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RESUMO: As interpretações propostas para as teorias científicas têm nos seus modelos diferentes 
perspectivas, dependendo do seu objetivo e de sua fundamentação. Os modelos servem como referên-
cia, podem materializar o pensamento e torna-los assimiláveis. Nas palavras de Bunge, as idealizações 
constituem o ponto de partida para se chegar a uma conceituação real em que um objeto-modelo 
permite se sustentar por teorias. Além da importância para o processo de ensino e aprendizagem, o 
levantamento histórico mostra quão rica é a Ciência e como ela se constrói pelo compartilhamento 
de ideias. O  presente trabalho propõe uma sequência didática para o estudo histórico, científico, 
tecnológico e social (HCTS) dos modelos atômicos no ensino médio, apontando sua relevância como 
proposta didático-metodológica, na qual se pode evidenciar a relevância do trabalho principalmente 
pela abrangência teórica a respeito da natureza da ciência.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Física, HCTS, Modelos Atômicos, Sequência Didática;.

OBJETIVOS: Na aprendizagem de conceitos científicos, quanto mais complexos forem suas teorias 
mais dificuldades temos para compreendê-las. Dessa forma, explicar a evolução de uma teoria para 
estudantes do ensino médio requer o uso de métodos e estratégias de ensino que vão além do que se 
apresenta nos livros didáticos. Logo, conceitos abstratos, como a evolução da estrutura da matéria é 
apresentada por modelos, que demonstravam o quanto as teorias científicas são consistentes.

A História da Ciência possui um papel importante para entendermos como Ciência evolui e como 
as ideias transformaram-se em teorias fundamentadas teoricamente. Ao associar a História da Ciência 
com a Tecnologia temos algumas respostas para as descobertas científicas, visto que as experimentações 
que serviam para testar hipóteses por vezes desencadearam resultados inesperados, gerando outras 
teorias, outras descobertas. Os acessos a novas informações acumulam os conhecimentos e estes, asso-
ciados, promovem novas aplicações resultando no mundo moderno que temos hoje. As consequências 
sociais desse desenvolvimento variam muito, dependem de confrontar os prós e contras e geram inter-
pretações e opiniões diferentes. 

No ensino de Ciências podemos definir o uso de modelos como representações parciais de um 
objeto ou entidade com propósitos distintos a exemplo da visualização de uma teoria, da explicação 
e representação de uma ideia da elaboração de previsões para o comportamento de um determinado 
sistema, entre outras funções importantes que justificam sua importância inclusive com propósito 
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didático. Para que haja sucesso no processo de ensino e aprendizagem, esse propósito precisa ser or-
ganizado, e evidenciar os aspectos relevantes ao conteúdo específico. A sequência didática cumpre 
esse papel, pois organiza e direciona o estudo de acordo com os objetivos da proposta, que neste caso, 
compreende em estudar a evolução dos modelos atômicos sob as perspectivas da História, Ciência, 
Tecnologia e Sociedade (HCTS).

A IMPORTÂNCIA DOS MODELOS CIENTÍFICOS  
NA PERSPECTIVA DE MARIO BUNGE

As contribuições epistemológicas do físico e filósofo Mario Bunge para a Histórica da Ciência são 
vastas e muito significativas (MATTHEWS, 2003, 2009). No entanto, este trabalho delimita sua abor-
dagem na concepção de modelo científico (BUNGE, 1974), o qual se mostra relevante para o estudo 
da estrutura da matéria em que o objetivo é refletir sobre a evolução dos modelos atômicos no ensino 
médio, evidenciando seus aspectos históricos, científicos, tecnológicos e sociais, de modo a proporcio-
nar uma aprendizagem ampla e integrada, que se torne significativa para o estudante. (HORNES, A; 
SANTOS S. A, 2015, 2016)

Para que um conceito da realidade seja alcançado, o processo deve iniciar na idealização, iden-
tificando suas características gerais, instalando então o modelo (objeto ou conceito) de algo, cujas 
propriedades científicas possam ser sustentadas por teorias. Os modelos fazem relações entre as teorias 
e dados empíricos, conceitos e medidas, considerados como instâncias limítrofes do estudo científico 
(BUNGE, 1989). 

O processo de desenvolvimento de uma teoria pode ocorrer pela construção representacional, em 
que se descreve aspectos da realidade pela inserção de variáveis que auxiliam na explicação dos mecanis-
mos internos do sistema, ou, pela construção fenomenológica, em que a análise de dados empíricos 
descrevem o comportamento do sistema a observado, que segundo Bunge (1974, p. 28) são tidas 
como teorias complementares, fundamentais para o entendimento da atividade científica moderna, 
sistematizado no conceito de modelo. 

No que diz respeito ao estudo da Ciência, os modelos podem ser considerados como “representação 
esquemática de um objeto concreto e como teoria relativa a esta realização” (BUNGE, 1974, p. 30), 
ou seja, os dois sentidos apresentados constituem o objeto-modelo e o modelo-teórico. Na Física, 
pode-se dizer que existem tantos modelos quanto forem as idealizações e seus objetivos, resultando em 
inúmeros modelos teóricos para representar a realidade.

O Quadro 1 apresenta alguns modelos utilizados para representar a natureza da matéria, pela per-
spectiva da teoria de Bunge, o qual considera a idealização da situação, o objeto-modelo apresentado 
para esta situação e o modelo teórico que busca explicá-lo. 
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Quadro 1. 
Processos da modelagem atômica – situações e construções, na concepção de Bunge

 Fonte: Autoria própria

Alguns modelos fazem previsões sobre como o sistema estudado se comporta sempre próximos do 
que dos resultados empíricos, outros formulam hipóteses e respondem a outras questões, podendo 
prever fenômenos novos. Segundo Bunge pode-se elaborar um objeto-modelo único que represente 
os objetos concretos, ou, pode-se elaborar um objeto concreto através de outros modelos conceituais. 
Diferentes concepções ou idealizações levam a construção de modelos diferentes, os quais podem con-
siderar aspectos não observados nos demais, como ocorre com os modelos atômicos.

A capacidade de representar as ideais humanas sobre o mundo é o principal propósito dos modelos. 
No entanto, os modelos científicos auxiliam na simplificação de fenômenos considerados complexos 
e na visualização de conceitos abstratos, podendo ainda ajudar a interpretar resultado empíricos, pro-
pondo explicações e até mesmo fazendo previsões.  

As Analogias Propostas Para Representar o Átomo

A representação através de modelos é proposta para se ver o que na verdade não se pode ver. Criar 
modelos representativos proporciona a relação entre o conceito científico e sua aprendizagem. Quan-
do os alunos se envolvem em atividades desta natureza, é possível ao professor avaliar a compreensão 
dos modelos científicos pela expressão das ideias apresentadas, neste sentido, os modelos podem ser 
vistos como materiais instrucionais, que propõe o entendimento de determinados aspectos de ensino. 
(SOUZA et all, 2006)

Os modelos criados com o intuito de explicar a teoria atômica são bastante conhecidos e citados 
na literatura, tais como: “o modelo da bola de bilhar”; “o modelo do pudim de passas”; “o modelo 
planetário”. Essas analogias são razoáveis, pois auxiliam na elaboração de modelos mentais. Para Me-
leiro e Giordan (1999, p. 3), essa prática amplia a capacidade de significação, configurando elementos 
apropriados ao processo conhecido como modelização mental. 

O Quadro 2 resume a evolução histórica dos modelos atômicos, transcrevendo as teorias mais 
significativas, apresenta os modelos mais conhecidos, estudados pelos alunos no ensino médio, 
no entanto, a História da Ciência é capaz de contemplar outros modelos que não se destacam 
nos livros didáticos, mas que trouxeram grande contribuição para a evolução e entendimento da 
teoria atômica:
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Quadro 2. 
Evolução dos Modelos Atômicos

 
Quadro 2 – Evolução dos Modelos Atômicos 

	
Fonte: Autoria própria 

 
 

Fonte: Autoria própria
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METODOLOGIA DA PESQUISA

A investigação em questão consiste em aplicar uma metodologia de ensino baseada no enfoque da História, 
Ciência, Tecnologia e Sociedade (HCTS), propondo atividades relacionadas a temas da Física Moderna e 
Contemporânea norteados pela perspectiva histórica, científica, tecnológica e social, a fim de demonstrar 
a sua aplicabilidade e analisar os resultados observados, caracterizando assim um instrumento pedagógico. 

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, pode ser classificada como uma pesquisa descritiva e explo-
ratória, que segundo Gil (2009), promove o envolvimento ativo tanto do pesquisador quanto da ação 
das pessoas ou grupos que estão envolvidos no problema. O problema é abordado diretamente entre o 
meio e o sujeito, e os dados são obtidos diretamente do ambiente escolar. Quanto aos procedimentos 
técnicos, apresenta como bibliográfica e participante. Os dados são coletados pela observação e ano-
tações em diário de bordo, análise de respostas dos alunos aplicadas no questionário investigativo e 
resultados das atividades realizadas ao longo do processo. Os instrumentos avaliativos serão utilizados 
ao longo do processo, visando interferir quando necessário para que seja possível observar indícios de 
aprendizagem. Estes instrumentos compreendem na construção de diagramas, elaboração histórico-
textual, resolução de questões-problema e questionário avaliativo.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A maneira como os conteúdos são abordados reflete nos aspectos científicos do conceito em si, e como 
nas palavras de Moreira (2000), não é somente pelo aspecto histórico que os conhecimentos serão efe-
tivados, é preciso mais que isso, o conhecimento precisa ser construído e contextualizado. Para que isso 
ocorra, é preciso que haja uma relação com os conhecimentos prévios que o aluno possui sobre o assunto 
a ser abordado, tendo a história científica de sua construção como um referencial, o que mostra a impor-
tância de se estudar a Física nos aspectos Científicos, Tecnológicos e Sociais além dos aspectos Históricos.

O Quadro 3 apresenta parte do Plano de Trabalho Docente (PTD) para o estudo dos Modelos 
Atômicos na perspectiva HCTS.

Quadro 3. 
Parte do Plano de Trabalho Docente na Perspectiva HCTS

Fonte: Autoria própria
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Para contemplar o PTD proposto no quadro 3 e atingir o objetivo geral em todos os seus aspectos, 
precisamos organizar as aulas de tal modo que o mesmo seja contemplado com êxito, para tanto, pro-
pomos a organização de uma sequência didática, com objetivos específicos para cada aula. Nesse con-
texto, o PTD contempla o conteúdo de forma geral, detalhando os aspectos estudados, organizando a 
proposta, enquanto a sequência didática propõe vislumbrar aula por aula, o que facilita a avaliação de 
cada momento, permitindo a intervenção quando necessário. 

A sequência didática sugerida no quadro 4, propõe um desenvolvimento que parte do diálogo e 
da investigação acerca do que os alunos conhecem sobre o tema para então interferir e inserir novos 
conceitos ou conceitos complementares. Pretende-se também desencadear uma visão integradora da 
Física, a qual foi construída cientificamente por longos estudos e ainda está em evolução. 

Quadro 4. 
Sequência Didática

  
Fonte: autoria própria

O foco principal dessa sequência é explicitar o caráter histórico do conhecimento científico, para 
tanto é relevante destacar a importância dos modelos científicos e também, levantar as condições para 
a reflexão no que diz respeito ao contexto científico, tecnológico e social.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao trabalhar com temas abstratos, que requerem uma reconstrução mental para organização do con-
hecimento, a utilização de modelos torna-se bastante útil. A compreensão ampla do processo de cons-
trução de uma teoria, apresentada através das diferentes perspectivas, também proporcionam uma 
efetivação dos conhecimentos abordados e com a organização em uma sequência didática espera-se 
obter indícios de aprendizagem, bem como, evolução na visão dos conceitos referentes aos modelos, os 
quais partem de um conhecer de certa forma superficial a um estágio mais elaborado. Os modelos des-
empenham sua função quando representam uma teoria idealizada e a relacionam com o mundo real.

Outro ponto evidenciado é a utilização de uma metodologia pautada em aspectos históricos, cientí-
ficos, tecnológicos e sociais, que proporcionam uma visão ampla do conceito físico que se quer estudar. 
No que diz respeito aos modelos atômicos, no aspecto histórico destaca-se as condições em que as idea-
lizações são propostas, quais são os personagens e seus papéis na evolução da teoria atômica. Cientifica-
mente destaca-se as formulações, equações, deduções que permitem o embasamento teórico da teoria. 
As experimentações constituem o aspecto tecnológico da proposta, pois permitem verificar as teorias e 
ainda, lançar novos desafios partindo de observações, buscando explicações para o funcionamento dos 
equipamentos e avaliando os resultados. No aspecto social, consta como as aplicações das teorias e suas 
tecnologias resultaram em mecanismos para a sociedade, em diversas áreas.
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