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1. OBJETIVOS

Esta pesquisa se configura pela proposicdo da sala de aula como espaco privilegiado de trocas e constru-
¢oes de conhecimento. Assim, esse estudo visa analisar como o saber quimico tem sido produzido em aulas
de quimica de escolas de nivel médio da rede ptblica de ensino.

2. MARCO TEORICO

O foco principal da pesquisa estd na concepcdo do professor sobre o conceito de Modelos Atomicos e
como estes sdo produzidos em sala de aula. Ressaltamos que ndo hd um padrio para o ensino de Modelos
Atomicos. Todavia algumas pesquisas podem colaborar para uma reflexdo sobre seu ensino. Colinvaux
(1998, p.10) considera importante definir o que sdo modelos na ciéncia e na tecnologia.

Para Boulter; Gilbert (1995, p. 13), um modelo pode ser definido como uma representacao de uma idéia,
um objeto, um evento ou um processo. Segundo Chassot (1993, p. 104), os modelos sao simplificacdes da
realidade, ou porque esta é complexa demais, ou porque pouco conhecemos sobre ela. Mortimer (1994, p.
74) trata os modelos ndo como uma cépia do real, mas como uma representagdo. Concebemos, nesta inves-
tigacdo, modelo como uma representacdo do real, uma simplificagdo do fendmeno na tentativa de entendé-
lo e minimizar os multiplos fatores de complexidade para o seu entendimento.

Na aprendizagem dessa tematica, Ciscato; Beltran (1991, p.14) consideram fundamental que os alunos
vivenciem situacdes em que eles mesmos tenham a oportunidade de observar os fendmenos e elaborar
explicacdes. Dessa forma, podem perceber a abrangéncia e as limitacdes de um modelo. Néo se trata de
reconstruir todo o conhecimento quimico, mas de vivenciar situacdes em que sdo necessdrios raciocinios
que envolvam proposi¢do de explicacdes e recolhimento de observagdes de um fendmeno com base em
modelos.

Muitas vezes, a compreensdo desses modelos exige de nossos alunos abstragdes muito dificeis, principal-
mente para iniciantes do ensino médio. Porém, cada vez que os discentes conseguem compreender como
o modelo explica o fendmeno quimico percebendo suas limitagdes, eles estardo adquirindo a autonomia de

raciocinio desejavel.

O professor e o aluno trazem para a aula experiéncias de vida decorrentes de suas interagdes sociais com
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o mundo, o que reflete o contexto de vida dos educandos. O conhecimento produzido durante as aulas con-
figura-se em diferentes nuancas do saber cientifico. Tal fato deve ser levado em consideracdo para com-
preender como se ddo as transformagoes do conhecimento erudito para o escolar. Cicillini (1997, p. 6), afir-
ma que o conhecimento cientifico, originalmente produzido pelos cientistas difere daquele veiculado na
escola, encontrando diferentes padrdes de producdo na sociedade atual. Tais produgdes estido representa-
das tanto pelo trabalho de pesquisadores, de professores, de elaboradores de material de divulgacéo cien-
tifica quanto pelo trabalho de produtores de materiais didéticos, dentre outros.

Nesse sentido, deve-se observar que parte das elaboragdes cientificas é apropriada pela sociedade, mas isso
ndo ocorre do mesmo modo pelo qual esse saber foi produzido; hd uma espécie de traducio desse conhe-
cimento ao ser divulgado na sociedade. Essa traducdo pode ocorrer de modo diferente, gerando novas for-
mas de conhecimento, dependendo do grupo social que esteja utilizando este saber. Dessa forma, a sala de
aula € um lugar onde a tradu¢do do conhecimento cientifico para o escolar ocorre de acordo com a reali-
dade educacional. A seguir passamos a discutir como se deu a apresentagdo de contetidos que envolveu
“Modelos Atomicos”.

3. DESENVOLVIMENTO DO TEMA

As investigacdes em sala de aula tém possibilitado reflexdes a respeito do processo educativo, seja ele, na
abordagem dos contetddos especificos, seja por outros interferentes relacionados a educacio escolar. A pes-
quisa desta ambiéncia permite analisar como se dé a producio do conhecimento quimico escolar. Segundo
Cicillini (1997, p. 29), o conhecimento escolar, entendido como a complexa interacdo entre as diferentes
formas de saber, ndo corresponde a transmissdo direta do saber erudito, estando sujeito a pressdes sociais,
econdmicas, politicas e culturais.

Entretanto, existe uma subjetividade no ato de ensinar que oculta algumas relagdes sociais negociadas no
processo ensino-aprendizagem. O saber erudito é ponto de partida para a constituicdo de um pensar ativo.
Porém, este saber estd sujeito a varidveis de tal complexidade que o modificam. A concepg¢do de um deter-
minado assunto, o pensar o curriculo como confluente de condi¢des sdcio-politico-econdmicas, e até
mesmo o entendimento da sala de aula como reprodutora ou questionadora de idéias previamente elabo-
radas, norteiam o trabalho didatico pedagdgico desenvolvido na escola.

Aspectos metodolégicos

A pesquisa foi realizada em duas escolas durante quatro meses, com observacdo de aulas de dois docentes,
com registro em caderno de campo e gravador. Para aprofundar questdes observadas em aula entrevista-
mos esses professores e analisamos também os materiais utilizados por eles como plano de aula, de curso
e livro didético.

O contetido selecionado para esta pesquisa foi “Modelos Atomicos” dada a sua importancia para a cons-
trucdo de conceitos. Tal temadtica, geralmente abordada no primeiro ano do ensino médio, permeia todo o
conhecimento quimico em diferentes niveis de ensino.

O conhecimento quimico em aula

Verificamos que o assunto “Modelos Atdmicos” foi estudado sob duas vertentes: Modelos Atdmicos abor-
dados de forma dispersa nos contetidos de Quimica e como tépico especifico do conteido. Aspectos refe-
rentes aos modelos iam aparecendo a propor¢do que os professores utilizavam a linguagem quimica.

O conceito de d4tomo ¢é por si modelar. Como a construcdo das estruturas moleculares da-se pela unido
entre dtomos, na fala dos professores, definicdes como moléculas, 4&tomos, ions, is6baros, isdtopos, is6to-
nos, substancia, elementos quimicos, misturas, dentre outros, possuem conotacido de uma linguagem qui-
mica de cunho modelar.
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Prof. 1: As moléculas no estado sélido estdo mais presas. No estado liquido as moléculas deslizam, elas ndo sdo fixas
num mesmo ponto. O estado gasoso, a gente vai observar que as moléculas estio em movimento.

As maneiras utilizadas para expressar os simbolos, as formulas e as equagdes, também constituem impor-
tante papel na formacdo do pensamento quimico. O uso da simbologia é de grande importincia para a
aprendizagem em Quimica, pois contribui para o entendimento da multiplicidade de fatores dos diversos
fendomenos; porém as confusdes em torno da linguagem sdo grandes. Mortimer (1996, p. 3), em relagdo a
representagdo simbdlica das substancias, assim se posiciona:

A férmula H,O nada mais é que uma representacdo da substancia. Como tal devemos usa-la, apropriando-nos das infor-
macoes que ela pode nos fornecer, mas tomando o cuidado de nao confundi-la com a realidade da substancia dgua,
muito mais complexa e profunda do que aquilo que duas letras do alfabeto e um nimero permitem antever.

As férmulas quimicas ocupavam destaque na fala dos professores. Em muitas ocasides, os docentes fala-
vam a férmula no lugar do nome da substancia:

Aluno: Sim € 0 O;.
Prof. 1: O; é uma substéncia simples ou composta?
Aluno: Simples

O ozonio era abordado pelo professor apenas como O3. Os alunos também desenvolvem aprendizagem de
acordo com as falas dos professores. Assim, para aqueles alunos, o 0zonio, - gds de grande importancia
natural que possui acdo filtrante para os raios ultravioletas na estratosfera -, seria lembrado apenas como
Oj; sem outras conotagdes importantes para o conhecimento quimico. A outra professora ao tratar da Lei
das propor¢des constantes afirma:

Prof®. 2: [...] pra dgua existir vai ter uma quantidade fixa de H que se combina com o O. Pra ser H,0O, tem que ter esse
tanto de H e esse tanto de O.

FEla trata a substancia d4gua usando apenas a simbologia dos elementos que a compdem. Verificamos ai um
equivoco: os professores atribuem a simbologia uma conotacgio de realidade. Assim, para eles, as diversas
substancias s@o conhecidas por suas férmulas e simbolos mais que por suas propriedades em nivel feno-
ménico. A importancia da d4gua para o ser vivo, a crise de dgua potdvel no planeta e a polui¢io deste recur-
so nem ¢ mencionada durante as aulas.

Em relagido aos Modelos Atdmicos abordados como tépico especifico de conteiido, um dos professores afir-
ma:

Prof. 1: Eu néo sei se ajuda o adolescente trabalhar com modelos. Eu acho que pra Quimica deve contribuir, sim, pra
evolucdo da Quimica. A Quimica trabalha com modelos e teorias, entdo é necessario trabalhar com modelos. [...] Eu
nao trabalho com outro modelo néo, apenas com o de Rutherford, mas eu nem falo de modelo, fica implicito. Nao tra-
balho com nenhum outro modelo, nem o de Thomson, nenhum outro especifico.

Embora o professor afirme nédo trabalhar com modelos, ele tende a adotar um modelo que considera mais
didatico. Analisando seu posicionamento, observamos o porqué de ele esquivar-se em abordar Modelos
Atdmicos: ele ndo considera esta tematica de importincia para o ensino, apesar de revelar na sua entre-
vista que, para a Quimica, enquanto Ciéncia, exista um valor de construgdo e elaboracido conceitual.
Mesmo afirmando que “nem fala de modelo”, ele elege as idéias atdmicas de Rutherford e assume este
modelo como o préprio dtomo, evidenciando uma concepg¢ao substancialista e realista desse dtomo.

De acordo com Mortimer (1994, p. 86):

O estudante com a concepg¢ao substancialista, ndo trabalha com a no¢do de modelo como algo isomérfico a realidade,
e, portanto dindmico, no sentido de que, a medida que novos dados sdo apreendidos sdo necessarias mudancas no
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modelo para se adequar a essa nova realidade. Um estudante com a visdo substancialista provavelmente nio represen-
ta as particulas como um modelo, mas como uma cépia da prépria realidade. Neste sentido sua visdo, além de substan-
cialista, é¢ também realista. Esse ultimo obstaculo é de natureza epistemoldgica, uma vez que se relaciona a auséncia de
uma visao apropriada de modelo.

A temdtica de Modelos Atdmicos, abordada como tépico especifico de contetido, foi apresentada apenas
pela outra professora. Sua proposta de trabalho, iniciava-se com o desenvolvimento de um estudo na
biblioteca do Colégio, realizado pelos alunos/alunas. Segundo a professora, o estudo contribui para que
eles(as) adquiram informacgdes uteis para facilitar posteriores elabora¢des conceituais desse contetdo.

A avaliagdo desse trabalho realizado pelos estudantes auxiliou-a para preparar suas aulas. A forma como
a docente trata esse assunto inclui: um trabalho realizado pelos discentes; a avaliacdo deste trabalho; um
estudo bibliogréfico feito por ela sobre a tematica; a idéia de modelos como representacgio e o desenvolvi-
mento histérico na constru¢do dos modelos, desde Leucipo (aproximadamente 300 a.C.) até Linus Pauling
(1901-1994). Ela assim se manifestou quanto ao trabalho dos alunos:

Prof* 2: Eu senti uma deficiéncia muito grande no trabalho que vocés fizeram, tanto é que vocés viram as notas. [...] O
que eu vi muito no trabalho de vocés era o que? Talvez um pouco de falta de pesquisa de bibliografia. A escola nio ofe-
rece grande bibliografia. Entdo, o que eu resolvi fazer? Uma pesquisa, é claro que nio ¢ uma pesquisa detalhada, pra
vocés terem uma melhor nocao.

Esta pesquisa, transformada em apostila, foi realizada, segundo ela, com livros do ensino superior e médio
e intitulada “A Evolucdo dos Modelos Atémicos”, apresentando: resumo das raizes histéricas (fazendo
referéncia aos filésofos gregos), Teoria Atdmica de Dalton, Modelo Atdmico de Thomson, descoberta da
radioatividade, Experiéncia de Rutherford e a proposta do Modelo de Bohr. Verificamos neste material,
os modelos que a professora considera importantes a serem estudados no ensino médio: Dalton, Thomson
e Rutherford-Bohr. Assim, ela apresenta o contetido informando os periodos de elaboragdo de alguns des-
ses modelos, e os fatos importantes de suas elaboracdes.

Prof* 2.: Quando eu pedi os Modelos Atomicos, vocés comegaram 14 em Dalton. S6 que antes de Dalton tiveram algu-
mas coisas importantes pra Dalton estabelecer 0 modelo dele. Outras coisas que eu vi muito até aqui: fulano descobriu
o elétron, fulano descobriu o préton e ninguém descobriu o néutron. Entdo, nesse trabalho aqui que eu digitei pra
vocés, tem mais ou menos um periodo de tempo e as pessoas que descobriram de fato as particulas fundamentais.
Primeira coisa, quando nés vamos fazer o modelo, fazer entre aspas, nés temos que saber o que? Que nada nasce por
acaso.

A professora tenta ser cuidadosa ao citar o “fazer modelo”. Nota-se uma preocupacdo de sua parte com a
forma pela qual esse assunto seria introduzido a fim de n@o gerar concepgdes errdneas. Ela demonstrou ter
preocupacio com a forma como a Quimica tem sido ensinada no que tange ao tépico “Modelos Atdmicos”;
contudo néo chega a tratar os modelos atuais cientificamente aceitos.

4. CONCLUSOES

Os Modelos Atomicos compdem a base da construgdo do pensamento quimico, sendo norteadores da
forma como a comunidade quimica explica os fendmenos observados. Essas representacdes, portanto, sdo
maneiras de expressar sistemas complexos e de dificil entendimento, pois envolvem multiplos fatores. A
complexidade desses sistemas nédo é simplificada ao se propor um modelo, contudo, é uma forma de tra-
duzir o fendmeno de maneira que seja possivel seu estudo e entendimento. Assim, os modelos ndo podem
ser entendidos como a realidade. Eles devem ser estudados como produgdo humana e expressdo de pen-
samentos e possibilidades de um grupo de pesquisadores influenciados por fatores sécio-politico-econdmi-
cos e culturais.

Um dos professores apresentou fortes tendéncias em considerar os modelos como realidade, com caracte-
risticas peculiares ao dtomo. Esta concep¢ao, influenciada pelos materiais didaticos e pela ineficcia da for-
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macdo inicial e continuada dos docentes, apresenta uma realidade escolar distante da desejavel. O proces-
so educacional fica comprometido com as tentativas e erros dos docentes, que, encontrando uma maneira
propria de direcionar seu trabalho, o fazem longe da possibilidade de aprendizagem dos estudantes.

A professora demonstrou com sua prédtica, maior conhecimento para abordar o assunto Modelos
Atdmicos, que o professor. Neste sentido, a docente apresenta uma abordagem adequada em relagdo ao
saber quimico inserido no contexto histérico, mesmo com algumas lacunas de conhecimento que poderiam
ser facilmente esclarecidas por leituras e pela formacdo continuada. Existe uma necessidade latente de
valorizar seu trabalho didatico, mostrando-lhe que sua proposta pode contribuir para a aprendizagem de
Quimica.

O momento atual é de repensar as praticas, os materiais utilizados e as posturas metodolégicas. Urge uma
educacdo que possibilite ao estudante lutar por sua cidadania, e exercé-la a luz dos conhecimentos adqui-
ridos na escola e na vida. O saber escolar deveria ser construtor ndo de crengas e doutrinas para perpetuar
um sistema, ideologia ou pensamento dominante. Ao contrario, o conhecimento é uma forma de possibili-
tar uma acdo social de respeito ao meio em que estamos inseridos, de questionamentos sociais, de acesso
a outros niveis escolares e de constitui¢do de pessoas ativas em sua realidade. Isto nos leva a repensar as
préticas docentes e o processo de formacao inicial e continuada dos professores, principalmente no que se
refere ao ensino de conceitos abstratos como, por exemplo, o ensino de 4tomos e moléculas.
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