancia de o professor estar atento ao
“desenho” de uma proposta didatica que leve em consideracdo a participacao ativa dos
estudantes ao longo do processo de aprendizagem de conteddos, sejam eles conceituais,
atitudinais ou procedimentais. A proposta sugerida e analisada neste trabalho evidenciou
seu potencial para o estudo do conceito de atomo, pois a participacéo ativa do aluno ao

longo de todo processo gerou proximidade com o professor na medida que ambos estavam
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envolvidos e dispostos a mudanga: os alunos em reconstruir suas ideias e o professor em
repensar sua préatica. E, nesse sentido, a ciéncia assim como a pratica docente estdo em

constante mudanga num processo de retomada de concepgdes e acoes.
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identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de &tomo e analisar as
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Well an atom's made of protons, neutrons,
and electrons

the first two in the nucleus, the third
around it

it's mostly empty space, but it feels solid
in any case

The elements are all the different types of
atoms

they differ by the number of protons in the
middle.

Hydrogen has only one, but Uranium has
aton

It's just chemistry that you and me are
made of these atoms

Well, atoms bond together to form
molecules

Most of what's surrounding me and you

Water, sugar, things yet undreamed

Look around you, see the combinations in
a eucalypt tree

Mendeleev's periodicity

Gives us sand and water and the air above

It's just chemistry that you and me are
made of these atoms:

Hydrogen, Oxygen, Carbon, Nitrogen,
make up the world's life forms

Do do do you, do do do do

but do you wonder how

matter forms something strange
when there's a chemical change?

Where did these atoms come from? They
were fused in stars

Light elements combine releasing light
from afar

Fusion in the sun, creates Helium

I guess what I’m saying is that you gotta
use your reason

To open up your mind and see the cause of
the seasons

Bem, um atomo é feito de prétons,
néutrons e elétrons

Os dois primeiros no nucleo, o terceiro em
torno dele

E principalmente espaco vazio, mas se
sente sélido em qualquer caso

Os elementos séo todos os diferentes tipos
de 4tomos

Eles diferem pelo nimero de prétons no
meio.

O hidrogénio tem apenas um, mas o uranio
tem uma tonelada

E apenas quimica que vOcé e eu somos
feitos desses atomos

Os atomos do poc¢o se unem para formar
moléculas

A maioria do gque estd em torno de mim e
vocé

Agua, aclcar, coisas ainda ndo sonhadas

Olhe ao seu redor, veja as combinacdes
em uma arvore de eucalipto
Periodicidade de Mendeleev

Dé&-nos areia e agua e o0 ar acima

E apenas quimica que vOocé e eu somos
feitos destes 4tomos:

Hidrogénio, oxigénio, carbono,
nitrogénio, compdem formas de vida do
mundo

Vocé faz, faz, faz, faz

Mas vocé quer saber como

A matéria forma algo estranho
Quando ha uma mudanga quimica?

De onde vém esses atomos? Eles foram
fundidos em estrelas

Luz elementos combinam soltando luz de
longe

Fuséo ao sol, cria Hélio

Eu acho que o que eu estou dizendo é que
vOcé tem que usar a sua razdo

Abrir sua mente e ver a causa das
estacoes
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- How do we know what's true? The
scientific method shows you

It's just chemistry that you and me are
made of these atoms

Atoms bond together to form molecules
Most of what's surrounding me and you
Water, sugar, sand and you'll find things
undreamed of

So Argon, Neon, Xenon

There's no need to overstate

'Cause we are of course

This, of this, of this, we're made: atoms

- Como sabemos o que ¢ verdade? O
método cientifico mostra

E apenas quimica que VOCé e eu Somos
feitos desses atomos

Atomos se unem para formar moléculas
A maioria do que estd em torno de mim e
vocé

Agua, aclcar, areia e vocé vai encontrar
coisas que nunca sonharam

Assim, Argonio, Neon, Xenon

N&o ha necessidade de exagerar

Porque é claro que estamos

Isto, disto, disto, somos feitos: &tomos

APENDICE B

CARTA DE AUTORIZACAO
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Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar),

Prezado Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar, na funcdo de representante

legal da Escola Estadual Dr. Isaias José Ferreira, informo que o projeto de pesquisa

intitulado O tomo em foco: entendendo sua teoria a partir de uma situacdo de ensino

apresentado pelo(a) pesquisador(a), Andrea do Amaram Carvalho Bezerra e que tem

como objetivo principal elaborar uma situacdo de ensino para facilitar o entendimento

pelos alunos sobre a construcdo da teoria do &tomo, foi analisado e considerando que o

mesmo siga 0s preceitos éticos descritos pela resolucdo 466 de 2012 do Conselho
Nacional de Saude, fica autorizada a realizacdo do referido projeto apenas apds a
apresentacdo do parecer favoravel emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres

Humanos da UFSCar.

"Declaro ler e concordar com o parecer ético emitido pelo CEP da instituicdo
proponente, conhecer e cumprir as Resolucbes Eticas Brasileiras, em especial a
Resolucdo CNS 466/12. Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como
instituicdo coparticipante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no
resguardo da seguranca e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de

infraestrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem estar.

Assinatura:
Prof Cicera Maria da Silva Margato
Diretora da Escola Estadual Dr. Isaias José Ferreira
(representante legal)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar | Pro-Reitatia de Pos-Graduagdo e
Pesquisa da Universidade Federal de S&o Carlos,

Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP -
Brasil. Fone (16) 3351-8110. Enderego eletrénico: cephumanos@ufscar.br

APENDICE C

Termo de Assentimento aos alunos

75



Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa: “O atomo em foco:
entendendo sua teoria a partir de uma situacao de ensino” por ser aluno da Escola Estadual
Dr. Isaias José Ferreira. Sua participacdo nao € obrigatoria.

Caso aceite 0 convite, sua participacdo consistira em realizar atividades, no
proprio horério de sala de aula, de acordo com o programa curricular da escola.

As atividades serdo registradas no formato escrito, sendo algumas delas filmadas
(video) e gravadas (audio), mas manteremos em sigilo as imagens e gravacées bem como
0 anonimato dos alunos. Caso sinta-se constrangido pelo uso desses equipamentos ou
ainda, durante 0s momentos em que apresentar as atividades realizadas, iremos avaliar
nossa conduta e reconduzir os procedimentos de pesquisa de modo a minimizar quaisquer
desconfortos.

A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento
sem que haja prejuizo em sua média bimestral ou qualquer tipo de distincdo em
detrimento dos outros alunos participantes da pesquisa. Além disso, sua participacdo nao

acarretard nenhuma despesa.

Eu, , portador

do RG , apos leitura minuciosa das informacdes acima, concordo em

participar da referida pesquisa.

, de de 2016.

Assinatura do Participante

APENDICE D

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO PROFISSIONAL EM EDUCAGAO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Resolug&o 466/2012
do CNS)

O ATOMO EM FOCO: ENTENDENDO SUA TEORIA A PARTIR DE UMA
SITUACAO DE ENSINO

Eu, ANDREA DO AMARAM CARVALHO BEZERRA, estudante do Programa
de Pés Graduacdo Profissional em Educacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos —
UFSCar o(a) convido a participar da pesquisa “O atomo em foco: entendendo sua teoria
a partir de uma situacdo de ensino” orientada pela Prof* Dr* DULCIMEIRE AP.
VOLANTE ZANON.

A proposta desse estudo consiste em elaborar uma situagao de ensino para facilitar
o entendimento pelos alunos sobre a construcdo da teoria do atomo.

Vocé foi selecionado(a) por ser aluno de 22 série do Ensino Médio da Escola
Estadual Dr. Isaias José Ferreira localizada na cidade de Sertdozinho/SP, cidade onde o
estudo seré realizado.

Primeiramente vocé sera convidado a participar de um debate a respeito do
conceito de &tomo e posteriormente, a participar de atividades planejadas, juntamente com
0s outros alunos da turma.

A primeira parte sera realizada em grupos, pelos alunos, no préprio ambiente de
sala de aula, sendo dada importancia para a identificacdo de suas concepcdes prévias
sobre 0 conceito estudado. As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos
participantes; entretanto, esclareco que a participacdo na pesquisa pode gerar estresse e
desconforto como resultado da exposi¢éo de opinides pessoais em responder perguntas e
também constrangimento e intimidacdo, pelo fato de a pesquisadora atuar como
professora em sala de aula. Diante dessas situacdes, os participantes terdo a liberdade de
ndo responder as perguntas quando a considerarem constrangedoras. Serdo retomados
nessa situacao os objetivos a que esse trabalho se propGe e 0s possiveis beneficios que a
pesquisa possa trazer.

Solicito, assim, sua autorizacdo para gravacdo em audio das discussdes e
atividades realizadas em sala de aula bem como da analise dos registros escritos sobre o

conceito de atomo. Acreditamos que podera haver algum tipo de constrangimento por
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parte dos alunos pelo uso desse equipamento. Avaliaremos e revisaremos de modo
permanente os procedimentos de pesquisa de modo a minimizar os efeitos adversos.

Sua participacdo nessa pesquisa auxiliara na obtencdo de dados que serdo
utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informacgdes e discussdes que
poderdo trazer beneficios para a &rea da Educacdo, e para a construcdo de novos
conhecimentos. A pesquisadora realizard o acompanhamento de todos os procedimentos
e atividades desenvolvidas durante o trabalho.

Sua participacdo é voluntaria e ndo havera compensacdo em dinheiro pela sua
participagdo. A qualquer momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ou desisténcia ndo Ihe trara nenhum prejuizo em sua relagdo
com o professor, a escola ou a Universidade Federal de Sdo Carlos.

Todas as informacgfes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre sua participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mencao
a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos resultados e
publicacGes, impossibilitando sua identificacéo.

Vocé recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por voceé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé podera
tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento. Se
vocé tiver qualquer problema ou duvida durante a sua participacdo na pesquisa podera
comunicar-se com a pesquisadora principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e

sua participacdo, agora ou a qualquer momento.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar. O pesquisador me informou que o projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que
funciona na Pro-Reitoria de Pés-Graduacéo e Pesquisa da Universidade Federal de
Séo Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 -
CEP 13.565-905 - Sdo Carlos - SP - Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco

eletronico: cephumanos@ufscar.br

Local e data: Sertdozinho, 08 de abril de 2016.
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Nome da Pesquisadora Assinatura da Pesquisadora

Nome do Participante Assinatura do Participante
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