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RESUMO

Palavras-chave: ensino de quimica, producdo do conhecimento escolar,
modelos atdmicos

A Quimica contribui significantemente para a formacao de cidadaos, por meio de
um ensino que contemple as dimensdes epistemologicas desta ciéncia,
contextualizada e estruturalmente organizada. Este saber é tratado em sala de aula
nos niveis: fenomenol6gico, tedrico e representacional. Na explicacio das situagdes
fenomeénicas, utilizam-se modelos, que sdo representacdes da realidade, possuindo
suas limitagoes e provisoriedades.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a produgao do conhecimento escolar, visando os
Modelos Atomicos, por serem ordenadores do saber quimico. Para coleta dos dados
foram realizadas observagdes de aula de dois professores do ensino médio, seguida
de entrevistas com estes docentes.

Verificamos um certo despreparo dos docentes em lidar com os Modelos nas aulas
de Quimica. Estes, sdo tratados pelos professores como realidades, desconsiderando
aspectos referentes a limitagao, provisoriedade e historicidade de suas elaboragdes.
Os docentes abordam a Quimica dando énfase as simbologias desta ciéncia que sio
distantes da realidade dos aprendizes.

Neste sentido, é questiondvel a producdo do saber quimico, que se pauta numa
proposta tradicional, inadequada a situagao escolar presente. E necessario, repensar

as prdticas docentes e o processo de formacao inicial e continuada dos professores.




ABSTRACT

Keywords: Chemistry teaching, forming school knowlwdge, atomic models

Chemistry contributes significantly to citizen development by means of a teaching
that contemplates the epistemolic dimensions of this science, organized contextually
and structurally.  This knowledge is considered in the classroom at the
phenomenological, theoretical and representational levels. To explanin the
phenomenical situations, models, which are representations of reality, having their
limitations and temporary nature, are utilized.

The aim of this study is to analyze the formation of school knowledge, focalizing the
atomic models, as these are the influencing characters in chemical knowledge. Data
was collected by attending the classes of two high school level teachers,
interviewing them right after their classes. A certain lack of preparation was
verified on the part of the teachers in the use of models in the chemistry classes.
These were treated by the teachers as if they were realities, disconsidering aspects
related to limitations, temporariness and historicity of their explanations. The
teachers approach chemistry emphasizing the symbologies of this science which are
far from the realities of the students.

In this context, the formation of chemical knowledge which is outlined in a
traditional fashion, inadequate to the present needs of the scholar, is questionable.
A revision of teaching practices and the initial and progressive formation of the

teachers are necessary.
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A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

CONSIDERACOES INICIAIS

“Faz-se Ciéncia com fatos, como uma casa com
pedras; porém uma acumulagdo de fatos ndo é
Ciéncia, exatamente como um montdo de pedras ndo
€ uma casa" Henri Poincaré (1853 - 1912) (apud
SILVEIRA 2000).

) interesse pelo presente trabalho surgiu a partir de minha
observagﬁo na pratica de magistério e de leituras sobre a

ﬁ\ producdo do saber quimico e como seu alcance gera cidadios
que se posicionem diante de momentos que requeiram tais
conhecimentos. Esta investigagdo representa a continuidade e aprofundamento das
reflexdes sobre o Ensino de Quimica em escolas de nivel fundamental e médio, ja
desenvolvidas no exercicio da docéncia, bem como no aperfeicoamento dos estudos
desse tema na especializacao. Tal estudo! buscou verificar as disposicoes e
distor¢des conceituais veiculadas em materiais diddticos apostilados do ensino

fundamental, dando énfase a tematica de Modelos Atdmicos no ensino de Quimica.

Alguns trabalhos, referentes a construcio destes modelos em materiais
didéticos, ou mesmo na produg¢do do conhecimento em sala de aula,2 vém sendo
desenvolvidos nos dltimos anos. Tal campo de investigagdo ¢ importante no sentido

da amplitude do ensino de Quimica, pois sdo ainda insuficientes as pesquisas

destinadas a esta area (SCHNETZLER, 1995, p.27).

As investigacdes em sala de aula tém possibilitado reflexoes a respeito do
processo educativo, seja ele, em nivel metodologico dos contetidos especificos, ou
mesmo pelos diversos interferentes relacionados 4 educacdo escolar. O ensino tem

fundamental importancia no interior da sala de aula, pois é 4 que acontece a

' VER: SILVEIRA, H.E. “4 construgdo do conhecimento quimico em apostilas do ensino Jundamental. 2000.
98 £. Monografia (Especializagio em Educagdo para Ciéncia) — Faculdade de Educagdo, Universidade
Federal de Ubcrlandia, Uberlindia, 2000.

* (MORTIMER, 1995; CHASSOT, 1996; ROMANELLI, 1996; BELTRAN, 1997; TOMA. 1997; GIORDAN,

1999, SILVEIRA, 2000)
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complexidade educativa, nas relagdes humanas, de poder, metodoldgicas, didaticas
e formativas. A andlise desta ambiéncia pode se dar sob diversas vertentes, sendo
que as congruéncias delas permitem tracar um perfil da real situagao educativa no

pais.

Para Oliveira (1995, p. 35), o ensino deve ser entendido como trabalho
didatico produzido socialmente pelo ser humano, como prdxis, e que possui sua
expressdo nuclear na sala de aula. Na escola, ocorre todo 0 movimento existente na
sociedade, seja ele de luta de classe, seja de disputa de poder; e este movimento tem

uma convergéncia direta naquele espago. Segundo Oliveira (1995, p. 40),

a sala de aula se configura um espago privilegiado de interacao
pedagégica que pode impedir ou favorecer a efetivacao de propostas
inovadoras e/ou transformadoras, e que servem de instrumento
mediador entre os fatores estruturais da sociedade e a construcao de
sujeitos sociais que sao por eles condicionados mas também atuam
sobre eles.

Os processos inovadores citados pela autora sdo de cunho tanto metodolégico
sobre um determinado contetdo especifico, quanto sob as perspectivas sociolégicas
da funcdo do ensino e os reflexos deste na sociedade. Assim, a abordagem de
conceitos quimicos caracteriza-se como uma (re) elaboracio constante feita na sala
de aula. Esta ¢é influenciada pelas diversas pesquisas realizadas neste contexto
educativo, que tendem a conduzir tal aprendizagem nao apenas a formular questdes
especificas do contetido, mas levar ao educando possibilidades questionadoras do
meio em que vive, das relagdes de luta nesse meio numa visao revoluciondria de

democratizacao da educagao para as classes populares.

Os sujeitos sociais destacados pela autora supracitada constituem-se como
agentes questionadores e transformadores da sociedade. A efetivacio desta idéia
passa, portanto, por uma profunda reformulacio educacional. Consoante a essas
propostas, o conhecimento nao pode ser visto apenas como um amontoado de dados
a serem transmitidos na escola por estarem presentes na grade curricular. Que tipo
de conhecimento interessa, e, especificamente, como se da a producdo deste

conhecimento da ambiéncia escolar: a sala de aula? Como a produgdao do




A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

conhecimento quimico pode favorecer a conquista de uma sociedade mais igualitaria
e justa? Ou como apreender os conceitos quimicos para possibilitar uma
aprendizagem real e transformadora, com impactos na sociedade que a detém? Nao
é objetivo do trabalho o esclarecimento de todas estas questoes, todavia, a
somatéria das reflexdes das investigacdoes educativas, podem colaborar na

formulacao de possiveis propostas para a melhoria do ensino.

A educacdo é o meio pelo qual acredito dar minha parcela de ajuda na
constituicio de uma sociedade consciente. Porém, para isto, € necessario um
constante questionamento sobre o que seja educacio e sua real necessidade.

Para Martins (1990, p.75),

a educacao é um processo de atuacdo sobre o individuo a fim de
levé-lo a um estado de maturidade que o capacite a se encontrar com
a realidade de maneira consciente, equilibrada e eficiente, e nela agir
como cidaddo participante e responsavel.

Nesta perspectiva, o alcance a educagao ¢ almejado pelos diversos
educadores que se preocupam com a construgao do conhecimento, e, nesse sentido,
a busca pela melhoria do ensino é uma vertente constante nos projetos educacionais.
Tais projetos visam a beneficios a longo e médio prazo para aprendizagem do

conhecimento, 0 que favorece ndo apenas o educando, como também a toda a

sociedade.

Segundo Schnetzler (1995, p.28), pesquisar o ensino de Quimica tem uma
profunda importancia a partir do momento em que as pesquisas nessa drea versam,
em sua maioria: sobre o desenvolvimento curricular e de novos materiais de ensino e
técnicas instrucionais; sobre a identificacao de como os alunos entendem e atribuem
significados as idéias Quimicas; sobre a proposi¢do e a avaliacio de modelos,
identificando varidveis que afetam o ensino e a aprendizagem para o

aperfeicoamento em sala de aula.

No curso de especializagao realizado, identifiquei as disposicoes e distor¢oes
conceituais de Quimica em apostilas do ensino fundamental. Sio ainda insuficientes

as pesquisas destinadas a analise de material diddtico, porém considero que esses

(U8
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sao recursos utilizados pelos (as) professores (as) e aluno (as) em sala de aula, e l&

estd o l6cus central da produgio do conhecimento escolar.

A esse respeito, algumas consideragdes sao importantes. Segundo Cicillini
(1997, p. 29), o conhecimento escolar, entendido como a complexa interacgdo entre as
diferentes formas de saber, nao corresponde a transmissao direta do saber erudito,

estando sujeito a pressdes sociais, econdmicas, politicas e culturais.

Entretanto, existe uma subjetividade no ato de ensinar que esconde algumas
relacdes sociais negociadas no processo ensino-aprendizagem. O saber erudito ¢
ponto de partida para a constituigio de um pensar ativamente. Porém este saber
estd sujeito a varidveis de tal complexidade, como aquelas citadas por Cicillini, que
o modificam. As relacdes em sala de aula, a concep¢ao de um determinado assunto,
o pensar o curriculo como confluente de condicdes s6cio-politico-econdmicas, e até
mesmo o entendimento da sala de aula como reprodutora ou questionadora de
idéias previamente postas, sao norteadoras do trabalho didatico pedagégico a ser

desenvolvido na escola e, especificamente, na sala de aula.

O objetivo desta pesquisa se configura justamente pela proposi¢do da sala de
aula como esse espaco privilegiado de trocas e rela¢des de conhecimento. Assim,
esse estudo visa analisar como o saber quimico tem sido produzido em salas de aula
do ensino médio da rede publica. O contetido escolhido para esta anilise foi
Modelos Atdmicos, devido a sua importdncia na construgdo dos conceitos em
Quimica. Tal tematica, presente na grade curricular do 1° ano do ensino médio, esta
inserida nos contetidos seguintes desta ciéncia nas séries posteriores e mesmo no

ensino superior.

O foco principal da pesquisa esta na'concep(;'?lo do professor sobre o conceito
de modelo e Modelos Atomicos e como estes sao produzidos em sala de aula.
Aspectos que permeiam a construgdo deste conhecimento sdao considerados na
pesquisa, tais como: relacdo professor-aluno, influéncias externas a aula, tempo
disponivel de aula, experimentagao e aspectos didético-metodol6gicos do énsino

deste assunto. E importante ressaltar que ndao ha uma férmula prévia no ensino de
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Modelos Atomicos que sirva de medida e analise do contetido a ser estudado. Nem
é proposta desta investigacao criar padrdes de ensino sobre este assunto. Nesta
perspectiva, ndo busco, na sala de aula investigada, o “certo” ou “errado”, ou
“verdadeiro” ou “falso”. E na possibilidade de cada profissional do ensino, seu
curriculo oculto, sua formacao inicial e continuada que se encontram explicacdes de

como este se posiciona frente a uma determinada temética, direcionando-o de uma

maneira ou outra.

As pesquisas realizadas no interior de sala de aula, no que tange a produgéao
do conhecimento sdo norteadoras desta investigacdo, sendo os apontamentos e
proposicdes realizadas neste texto dissertativo tentativas de compreender as

condicoes da construgio do saber quimico escolar.

Tenho percebido, mediante a experiéncia no magistério, a forma
tradicionalista como vem sendo abordado o ensino de Quimica. Em geral, o
conhecimento ¢é “transmitido” de forma pronta e acabada, sem permitir que o (a)
aluno(a) consiga visualizar a amplitude das situacdes que levam a construcao dos
diversos conceitos quimicos. O estudo dos modelos em Quimica, por exemplo, é
tratado sem levar em consideracio as diversas contribui¢des historico-sociais e

mesmo cientificas em sua elaboracao.

Ciscato; Beltran (1991, p. 14) consideram fundamental, na compreensao de
como os modelos foram e sdo elaborados, que os alunos e as alunas vivenciem
situacdes em que eles mesmos tenham a oportunidade de observar os fendmenos e
elaborar as explicacdes. Dessa forma, continua o pesquisador, eles podem perceber
a abrangéncia e as limitagdes de um modelo. Nao se trata de construir novamente
todo o conhecimento quimico, mas de vivenciar situagdes em que sao necessérios
raciocinios, nos quais os processos de proposicao de explicagao e recolhimento das

observacoes de um fendmeno devem ocorrer de forma correlacionada.

Tais fendmenos quimicos sao explicados com base em modelos. Muitas
vezes, a compreensdo desses modelos exige de nossos alunos e alunas abstragoes

muito diffceis, principalmente para iniciantes do ensino médio. Porém, cada vez que
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os discentes conseguem compreender como o modelo explica o fendmeno e perceber
as limitacdes de um determinado modelo, eles estardo dando passos seguros em
direcio a aquisicio de uma autonomia de raciocinio altamente desejavel nos
estudantes em geral e no de Quimica em particular. Beltran, 1997, p. 14, destaca:
O relato linear sobre a sucessdo dos modelos atdmicos consagrados
nao permite aos alunos compreender os processos envolvidos em
suas elaboragdes. Entretanto, a vivéncia de situa¢des em que tenham
a chance de transitar entre os fenomenos observaveis e o
inobservdvel universo dos modelos possibilita aos alunos a

compreensdo dos caminhos e descaminhos percorridos na histéria da
Quimica.

A escola é o lugar eleito socialmente para a produgdao de certos tipos
especificos de conhecimento, e ai a construgao dos cdnceitos ¢ permeada por
diversos fatores mediante os quais o individuo concebe o fendmeno, tais como suas
experiéncias, vivéncias e histéria de vida. O relato linear dos modelos limita a agao
interativa do aprendiz com o fenémeno, o que pode gerar concepgdes erroneas
sobre o objeto em estudo. Concordo com Romanelli (1996, p. 27), ac afirmar que
professor e aluno refletem seu contexto historico e geografico, trazendo experiéncias

de vida diversas, decorrentes de suas interacoes sociais e com o mundo.

A autora afirma que essa diversidade torna inevitdvel a existéncia de visdes
diferenciadas sobre os fendmenos que os circundam, uma vez que o objeto de
conhecimento ndo estd solto no tempo e nao é independente da histéria. Disso

resulta a necessidade de uma intensa negociagao de significados em sala de aula.

O conhecimento produzido em sala de aula configura-se em diferentes
nuangas daquele cientifico e académico. Tal fato deve ser levado em consideragao
para a compreensio de como se ddo as transformagdes do conhecimento erudito
para o escolar. Para Cicillini (1997, p. 6), o saber cientifico, originalmente produzido
pelos cientistas, e aquele produzido e veiculado na escola encontram diferentes
padrdes de producao na sociedade atual. Ela afirma que tais elaboragoes, podem
estar representadas tanto pelo trabalho de pesquisadores, de professores, de
elaboradores de material de divulgagdo cientifica quanto pelo trabalho de

produtores de materiais didaticos, dentre outros.
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Nesse sentido, deve-se observar que parte das elaboragdes cientificas sao
apropriadas pela sociedade, mas isso nao ocorre do mesmo modo pelo qual esse
saber foi produzido; hd uma espécie de tradugdo desse conhecimento ao ser
divulgado na sociedade. Cicillini (1997) expoe que, essa traducdo pode ocorrer de
modo diferente, gerando novas formas de conhecimento, dependendo do grupo

social que esteja utilizando este saber.

Chevallard (1985, apud CICILLINI, 1997, p.6) conceitua esse processo de
traducao como Transposicdo diddtica e o define como

O trabalho de se fabricar um objeto de ensino, ou seja, fazer um
objeto de saber produzido pelo cientista ser objeto do saber escolar.
Segundo ele, para que isso ocorra, o saber original sofre profundas
transformagdes, que vao muito além de uma mera simplificagdo dos
c6digos cientificos com o intuito de aproximd-lo dos iniciantes. Na
verdade, a Transposigao didatica comega bem antes da escola, 1a na
esfera onde o saber é originalmente produzido.

Assim, com o objetivo de investigar a produgao do conhecimento quimico em
salas de aula, analisando a tematica “Modelos Atomicos”, levando em consideragao
as transposicoes didéticas e que o objeto de conhecimento nao esta solto no tempo e
na histéria, a pesquisa visou a verificacao de como o saber quimico, vem sendo

desenvolvido na escola, com todas as contingéncias pertinentes ao processo

educacional no ensino médio para elaboracao de modelos tedricos.

O trabalho est4 organizado em quatro capitulos. O capitulo um, apresenta o
caminho metodolégico. Algumas reflexdes sobre a metodologia utilizada foram

conduzidas em conformidade com os objetivos da pesquisa.

O capitulo dois traz uma reflexao sobre a Quimica e seu ensino. Alguns
aspectos peculiares a educagao em Quimica no Brasil sdao igualmente apresentados,
na tentativa de compreender pressupostos da produgao deste conhecimento no pais,

bem como as tendéncias metodolégicas da abordagem deste saber.

O capitulo trés aborda reflexdes epistemoldgicas sobre modelos no ensino de
ciéncias e de Modelos Atémicos no ensino de Quimica. Algumas tendéncias sobre a

produgdo deste saber sao também contempladas, o que servira posteriormente como
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auxilio te6rico na compreensao dos dados.

O capitulo quatro trata da andlise da producao de Modelos Atoémicos, tendo
como suporte de estudo a triangulagdo entre a observacao direta em sala de aula, as
entrevistas com os professores e os documentos (planos de curso, apostilas e livros
did4ticos). Sao abordados, neste capitulo, a ambiéncia escolar, os professores de
Quimica investigados, o momento em que aparecem 0s Modelos Atémicos durante a
producdo do conhecimento, as formas de abordagem desta tematica e alguns

aspectos peculiares em torno da sala de aula,

As consideracoes finais apontam para algumas reflexoes sobre o trabalho
docente na construcao do saber de acordo com a realidade educacional da sala de

aula. As referéncias bibliograficas e os anexos também sao apresentados a seguir.

Espero que estas reflexdes possam auxiliar no entendimento de como vem
sendo produzido o conhecimento quimico na sala de aula, para, assim, surgirem
propostas inovadoras para a construgao de um saber mais significativo e de maior

relevancia social.
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Capitulo Um

CAMINHO METODOLOGICO

“A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias
é procurar que nossos alunos e alunas se
transformem, com o ensino que fazemos, em homens
e mulheres mais criticos”. Attico Chassot (2000)

. ertamente, este momento de construcdo metodol6gica ¢ muito
importante para o fazer pesquisa. Tudo aquilo que seria

desenvolvido inicialmente foi pensado de maneira meticulosa.

Mas nem tudo é passivel de previsao, principalmente no que diz
respeito a sala de aula. O que vai ser feito la dentro? Como proceder a observagao?
E os dados? Como interprets-los? O objetivo da pesquisa estava claro, e o caminho
metodolégico iria se constituindo ao longo do desenvolvimento da investigagao,
mas, mesmo assim, essa construgao e os pressupostos tedricos que sustentariam este
labor foram-se avultando no inicio do processo investigativo. Nessa perspectiva, e
sem a pretensao de fechar-nos as diversas possibilidades metodol6gicas, fazemos
aqui uma reflexdo sobre a investigacdo em sala de aula, os métodos e técnicas
utilizadas, a coleta de dados, a selecdo das escolas e dos docentes estudados, bem
como a apresentacdo de algumas assertivas que sustentem teoricamente a pesquisa

realizada.

Um passo importante na definicao do caminho metodolégico dé-se na relacao
deste com o objetivo da pesquisa, a qual retomamos neste momento. E proposta da
investigacdo compreender a produc¢ao do conhecimento quimico em sala de aula,
sobre Modelos Atomicos. Tal pesquisa, realizada, portanto, no interior da escola,

visa entender os caminhos metodolégicos utilizados por professores de Quimica no
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-2 tange a modelos atdmicos, bem como a concepgao destes em relacao ao assunto

estudado e a maneira como esse saber é produzido na ambiéncia escolar.

A pesquisa estd inserida nos métodos qualitativos de investigacao sobre o
ensino. Tal analise se poe no bojo do que Wittrock (1989) chama de método
investigativo-interpretativo, com enfoque na etnografia e no estudo de caso. Esse
autor destaca a observacdo como um método de investigagao, diferenciando este da
técnica observacional. Para ele, a distingdo ocorre na concepcao e postura do
investigador frente ao estudo desenvolvido.

O que faz que dado trabalho seja interpretativo ou qualitativo &
referente ao enfoque e a intencao substancial, e ndo ao procedimento

de recompilacao de dados, é dizer, que uma técnica de investigacao
ndo consiste em um método de investigagéo. (p. 196)

O autor exemplifica, destacando pesquisas realizadas por investigadores de
diferentes orientacdes. Assim, para Wittrock, pesquisadores com orientacoes
positivistas, que utilizam a técnica da observacao, apresentardo dados que excluem
deliberadamente o interesse pelos significados imediatos das acdes do ponto de vista
dos atores. J4 os investigadores nao positivistas, de cunho interpretativo, procurarao
a causa dos fatos e como os significados imediatos (com freqiiéncia intuitivos) das

acdes sdo de fundamental interesse para os atores que participam desse processo.

Os pressupostos teoricos que fizeram a pesquisa presente situar-se no campo
investigativo-interpretativo estdo justamente na reflexdo sobre os dados, buscando
colocar em didlogo a indugdo e a dedugdo, ndo descartando questdes novas que
iriam aparecendo ao longo da observacao, dando enfoque aos atores pesquisados,
suas perspectivas, aspiracoes, e, pela andlise dos acontecimentos conforme eles
surgiam, sem serem modificados ao longo da interpretacao. Segundo Wittrock
(1987, p.199),

A investigagdo de campo interpretativa exige ser especialmente
cuidadoso e reflexivo para advertir e descrever os acontecimentos
cotidianos no cenério de trabalho e para tratar de identificar o
significado das agdes desses acontecimentos desde os diversos
pontos de vista dos proprios atores. '

Em relacio ao que o autor supracitado levanta como questdo de cardter
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metodolégico, sobre o “ser cuidadoso e reflexivo”, ressaltamos as tendéncias
etnograficas desta andlise. A sala de aula, como um espaco privilegiado, no que
tange a produgdo de conhecimento e sua negociacao, configura-se num limite de
investigacdo em que a etnografia se aplica de forma satisfatoria para realizagao do

trabalho.

Rockwwell apresenta duas diferentes posicdes acerca da concepgao de
etnografia, e que sio discutidas por Oliveira (1995, p. 51):
Uma delas defende a etnografia como uma mera descri¢ao,
limitando-a ao ambito do “processo de coleta de matéria-prima”,
desprovido de teoria. Outra “reconhece a imbricagao do trabalho
te6rico na tarefa descritiva”. Para este segundo grupo, a descrigdo
etnogréfica ndo se reduz a um reflexo da cultura estudada,
implicando um processo de construgao de um objeto de estudo em

que a teoria estd presente, desde o levantamento de questdes até a
observacao e a interpretagao da realidade estudada.

Sobre as concepcdes supramencionadas, valemo-nos daquela que utiliza
diversas questdes teéricas, desde a coleta de dados, até suas interpretacoes, pois,
assim, o enriquecimento da analise seria maior, bem como por acreditarmos que,
dessa forma, as possiveis consideragbes a serem levantadas seriam melhor
sustentadas pelo arcabouco te6rico. Acreditamos, também, que, num trabalho
dissertativo desse teor, o didlogo constante com a literatura favorece a interpretacao
dos dados, a medida que estes vao aparecendo na pesquisa, o que implica dizer que,
em todos os momentos da investigagdo, recorremos as fontes literdrias para nos
valermos de uma analise segura e possibilitadora de reflexdes sobre o ensino de

Quimica.

O contetdo selecionado para andlise ¢ “Modelos Atdmicos”. A complexidade
deste tema é fruto de sua abstracao e estd presente nas diversas representa¢des da
Quimica como ciéncia e conhecimento escolar. Assim, a andlise desse contetdo, as
consideracdoes metodologicas, a linguagem quimica, a forma como esta temdtica se
relaciona com o momento histérico de produgdo, a presenga dos modelos nos
diversos assuntos abordados pelos professores, a explicagdo do uso de um modelo e

nao o outro, e mesmo a esclarecimento do que seja o préprio termo modelo sao bases
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do texto dissertativo. Valemo-nos do pensamento de Oliveira (1995, p. 50) para
referendar esta posicao.
A preocupagdo bésica ndo é com a producdo de dados normativos
sobre a situacdo geral da interagdo na sala de aula, mas, sim, com a

descrigdo e a compreensdo dos multiplos significados presentes na
dindmica de uma dada situagio de sala de aula analisada.

Os multiplos significados que possibilitam a reflexdo sobre a construgao do
conhecimento quimico sobre Modelos Atdmicos sdo motivos de andlise, na tentativa
de propor uma forma de um pensar metodol6gico sobre a temética investigativa

proposta.

No desenvolvimento dessa reflexao, utilizamos como referéncia metodolégica
a pesquisa realizada por Cicillini (1997) intitulada: “A producao do conhecimento
biol6gico no contexto da cultura escolar do ensino médio: a teoria da evolugao como
exemplo”. A autora desenvolveu pesquisa na rede publica de ensino, analisando o
conteado especifico de Evolugao, presente na terceira série do ensino medio.
Também analisou o contetdo de Seres Vivos, desenvolvido na primeira série, visto
que este apresenta aspectos referentes & Evolucdo, pois considera que essa teoria é

ordenadora da Biologia.

O contetido selecionado para esta pesquisa foi “Modelos Atdmicos”, inserido
na primeira série do ensino médio. De acordo com os programas fornecidos pelos
professores, este assunto estd presente no primeiro bimestre letivo, porém aparecem
em todos os contetidos de Quimica. Como seria necessdrio delimitar o objeto de
estudo, preferimos tratar diretamente com as questdes conceituais-metodoldgicas na
producio dos modelos e buscar compreender como o professor entende e
desenvolve essa tematica. Assim, o foco da pesquisa estd na relacao professor-
contetdo, uma vez que o docente é direcionador do trabalho de construgio
conceitual em sala de aula, e mantém uma certa autonomia na forma como dado
contetido vai ser tratado no interior da sala. E importante ressaltar que essa
“autonomia” é condicionada a pressdes curriculares, cuja construgao ocorre meio a

conflitos de diversas espécies na sociedade. (SILVA, 1999; SACRISTAN, 1998)
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A principio, foi selecionada uma escola onde seria realizada a pesquisa, sendo
que o professor cujas aulas foram acompanhadas era efetivo e tinha, segundo a vice-
diretora, posturas politicas revoluciondrias no interior da escola, tendo sido seu
diretor. Alguns encontros, para entrevistas semi-estruturadas com esse docente,

foram realizados no desenvolvimento desta pesquisa.

Inicialmente, pensamos em trabalhar com um docente que desenvolvesse o
tema em estudo, e que tivesse, no minimo, cinco anos de experiéncia no ensino de
Quimica. Como o foco da investigagdo acontece na relacao professor-contetido,
bastaria, para isto, um profissional da drea que se disponibilizasse em colaborar com
a pesquisa. Com o campo de trabalho delimitado, ou seja, a escola ja selecionada, o
professor escolhido e a sala de aula eleita; preocupamo-nos entdo, com a forma de

registro.

Optamos coletar os dados via observacio direta, tanto dentro como fora da
sala de aula; entrevista - visando a complementagdo dos registros das observagoes
realizadas; a coleta e a andlise de documentos referentes ao objeto de estudo. Estes
documentos, como apostilas, livros diddticos e planos de curso, sao materiais
utilizados pelo professor na producdo do saber escolar, todavia, o foco principal

estava no fazer metodol6gico do docente na sala.

O periodo de observacao foi de aproximadamente um més e meio do
primeiro bimestre do ano letivo, tempo em que o professor desenvolveria além de
outras teméticas, os Modelos Atdomicos. Este periodo foi condicionado a fatores
como replanejamento no proceder do conteido pelo professor, datas reservadas a
avaliacado, atividades desenvolvidas pela escola, bem como algumas eventualidades

(paralisacdo escolar, e greve dos servidores piblicos estaduais).

A observacao foi realizada em margo e abril de 2002, sendo acompanhadas 15
aulas de um professor de Quimica que havia aceitado integrar-se ao
desenvolvimento da pesquisa em outubro de 2001, quando foi feito o contato com a
escola e o docente. Tal professor mostrou-se interessado em colaborar cé‘m 0

desenvolvimento da pesquisa, porém percebemos um progressivo desinteresse
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quando lhe foi comunicada a forma de registro em sala de aula. A proposta era o
acompanhamento no interior da sala, sentado em uma carteira escolar no fundo
desta, para nao chamar muito a atencdo dos alunos e alunas, sendo, entao, feitos
registros no caderno de campo e gravagdes. Nas gravacdes, utilizamos aparelho tipo

Panasonic RQ ~ L10, a pilha.

A forma de registro apresentada ao professor nao agradou a ele, sendo que se
mostrou contrdrio a gravar as aulas, pois, segundo ele, se sentiria em uma situagao
desconfortavel. Assim, respeitado o pensamento do docente, registramos as aulas

apenas com 0O caderno de campo.

As aulas do professor ndo foram gravadas, levando-nos a buscar outro
docente de uma segunda escola que aceitasse gravar sua fala. O registro em
gravador poderia apresentar algumas vantagens em relacao aquele feito no caderno

de campo.

Dessa forma, a presente pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas
(E1 e E2) com observacao de aulas de dois docentes.  Na escola E1, foram
acompanhadas 15 aulas do Professor Fdbio, apenas com caderno de campo. Na
segunda escola (E2), 6 aulas da Professora Teresa’, (suficiente para o
desenvolvimento da temética escolhida na pesquisa), com caderno de campo e

registro em gravador.

Os parametros selecionados para analisar os dados da pesquisa foram dois: a

Apresentagio do contetido e as Formas de abordagerit.

Dentro da Apresentagio do conteiido, analisamos o momento em que os
professores utilizavam os Modelos Atomicos. Para isto, construimos dois sub-
parametros:

e aanalise dos Modelos Atdmicos dispersos nos contetidos de Quimica;

e 0 estudo de Modelos Atdmicos como um tépico de contetido.

Nas Formas de abordagem, levantamos questdes relacionadas a producio dos

3 sy v ~ .
Os nomes dos professores, Fabio e Teresa, sdo ficticios, resguardando portanto a identidade dos atores.
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Modelos Atomicos. Nesse contexto, destacamos:
o tendéncias metodolégicas;
« aspectos histéricos na produgao de Modelos Atomicos;
o material didatico utilizado;
e analogias;

o concepcio dos professores sobre Modelos Atomicos.

Além destes parametros, foi realizado um estudo da ambiéncia escolar e os
professores de Quimica, considerando que estes mantém estreitas relagdes com a

maneira que os diversos contetdos escolares sao abordados.

Para andlise dos dados segundo os pardmetros acima, utilizamos a
triangulagao entre a observacdo, a entrevista e a andlise documental, sendo a
confluéncia e o cruzamento das informacdes obtidas por tais instrumentos

suficientes para a reflexdo em torno da producao do conhecimento quimico sobre

Modelos Atémicos em sala de aula.
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Capitulo Dois

A QUIMICAE SEU ENSINO

“Aprender ciéncias requer que as criangas e
adolescentes sejam introduzidos numa forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e de
explicd-lo." Driver; Mortimer (1999)

2.1. REFLEXOES SOBRE A QUIMICA

m dos aspectos interessantes da Ciéncia Quimica é a sua
importancia para toda a sociedade. Dispor deste conhecimento

ajuda o cidaddao a posicionar-se em relagao a intmeros

problemas da vida moderna, como poluigao, recursos
energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas, fabricacdo e uso de
inseticidas, pesticidas, adubos e agrotoxicos, fabricacao e uso de medicamentos,
importacdo de tecnologias, dentre muitos outros. Além disso, conhecer os diferentes
materiais e suas ocorréncias, seus processos de obtengdo e suas aplicacdes, permite
tracar paralelos com o desenvolvimento social e econdmico de um pais, no que tange

a utilizacdao de seus recursos.

O desenvolvimento da Quimica, nessa perspectiva, traz beneficios ao
crescimento cientifico e tecnolégico a sociedade que invista nesta Ciéncia. Varios sao
os exemplos que podem ilustrar esse fato. O estudo do “mundo atémico” pode
trazer beneficios, como a energia nuclear, ou mesmo destrui¢gdes, como ocorreu na
2a Grande Guerra Mundial com a descoberta e utilizacdo da bomba atémica. As
aplicacoes dos radiois6topos no campo da ciéncia médica e farmacéutica, para evitar
e curar doencas como cancer, bem como os usos na biotecnologia, estudos
metab6licos, estudos da fungdao hepdtica, determinagio de volume plasméﬁco e

sanguineo, paliativo de dor em metdstase 6ssea, dentre tantas outras aplicacdes da

16




A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

energia do nidcleo de dtomost. Nao bastassem essas aplicagdes da evolugdo da
Quimica, temos ainda sua importincia nas questdes ambientais de cardter, até
considerados urgentes, de recursos naturais, como o aproveitamento da dgua, do ar,
do solo; o que, de certa maneira, tem comprometido a qualidade de vida no planeta.
Viérias sdo as questdes que poderiam ser destacadas para ressaltar como a Quimica
tem trazido beneficios para humanidade, e que muitas situagoes de ma exploracao

natural pelo ser humano, poderao ser resolvidas na garantia de seu bem-estar.

As implica¢des sociais da Quimica proporcionam avangos cientificos e
tecnoldgicos para a populagao de um determinado pais. Porém uma pergunta muito
intrigante sobre esta Ciéncia é seu ensino. Uma questdo é o valor da Quimica como
Ciéncia, a outra é¢ a Quimica como ensino. Se a Ciéncia Quimica é tao importante
para a sociedade, é de esperar que seu ensino tenha um teor de igual valor em
importancia; logo, a propria Ciéncia Quimica imprime uma relevincia em seu
ensino. Porém, o que ensinar, como ensinar, a quem interessa realmente esse
conhecimento, e a quem ele é ttil? Tais questdes, abordadas por pesquisadores na

drea de Educacio em Qufmica, tém demonstrado a ineficdcia de seu ensino.>

Chassot (1993, p. 58) tem insistido na pergunta: “Para quem é qtil o ensino de
Quimica?” No contexto de um ensino ftradicionalista e desvinculado com a
realidade, o autor é incisivo em indicar um ensino de Quimica literalmente inttil,

asséptico, abstrato, dogmdtico e anacronico.

Vejamos um pouco desta inutilidade. Qual seria a situagao, se o
ensino que se faz nao existisse? Talvez muito pouco, ou mesmo
nada, seria diferente. A referéncia ao meu constrangimento, deve-se
ao fato de que o ensino (de Quimica) serve apenas para algumas
pessoas ganharem (ndo muito folgadamente) o seu sustento...

... O nosso ensino tem até se mostrado atil para manter, ainda mais, a
dominagao; como mostra, por exemplo, Enguita, quando descreve “o
creptisculo do mito educativo: da andlise ao discurso a anélise das
praticas escolares”. E realmente uma situagio paradoxal a do ensino
de Quimica, (e isto nédo é s6 privilégio da Quimica) ao ser ttil/ inatil
simultaneamente... (p. 58-59)

4_Ver DANTAS, V. O dtomo que cura. Revista Brasil nuclear, Rio de Janeiro n. 18 , jan./ mar. 1999.

(MORTIMER, 1995; ECHEVERRIA, 1995; CHASSOT, 1996; ROMANELLI, 1996; SCHENETLZER,
1996; BELTRAN, 1997; TOMA, 1997; GIORDAN, 1999, SILVEIRA, 2000)
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A seriedade da questio levantada por Chassot intriga-nos cada vez que
pensamos nela. Mesmo conhecendo toda importincia da Quimica para sociedade,
como direcionar os alunos e alunas para aprender sobre a Quimica? O que
realmente considerar importante nesta aprendizagem? O autor, ao levantar esses
questionamentos, impele-nos a rever as praticas pedagégicas para o ensino de
Quimica. Schnetzler (1996, p.28) destaca a importancia de ensinar para formagao de
cidadios conscientes de seu espaco, e presentes no processo de insercdo e

transformacao histérica do homem e pelo homem.

A proposta de formar cidadaos por meio do ensino tem sido aceita e
incorporada em nossa préixis docente, pois acreditamos na perspectiva de luta
consciente que deve estar impregnada na educagao, seja ela pelo ensino de Quimica,
seja mediante o ensino de qualquer outra disciplina curricular ou transversal. = A
educacio deve direcionar o individuo a posicionar-se com criticismo sobre o meio
em que vive, sempre na busca de uma valorizagdo do proprio homem em
detrimento da matéria. Assim, buscamos discorrer adiante sobre a importancia do

ensino-aprendizagem de Quimica, e o valor deste saber para a sociedade.

2.2. TENDENCIAS METODOLOGICAS DO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

A Quimica esta relacionada as necessidades basicas dos seres humanos —
alimentacao, vestudrio, saide, moradia, transporte, dentre outros. Ela deve dar aos
alunos e alunas subsidios para chegarem aos reais fins educacionais no que tange a

formacao de cidadaos e cidadas.

A idéia da Quimica como uma ciéncia que polui, provoca catéstrofes, faz mal
a saude, ou até mesmo mata, ¢ enganosa e estereotipada. Ciscato (1990, p.16) aponta
os preconceitos existentes sobre a Quimica, divulgados pelos meios de comunicagao
e mecanismos ideol6gicos, como sendo uma forma da sociedade livrar-se de sua
propria responsabilidade, pois possui uma politica piblica inadequada na utilizacao
do meio ambiente. Sem um conhecimento quimico, continua Ciscato, aindé‘ que

minimo, é muito dificil um individuo conseguir posicionar-se sobre todos esses
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problemas e, em conseqiiéncia, exercer efetivamente sua cidadania. A palavra
cidaddo tem sido empregada no ensino nestas tltimas décadas e, em particular, aqui

mencionamos o ensino de Quimica.

Maldaner (1995, p.15) mostra que, por meio do conhecimento quimico, os
homens atuam de forma especifica sobre a Natureza, modificando-a e modificando-
se. A educacdo, nesse contexto, deve buscar uma revalorizagao do ser humano
como tal, & medida que o reconhece e o faz reconhecer-se como parte integrante do

meio natural em que vive.

No Brasil, o ensino de Quimica, nas altimas décadas, tem sido foco de atenciao
dos diversos pesquisadores dessa drea do conhecimento. Segundo Schnetzler (1995,
p. 28), estes constituem hoje uma comunidade cientifica consolidada, que vem
defendendo a formacao da cidadania como objetivo bésico do ensino médio de
Quimica. Esta preocupacdo ocorre pela forma como a Quimica vem sendo
trabalhada em todos os niveis de ensino escolar. E facil constatar que a maior parte
das pessoas, mesmo ap6s cursar o ensino fundamental e médio, sabe situar-se muito
pouco sobre problemas que exijam conhecimento dessa disciplina. De modo geral,
esse mau posicionamento deve-se a baixa qualidade do ensino, devido a fatores
como:
— Grande namero de escolas publicas carecerem de estrutura e material
adequado ao ensino de Quimica;
— Forma tradicionalista como a Quimica ¢ ensinada com programas
extensos, priorizando a memorizagao;
= Falta de laborat6rios e materiais;
= Sistemas de livros didaticos e apostilas desvinculadas do contexto social
do aluno e aluna;

= Despreparo dos professores, dentre outros.

Um dos itens citados, o livro diddtico e as apostilas, em decorréncia dos
fatores levantados, restaram como dnico recurso do ensino de Quimica. Segundo
Mortimer (1998, p.11), os livros didaticos tém sido utilizados como guias
metodolégicos e curriculares, e ainda de qualidade duvidosa. O uso desse recurso
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faz-se necessério como uma das muitas propostas metodolégicas do professor, nio
podendo o docente limitar-se a ele. Em outros trabalhos, constatamos que materiais
didaticos apostilados apresentam distorgdes conceituais sobre a Quimica, sendo a
forma pela qual este conhecimento estava disposto nao vai ao encontro das

tendéncias metodolégicas do ensino de Quimica.

O ato de ensinar Ciéncias de forma significativa ao aluno, para que este
perceba o mundo que o cerca, ¢ um verdadeiro desafio aos educadores preocupados
com a real situa¢do do ensino-aprendizagem nesta area. Para Ciscato (1990, p.23),
ensinar Ciéncia, no caso a Quimica, ndo é simplesmente derramar conhecimentos
sobre os alunos e esperar que eles, num passe de mdgica, passem a dominar a
matéria. Uma aprendizagem soélida nas diversas Ciéncias colabora decisivamente
para a melhoria da qualidade de vida do homem; bem como sua socializagao,

adaptacio ao meio e posicionamento critico frente as diversas questdes sociais.
G P

Acreditamos que uma forma efetiva que o professor possui de ensinar
Quimica 6 a busca de atribuicdes de significados aquilo que foi aprendido. Segundo

Ausubel (1977, p.26),

a aprendizagem significativa ocorre quando novos significados sao
adquiridos e atribuidos pelo aprendiz através de um processo de
ancoramento de novas idéias com conceitos e proposi¢des relevantes
jé existentes na sua estrutura cognitiva.

Esse autor faz distingio da aprendizagem significativa em relacdo a
aprendizagem mecénica, que se caracteriza, segundo ele, por uma organizagio de
informacoes com pouca ou nenhuma interagao, isto ¢, relagdo com proposicdes ou
conceitos relevantes, implicando uma armazenagem arbitriria do novo
conhecimento. O produto dessa aprendizagem caracteriza-se, portanto, em

memorizacdo, com subseqiiente esquecimento rdpido do conhecimento aprendido.

E importante salientar que a aprendizagem de Quimica nio consiste apenas
em lembrar e compreender os fatos, conceitos e férmulas (forma tradicional do
ensino de Quimica, disposta em muitos livros diddticos), mas ocorre,
principalmente, por meio do desenvolvimento de habilidades e atitudes do ser

humano vinculadas ao conhecimento cientifico e a relacio da Quimica com a
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sociedade.
Segundo Driver (1999, p.31):

na educacdo em ciéncias, € importante considerar que 0
conhecimento cientifico é, ao mesmo tempo, simbélico por natureza
e socialmente negociado. Os objetos da ciéncia nado sdo os fenomenos
da natureza, mas constru¢des desenvolvidas pela comunidade
cientifica para interpretar a natureza.

Nessa perspectiva, o ensino de Quimica deveria ser desenvolvido a partir do
conhecimento e da curiosidade dos alunos, que iniciados numa nova forma de olhar
o mundo através do conhecimento cientifico, teriam, no minimo, oportunidades de
buscar observacdes consensuais, regularidades e coeréncias. Sobretudo,

posicionando os conhecimentos adquiridos, diante de problemas da sociedade em

que vivem.

Driver (1999, p.31) relata que as entidades e idéias cientificas que sdo
construidas, validadas e comunicadas por intermédio das instituicoes culturais da
ciéncia, dificilmente serao descobertas pelos individuos por meio de sua prépria
investigacdo empirica. Assim, aprender ciéncias, envolve ser iniciado nas idéias ¢
praticas da comunidade cientifica e torna-las significativas no nivel individual. O
papel do professor de ci¢ncias, mais do que o de organizar o processo pelo qual os
individuos geram significados sobre o mundo natural, é o de atuar como mediador
entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-os a conferir sentido

pessoal a maneira como as asser¢oes do conhecimento sao geradas e validadas.

Dessa forma, uma aprendizagem eficaz em Quimica deve trabalhar, com uma
problemédtica real em nivel macroscopico ou fenomenolégico que leve o aluno e a
aluna a campos teéricos a medida que constroem o conhecimento
significativamente, para responder & questao apresentada. Tal fato, levantado em
relacio a buscar problematiza¢des em nivel macroscopico que favorecam o ensino
de Quimica, revela um dos maiores problemas que se verifica em seu ensino: a

relacdo estrutural da disciplina.

Gostariamos de fazer um resgate que acreditamos ser importante para a
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estruturacio do ensino de Quimica: os niveis da Quimica apresentados por
Johnstone (1982 apud MACHADO, 1999, p.9). Este autor classifica em trés niveis o
conhecimento quimico: macroscépico, microscépico e representacional. Mortimer;
Romanelli; Machado (1998) redimensionam esses niveis em fenomenologico, teérico

e representacional.

A Quimica trabalha com o nivel teérico na busca de explicagdes para
fenémenos observaveis macroscopicamente. Uma aprendizagem significativa iria ao
encontro de uma relacdo clara entre estes niveis: teérico e fenomenolégico. Caso
contrério, os alunos e alunas podem memorizar idéias sem perceber seu verdadeiro
sentido. No ensino, muitas vezes, essa relacgio nem é mencionada, sendo que 0s
contetidos sao trabalhados apenas teoricamente com énfase nas representagdes e

linguagens cientificas.

Para Driver (1999, p. 31), aprender ciéncias envolve a introdugao do educando
a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e explica-lo; € torna-lo
socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com
seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo ¢ suas formas de dar
suporte as assertivas do conhecimento. Antes que isso possa acontecer, no entanto,

os individuos precisam engajar-se em um processo pessoal de construgao ¢ de

atribuicao de significados.

Explicitando melhor a questao sobre a relacdo dos niveis da Quimica, cabe

aqui comentar sucintamente cada um deles.

O nivel fenomenol6gico, ou macroscopico, caracteriza-se pela visualizagiao
concreta ou pelo manuseio de materiais, de substincias e de suas transformagoes,

bem como pela descrigao, anélise ou determinagao de suas propriedades.

Segundo Mortimer; Romanelli; Machado a Quimica é uma ciéncia

experimental e fenomenolégica.
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O aspecto fenomenolégico refere-se aos fendmenos de interesse da
quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanga de
estado fisico de uma substincia, sejam aqueles a que temos acesso
apenas indiretamente, como as interagoes radiagdo-matéria que nao
provocam um efeito visivel mas que podem ser detectados na
espectroscopia. Os fendmenos da quimica também ndo se limitam
aqueles que podem ser reproduzidos em laboratério. Falar sobre o
supermercado, sobre o posto de gasolina é também uma recorréncia
fenomenolégica. Neste caso, o fendmeno esta’'materializado na
atividade social. E é isso que vai dar significagdo para a Quimica do
ponto de vista do aluno. Sao as relacbes sociais que ele estabelece
através da Quimica que mostram que a Quimica estd na sociedade,
no ambiente. A abordagem da Quimica do ponto de vista
fenomenol6gico também pode contribuir para promover habilidades
especificas tais como controlar variaveis, medir, analisar resultados,
fazer graficos, etc. (MORTIMER; ROMANELLI; MACHADO, 1998,

p.9).
Assim, o fenémeno aqui tratado nao se refere apenas a um fato isolado, e sim,
a um conjunto de situacdes vividas pelo aluno e aluna, que podem servir de
problematiza¢des para gerar interesse destes na aprendizagem mediante a busca de

uma abordagem quimica para aqueles fatos.

Machado (1999, p. 166) ressalta que trabalhar com o nivel dos fenomenos
pode ser uma oportunidade de possibilitar a circulagao de sentidos que se referem a
forma especifica de elaboragdo do conhecimento quimico no que diz respeito ao

mundo e as formas de vé-lo; e aqui, no caso, sob os olhos e pensamentos quimicos.

O nivel teérico caracteriza-se por uma natureza atomico-molecular, isto &,
envolvendo explicacdes baseadas em conceitos abstratos, para racionalizar, entender
e prever o comportamento das substancias e das transformagodes. Este nivel, engloba
as representagoes utilizadas nas explicagdes do fendmeno, ou seja, envolve os
modelos. E necessério, neste caso, um repensar sobre a forma pela qual os modelos
e representagdes tém sido tratados no ensino de Quimica, posto que a relagao entre o
fenomeno e a teoria s6 poderd ser elucidada pela passagem clara do aluno ao nivel

te6rico, buscando as explicagdes e regularidades para o fendmeno.

O nivel representacional compreende a apresentagao das subsléncias; por
suas respectivas férmulas e de suas transformagoes por meio de equagdes quimicas.

Os contetidos quimicos de natureza simbolica estao agrupados neste nivel, que

23




A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

compreende informagdes inerentes a linguagem quimica.

A forma de pensar quimicamente se da quando & estabelecida uma
linguagem inerente 2 Quimica. Consideramos este fato semelhante a um musico
aprender as notas musicais, que de forma particular, € entendido pelos que
possuem tal saber. Assim, a linguagem quimica, & uma forma de comunicar este

saber, o que facilitaria seu entendimento teérico na busca de esclarecimentos acerca

do fen6meno.

A maioria das escolas faz uso de um curriculo tradicional de Quimica dando
excessiva prioridade as teorias e representagoes. Segundo Machado (1999, p. 173),
estes niveis sdo privilegiados na escola, incluindo os aspectos matematicos. Para a
autora, nio sio discutidas pelos professores questdes inerentes aos modelos
cientificos (como limitagdes e provisoriedade), a polissemia das representacoes e a
funcdo da matematica no conhecimento quimico. Ela afirma que, a auséncia dos
fenémenos e seus contextos nas salas de aula podem fazer com que 0s alunos tomem

por “reais” as férmulas das substincias, as equagdes quimicas e os modelos

cientificos.

£ necessario que se passe a enfatizar em sala o nivel macroscopico, para que
o aluno possa visualizar melhor os fendmenos e as questdes sociais, e, assim,

relaciona-los com o nivel teérico e representacional.

Para Driver (1999), aprender ciéncias na escola vai além do que mudar de
um conjunto de teorias para outro, significa, em primeiro lugar que o aluno e aluna

articule, de modo consciente, sobre o que constitui as teorias.

Segundo pesquisa feita por Schnetzler (1996, p.28), quanto mais ligado
estiver o objeto de estudo ao cotidiano do aluno, maior sera também a
aprendizagem. Com seu trabalho, essa pesquisadora verificou a essencialidade de
adotar, no Brasil, propostas de ensino de Quimica com objetivo de formagao da
cidadania. Em sua pesquisa salienta que formar cidadaos ¢ fazé-los participar de

tomadas de decisoes de forma critica.
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Nessa perspectiva, e elegendo o conhecimento quimico sobre Modelos
Atomicos como foco da pesquisa, acreditamos que é na sala de aula que sucede a
elaboracdo desse conhecimento escolar, e que, com a busca das relagdes do
fendmeno e da teoria, utilizando-se de uma linguagem propria, ¢ possivel construir
um saber quimico contextualizado, possibilitador de um olhar mais amplo e

diversificado do mundo.
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Capitulo Trés

MODFE LOS E MODELACAO NO ENSINO DE. QUIMICA

*(..) ao estudarmos Quimica, temos que recordar,
sempre, que tratamos de realidades com as quais
temos dificuldades de infteragir e por isso,
precisamos imaginar (fazer imagens), ou fazer
modelos (CHASSOT, 1993).

3.1. Modelos: reflexdo epistemolégica e 0 ensino

Ciéncia faz uso dos modelos com prop6sito de traduzir o
mundo para uma linguagem que seja mais acessivel ndo

somente a comunidade cientifica, mas também, as pessoas que

se propdem enveredar pelo pensamento cientifico. A tematica
dos modelos na educacao em Ciéncias e Tecnologia é foco de
investigacdo de pesquisadores brasileiros e britdnicos. Segundo Colinvaux (1998,
p.9):

Esta temadtica inscreve-se em um amplo e atual conjunto de pesquisas
relacionadas a educacao em ciéncias, que tem enfatizado que
modelos e processos de modelagem desempenham um papel central
no desenvolvimento da ciéncia. Deste pressuposto decorre que, se as
préticas dos cientistas envolvem a elaboragao de modelos, entdo, é
necessario que a educagdo em ciénclas trate também do tema dos
modelos, seja em suas investigagdes, seja em suas praticas
pedago6gicas, formais e ndo formais.

N

As questdes relacionadas a construgao de modelos sio desafiadoras e
intrigantes. A Ciéncia comunica-se na forma de modelos e de toda uma simbologia
propria a especificidade de cada ramo cientifico. Ao mesmo tempo em que esta
simbologia traz a simplicidade da linguagem, ela também apresenta questdes de
natureza complexa peculiares ao fenomeno. E o simples e o complexo numa mesma

dinamicidade de representagao.
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Para Martinand (1987 apud ASTOLFIL; DEVALAY, 1990, p.103), os modelos

permitem a apreensdo de dois aspectos maiores da realidade natural e técnica

contemporanea:

___facilitam a representagdo do escondido: substituindo as primeiras
representagdes por variaveis, parametros e relagdes entre varidveis,
fazem com que se passe a representagdes mais relacionais e
hipotéticas;

__ajudam a pensar o complexo: indicando e manipulando bons
sistemas, permitem descrever as varidveis de estado e de inleragdo,
as relagdes internas entre essas variaveis, os valores de imposigdes

exteriores.

Esse duplo carater hipotético e sistematico, para o autor, ¢ constitutivo dos
modelos que constroem a Ciéncia. ~ Mas, como um modelo pode colaborar na
constituicao e estabelecimento da Ciéncia? Ou mesmo, o que € modelo, e qual a

relacio deste com os diversos fenomenos? Essas questdes se configuram como

centrais nesta reflexdo inicial.

Colinvaux (1998, p.10) considera a necessidade de se elaborar uma definicao
do que sdao modelos na ciéncia e na tecnologia. Tal pensamento da autora ocorre
pela percepgio de que, nas diversas pesquisas, de maneira diferenciada, ainda ha

caréncia de uma definicao mais sistematizadora de modelos.

Para Boulter; Gilbert (1995 apud COLINVAUX, 1998, p. 13), um modelo
pode ser definido como uma representagdo de uma idéia, um objeto, um evento ou
um processo. Para Chassot (1993, p. 104), os modelos sao simplificagdes da
realidade, ou porque esta ¢ complexa demais, ou porque sobre ela pouco
conhecemos. Mortimer, em sua tese de doutorado (1994, p. 74), trata os modelos nao

como uma copia do real, mas como uma representagao.

Uma realidade inacessivel aos sentidos é explicada por meio de
idéias e objetos similares aqueles existentes no mundo real. Neste
sentido, o0 modelo, apesar de fazer uso de uma analogia com objetos
mecdnicos reais, ultrapassa essa simples analogia, pois implica a
criacdo de uma estrutura que é apenas isomorfica, mas ndo idéntica
ao real. :
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Existe uma certa preocupacao dos educadores em abordar o conceito de
nodelos como uma representagio, a fim de combater 0 pensamento dogmatico que

permeia a Ciéncia desde o século XVIL E necessario repensar a pratica pedagogica

para ndo incorrermos no erro de considerar a Ciéncia como uma doutrina, 0 que

figurou durante a racionalidade cientifica no paradigma dominante. Segundo,

Romanelii (1992, p.3),

Preocupa-nos a qualidade do ensino de Ciéncias como um todo o de
Quimica em especial. Vimos assistindo um ensino destituido de

xperimentagao e processos que favoreceriam o desenvolvimento do
raciocinio, referenciado em conteidos autoritariamente escolhidos e
organizados. O ensino de Quimica vem incorporando, cada vez
mais, uma tendéncia & memorizagao e, em decorréncia, um carater

dogmatico.

Consoante aos educadores mencionados, concebemos, nesta investigacao,

modelo como uma represertagio do real, uma simplificagdo do fendmeno na tentativa

de entendé-lo e minimizar os multiplos fatores de sua complexidade para o seu

entendimento. Nio que o modelo seja uma proposta capaz de eliminar a

multiplicidade dos fatores fenoménicos da realidade; todavia ¢ uma forma de olhar

os fatos por meio da representacao modelar, 0 que traz a tona diversas limitacoes,

bem como esbarra nos proprios limites humanos em entender o mundo e traduzi-lo.

Consideramos modelo nao como uma “foto” do real, nem como uma descri¢ao

pormenorizada da realidade, mas como uma forma de entender o real, de explica-lo

de maneira nio substancialista e, menos ainda, de maneira realista. Explicando

melhor esta questdao, Mortimer (1994, p. 86) considera que a visao substancialista

caracteriza-se por atribuir a0 modelo aspectos peculiares da substancia, conferindo

propriedades macroscopicas as particulas. Jd a concepcdo realista, € um obsticulo

de natureza epistemoldgica, uma vez que s¢ relaciona a auséncia de uma visao

apropriada de modelo, considerando-o como sendo a proépria realidade descrita

simbolicamente.

Consideramos importante a utilizacdo das representa¢des na aprendizagem
de Quimica, bem como na maneira como a Ciéncia comunica sua produgﬁb de

modo a se fazer entender a comunidade na qual estd inserida. Sendo assim, o ensino
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de ciéncias, deve tratar da nogao de modelo, nas explicagdes tedricas que

possibilitem a compreensao dos fen6menos.
A utilizacio dos modelos no ensino deve ser feita considerando, segundo
Chassot (1996, p.3), a finalidade proposta. O problema didético principal consiste

em permitir aos alunos e alunas perceberem e conceberem o carater arbitrario do

modelo, havendo, de qualquer forma, o desvio com um simples reflexo formalizado

do real. Na construcio e produgdo do conhecimento, deve-se considerar a

modelos, ou seja, as limitagdes de sua aplicagdo, e o porqué de

. Astolfi; Devalay (1990, p. 105) consideram que os modelos

a realidade diretamente interpretada

interpretagao dos
utilizar este ou aquel

cientificos sio apresentados aos alunos como

muito mais do que como representacoes construtivas, conscientemente reduzidas e

calculdveis.

O estudo desta tematica exige muito mais do que uma compreensao simplista

de um ou outro tipo especifico de modelo. Imprime um cardter dinamico interativo,

em que construir 0s modelos significa um esforgo de abordar signos de

complexidade, as vezes, tao somente conhecidos pelo préprio cientista. Assim,

retomamos a idéia da complexidade na simplicidade, ou seja, por mais simples que

um modelo parega, ele envolve questoes de carater complexo de um dado fendomeno

e que dificilmente serao abarcadas no estudo de uma determinada ciéncia. Por tal

motivo, é que, na compreensao dos modelos, e da proposta de sua produgdo, ou

mesmo modelacdo, devem ser eliminadas as crencas dogmaticas em torno desse

conteudo.

Segundo Gilbert; Boulter (1995, apud COLINVAUX, 1998, p. 15),

Modelos constituem uma parte fundamental das narrativas de
educacao em ciéncias, sobretudo como conseqiiéncia das vdrias
tipologias que podem ser construidas a seu respeito. O grande valor
de muitos modelos ¢ que eles possibilitam a visualiza¢do, ou uma
maior facilidade de visualizagdo, de idéias, objetos, eventos,
processos ou sistemas que sdo complexos, ou em escalas diferentes
daquilo que é normalmente percebido, ou abstratos - ou alguma
combinacio dessas trés caracteristicas.
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Se os modelos permitem a “visualizacao” daquilo que nem sempre &

perceptivel diretamente pelo estudo do fenomeno, cabe uma importante reflexao.

Como trabalhar com os modelos em sala de aula? Como abordar as limitagdes de um

modelo ou outro? Sao perguntas sem respostas prontas, mas que colaboram no

entendimento de como as representagoes sao tratadas no interior da sala de aula

sugerindo, mediante reflexdes, mudancas e propostas metodolégicas de abordagem

dessa temaética.

3.2 Modelos Atomicos e 0 Ensino em Quimica: reflexdes e tendéncias

metodoloégicas
Como subsidios tedricos da analise, realizamos uma reflexao sobre a

linguagem quimica, a construcao dos modelos atomicos, a provisoriedade dos

mesmos, bem como sobre a abordagem histérica na produgao do conhecimento.

3.2.1 Linguagem Quimica

A Quimica, como outras Ciéncias, utiliza uma linguagem peculiar no seu

ensino. Tal forma de comunicar a socied
quantidade de matéria, solucoes, moléculas, particulas...

ade sua produgao se faz por meio de

conceitos abstratos como dtoios,

Sao vocdbulos que reforcam idéias ndo produzidas pelas pessoas no senso comum,

mas meticulosamente criadas por uma comunidade especifica de pensadores. Tais

palavras permeiam tanto 0 ensino de Quimica, como também, indiretamente, o

cotidiano das pessoas. Se, por exemplo, sairmos as ruas e perguntarmos a elas, se ja

ouviram falar de dtomos, moléculas, H20, dentre outros; talvez a maioria diria que

sim, porém, se questionéssemos sobre tais conceitos, mesmo aquelas que passaram

pelo ensino médio talvez se sentissem numa situagao embaragosa.

A linguagem da Quimica é abstrata e trabalha intensamente com modelos.

Nio s6 os Modelos Atomicos, mas também das diversas representagoes utilizadas

por esta Ciéncia. Talvez uma das maiores angustias de um professor nessa area é

ande valor social, porém, as vezes, de dificil
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compreensio pelos alunos € alunas. Obviamente, é importante para esses

profissionais manterem um discurso proprio desse conhecimento, mas se este é

também tratado na escola, deve haver um empenho por parte da comunidade

escolar, para que tal forma de comunicar o saber seja acessivel e inteligivel aqueles

que estio em processo de aprendizagem.

Chassot (1993, p. 41) ressalta que a Quimica deve estar ligada a realidade dos

(as) estudantes.

A Quimica que se ensina deve ser ligada a realidade, mas quantas
vezes os exemplos que se apresentam sao desvinculados do
cotidiano? O que é mais importante para um estudante da zona
rural? A configuragao eletronica dos lantanideos ou as modificagdes
que ocorrem no solo quando do uso de corretivos? E para um aluno
de zona urbana: O modelo atdmico com nUmMeros quénticos ou

processos eletroliticos de purificagdo de metais ou tratamento de
dgua?
Esse repensar sobre a Quimica como Ciéncia inserida numa forma de ver e

entender o mundo de maneira mais politizada e politizadora, e as reflexdes sobre a

a estio postas como iniciadoras das reflexdes sobre a utilizagao

linguagem quimic

dos modelos em Quimica. Como ja mencionado em outro momento, quando nos

referimos a modelo em Quimica, nio estamos pensando apenas nos Modelos

A amplitude deste tema perpassa

Atomicos, embora seja este 0 foco da pesquisa.

todo o saber quimico.

Na Quimica se fazem modelos de dtomos, e com estes, se fazem
modelos de moléculas. E para estes se propdem diferentes modelos
de ligagoes. Com as moléculas, se fazem reagdes, para as quais se faz
diferentes propostas de mecanismos, de como se rompem ligagdes
existentes, e de como se formam novas ligacdes (originando outras
substancias) (CHASSOT, 1993, p.105).

apenas 0s modelos de dtomos, mas 05 conceitos e representagoes que

A amplitude da investigacao vai além de simples

Nao sdo

sio formados a partir deles.

questdes conteudistas, perpassando todos os estagios da aprendizagem em Quimica,

que se pauta em construcoes modelares para seu entendimento.
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3.2.2. Construgdo de Modelos Atomicos

O nivel atomico, por ser teorico, configura-se como uma forma de

explicacao do mundo real, por meio do raciocinio compositivo da matéria. Dessa

maneira, procura-se vadentrar” no interior da estrutura material, buscando

explicacdes para fatos que ocorrem no campo macroscopico. Existe uma dificuldade

iminente na construcio, especificamente, dos modelos atomicos, pois a idéia do

dtomo se configura em sua real existéncia (detectdvel via instrumentacdo), escondida

da prépria visualizagdo humana e de sua percepgao direta, tornando-se ainda mais

abstrato sua construgao.

Na tentativa de entender os modelos atomicos, é necessdria a construgao de

imagens de atomos de acordo com as diversas representacoes existentes. Mas é

importante percebermos a limitacio até mesmo do proprio cientista em propo-las.

Construir um modelo ou outro depende da interacao com o ente modelado, por

exemplo, a relacdo do cientista com a3 propriedades da matéria (ponto de fusao e

ebulicao, densidade, condutividade elétrica, dentre outras). Chassot (1993, p.100)

afirma:
Nunca é demais insistir que, quando se fala de dtomos, moléculas,
reacdes quimicas, etc., estamos nos referindo a realidades sobre as
quais nao conhecemos mais do que o resultado de algumas
interagoes. Por isso, construimos modelos das mesmas, que sao mais
ou menos aproximados, em funcio do que conhecemos do
modelado. Os modelos sdo importantes ferramentas de que
dispomos, para lentar compreender um mundo cujo acesso real €

muito dificil.

A representagao modelar possui um fim especifico de interesse do

pesquisador, ¢ 0 grau de dificuldade em produzi-lo depende de sua percepcao.

Exemplifiquemos. Se nos fosse pedido para construirmos um modelo de um elefante

e de uma pulga, teriamos mais facilidade em fazer o elefante. A imagem do elefante

6 mais factual e de facil percepcao que a da pulga. Vejamos. Quanto menor a

realidade material, maior ¢ a dificuldade em atentar aos detalhes e,

conseqiientemente, produzir um modelo. Assim, é mais problemético construir o

modelo de um ntcleo celular do que de toda célula. E mais complicado elaborar

um modelo de estrutura de DNA do que de um ndcleo celular. Se pensarmos
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cientificamente, o que temos a respeito do atomo sao evidéncias de sua existéncia

com base em algumas propriedades da matéria e de algumas indicacdoes empiricas.

Tais dados permitiram a produgao dos modelos atdmicos, que nao foram aceitos

prontamente ao serem elaborados.

Na comunidade cientifica nota-se uma certa resisténcia em relagdo aos

modelos atomicos. FHoje, essa 0posicao 6 menor que aquela experimentada no final

do século XIX. Houve, neste caso, uma dificuldade natural em relagédo a aceitacao da

idéia atomista naquela época. Mortimer (1994, p. 88) afirma que:

O conceito de atomo nao tem uma area em seu perfil correspondente
a esse conceito empirico, e as dificuldades iniciais para a aceitagao do
atomismo, durante 0 século XIX, se relacionavam a falta de provas
empiricas para sua existéncia. Isso levou a que varios cientistas da
época se mostrassem céticos em relacdo a utilidade da hipotese
atomica, sendo que muitos deles exerceram forte oposicdo a idéia.
Faraday, por exemplo, cujos trabathos empiricos deram
contribuicdes importantes o desenvolvimento posterior do
atomismo, tinha sérias reservas em relagdo a hip6tese atdmica,
baseada justamente em evidéncias empiricas.

Como observado na referéncia acima, se ha, por vezes, uma dificuldade em

aceitar a hipotese atomica, pois 0S modelos sio produtos do conhecimento das

propriedades e nao da visualizacao direta do dtomo, € preocupante o trato desse
assunto por alguns professores € professoras, COmO sendo verdades absolutas,
dogmas. Se existe dificuldade, até mesmo por parte de cientistas da drea, de se

atémica e represent{\-la na forma de modelo, podemos

entender a complexidade
sos alunos e alunas terao ainda mais impedimentos na elaboragao de

pensar que nos

um modelo ou outro.

Esta dificuldade de aprendizagem esta em todos os niveis de ensino, ou seja,
do ensino fundamental a universidade. Essa dificuldade dd-se pelo alto grau de
abstracdo que exige a aprendizagem desse contetdo, gerando um desinteresse dos
alunos e das alunas em relacdo a apreensao do conhecimento quimico.

|98
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o de formacdo de conceitos no adolescente & caracterizado
por um movimento continuo de idas e vindas do estdgio primitivo
ao mais amadurecido. A transicao do abstrato para o concreto é tao
dificil quanto a transicdo do concreto para o abstrato.  Esta
dificuldade sempre aparece quando um conceito foi aprendido e
formulado em uma instancia (por exemplo - abstrata) e deve ser
a novas situacdes em outra instancia (por exemplo -
concreta). A oscilagdo do pensamento do particular para o geral e do
geral para o particular também é aspecto inerente a formagdo do
conceito. Os conceitos cientificos envolvem os alunos na construgao
de modelos mentais para entidades que ndo sdo percebidas

diretamente (ROMANELLI, 1992 p. 35).

O process

aplicado

O esforco exigido na aprendizagem de conceitos abstratos nem sempre é

levado em consideragao pelos professores, que
ue os alunos e alunas desenvolvam um raciocinio das diversas

abordam temaéticas dessa natureza

sem permitir q
implicagdes historicas, conceituais e limitativas dos fendomenos. Romanelli, ainda no
mesmo texto, continua:

A construgdo de modelos mentais complexos que possam
fundamentar a explicagdo de fendomenos como o da dissolugdo do
acticar ou o da constituicdo da matéria exige um considerdvel esforgo
por parte do aluno de construir “entidades” abstratas e de usar certos
parametros, descrevendo as suas inter-relagoes através de idéia. O
foco do aluno nas percepgoes sensoriais concorre para criar uma
barreira ao pensamento abstrato generalizado.  Frente a essas
consideracdes, devemos perguntar como 0 adolescente forma um
conceito de alta generalidade, bem distante de sua experiéncia

empirico-concreta, dadas as estratégias correntes de abordagens

pedagogicas desses contetidos.

Nesse limite ténue de aprendizagem entre o modelo cientifico e o processo de

seu ensino, existem propostas interessantes sobre as quais o educador na drea de

Quimica pode refletir. A primeira delas é tratar com os discentes a concepgao de

modelo. Os modelos sao simplificacoes da realidade, ou porque esta ¢ complexa

demais, ou porque sobre ela pouco conhecemos (CHASSOT, 1993, p. 104). Uma

outra postura adotada, ndo s6 por Chassot, mas também por Mortimer (1994) e

Romanelli (1992) é a de que U
ceitar a idéia do modelo atdmico como sendo algo estatico.

m modelo é uma situacao provavel e ndo algo certo ou

acabado. Nao podemos a

Se os diferentes modelos propostos sao resultados do quanto conhecemos do

modelado, nao podemos trabalhar no campo das certezas, pois as dimensodes de

dtomos e moléculas sao inimagindaveis. Nao € possivel omitir este fato dos
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aprendizes, pois nega-lo € utilizar consciente ou inconscientemente uma forma de

manter o poder social com uso da linguagem quimica. O professor deve possuir uma

formacao que o possibilite realizar um trabalho didéatico-pedagoégico diferenciado

neste sentido. Segundo Romanelli (1992, p. 35),

Devemos compreender que O trabalho docente requer um professor
que precisa desenvolver conhecimentos tedricos que lhe permitam
pensar e agir sobre a sua realidade social e histérica e também
dominar 0s meios operacionais metodolégicos. E possivel admitir
que a transmissao de contetidos e apropriagdo ativa pelos alunos
constituem-se momentos interligados de um processo simultaneo
onde o professor deve intervir trazendo um conhecimento
sistematizado e onde o aluno é capaz de elaboré-lo criticamente com
0s recursos que traz para a situacdo de aprendizagem.

A complexidade do trabalho pedagoégico estd inserida numa situagdo ndo

muito confortavel para o professor, pois ele nao recebe elementos possibilitadores

suficientes para a acao metodolégica em sala de aula. Além da formagdo, os

docentes nem sempre possuem condicoes de trabalho, tendo que se sujeitar a ensinar

a massas, recebendo, para isso, baixos salarios, o que pode ser constatado nas

reflexdes e pesquisas realizadas por Novoa (1992), Tardif (2000), Enguita (1991),

Gomes (1992), dentre outros.

3.2.3. Provisoriedade e limitagoes dos modelos

As limitagoes e a provisoriedade apresentadas pelos modelos nao implicam

erros nestes. Por exemplo, 0S pensamentos estruturantes do atomismo vieram da

Grécia (aproximadamente 300 aC) com Leucipo e Democrito. Foram eles que

utilizaram pela primeira vez 0 termo dfomo, e consideravam-no como particula

indestrutivel, que unidos entre eles, formariam os diversos materiais. Essa idéia nao
foi absorvida pela comunid

importante estabelecer 0 qué Romanelli

ade grega, que considerava céticos, seus proponentes. i

chama de provisoriedade dos modelos e

teorias cientificas.
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Abordar a idéia de modelo atémico, por exemplo, implica examinar
o significado do carater hipotético de varios conceitos de que o
cientista freqiientemente lanca mao para a interpretagdo dos
fenémenos. Sabemos que a idéia de modelo atdmico ou de uma
teoria atomica demorou muito tempo para ser construida e aceita.
Definitivamente ndo é direta a maneira pela qual podemos
compreender a matéria, principalmente nas suas manifestagdes em
estado solido. Na abordagem do conceito do atomo, enquanto
constitutivo dos materiais, ndo nos deparamos somente com aspectos
de organizagao, ou estruturacao do conhecimento, tal como ocorre,
por exemplo, quando se estuda célula na constituigdo dos tecidos, em
Biologia. Trata-se aqui - na abordagem do conceito do dtomo - de
observar uma postura mental ocorrendo em niveis mais elevados de
abstragao. E preciso, neste contexto, estar convivendo, pelo menos,
com a maneira com que trabalham e pensam 0S cientistas e filésofos,
ou admitir que, ao longo da histéria das ciéncias, ocorre uma
sucessdo de explica(;('jes sempre novas € mutéveis para 0os mesmos
fenomenos. Releva-se, neste contexto, 0 método cientifico, e a l6gica
de sua aplicagdo anuncia que as “verdades cientificas” ndo s@do
dogmas, ndo sao eternas. Vimos que algumas “verdades” cientificas
duraram séculos, outras anos, € outras menos de um ano até.
Estabelece-se, desta forma, a provisoriedade dos modelos e teorias

cientificas (ROMANELLI, 1992, p. 45).

A autora enfatiza, entre outros aspectos, a mutabilidade dos modelos e nao

do fenomeno. Temos, na verdade, uma nova idéia de datomo, ou seja, um novo

dtomo para explicar uma realidade que nao mudou. Para Chassot (2000, p. 250), a

mudanca que ocorre, € no NOsso conhecimento sobre a realidade.

Um exemplo interessante é a tentativa de explicar a natureza elétrica da

matéria. O primeiro modelo sobre este contetido foi elaborado por J. J. Thomsom

(1878), que considerava o atomo macico positivamente, e, nesta massa, estariam

massas negativas incrustadas. Estas duas situacdes energéticas (massa positiva e

negativa) se equilibrariam e 0 stomo seria, ainda segundo Thomsom, neutro. Tal

modelo ¢, por vezes, comparado em livros didaticos como o modelo do pudint de

passas, pela semelhanca na ilustracio. O modelo de Thomsom substituiu o modelo

de J. Dalton (1808), que ndo apresentava a natureza elétrica da matéria. Com a

concepgao de Dalton, nao era possivel explicar fendmenos como eletrizagao, atragao

e repulsio de materiais, reagoes de decomposicao na formacdo de substincias

simples, dentre outros, 0 que€ torna clara a limitacdo do modelo e sua

provisoriedade. Dizer que uma representagdo modelar € proviséria ndo significa
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invalida-la quando uma outra é proposta. Chassot (2000, p. 257), sobre esse fato,

refata;

Deve considerar-se tambeém, necessariamente, a finalidade do
modelo, e ter presente que a simplicidade de um modelo ndo
significa sua Inadequacao. Um modelo simples pode ser mais
correto e mais Gtil que o mais sofisticado. E importante recordar,
que a simplificagdo de um modelo traz facilidades e

sempre,
muitas vezes, um modelo mais elaborado nao

adequacgdes que,
apresenta.

No ensino de Quimica, modelos mais simples sao freqiientemente utilizados,

pois sdo mais faceis de serem apreendidos pelos estudantes. A Teoria Atdémica de

Dalton, por exemplo, apesar de nao explicar fenomenos da natureza elétrica da

matéria, tem grande éxito no entendimento das Leis das combinagoes quimicas (Lei

da conservacio da massa, Lei das proporcoes definidas, Lei das proporcdes

multiplas e Lei das proporcoes reciprocas). Para estudo de reacoes, conceito de

molécula, de balanceamento quimico, dentre outros, estuda-se outras teorias

atomicas, que considerem a natureza elétrica da matéria como no modelo de

Thomson (KAPLAN, 1978, p. 4).

3.2.4. Abordagem historica na produgao do conhecimento

Concordam véarios pesquisadores6 que 0 processo de ensino de Ciéncias deve

ser histérico, levando em consideracdo todas as produgoes anteriormente elaboradas

na construcao de um determinado conhecimento. A historicidade deve ser posta em

evidéncia no ensino de Ciéncias, pois 0 acompanhamento da construcao cientifica

colabora no entendimento da ciéncia e da tecnologia.

Gil-Pérez (1993, p- 199) comenta como o ensino usual de Ciéncias passa a

imagem de um conhecimento cientifico de “neutralidade empirica”; “algoritimo” e

“exato”; “a-historico”; #oxclusivamente analitico”; “cumulativo” e “linear”;

“olitista”; “individualista”; #descontextualizado” e “socialmente neutro”. Segundo

6 CHASSOT (2000), ROMANELLI (1992), GIL-PEREZ (1993). MORTIMER (1994), SANTOS:

SCHNETZLER (1997), JUSTI (2000)
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Chassot (2000, p. 266), a proposta de um ensino mais histérico busca contrapor-se a
isto.

Acredito que buscar ver como se enraiza e é enraizada a construgao
do conhecimento é cada vez mais uma necessidade para que
possamos melhorar nossa pratica docente. Esta passa a ser uma
exigéncia importante para que melhor possamos entender os
conhecimentos que transmitimos. Esse conhecimento também se
constitui em uma adequada ajuda para a escola dos contetidos a

serem selecionados.

O conhecimento estd posto socialmente em fungdo de vdrios aspectos de

natureza histérica. A Ciéncia ndo ¢ a-historica, mas nela se percebe o movimento

das diversas culturas, concepgoes, tendéncias e costumes de um povo em um

determinado perfodo. Um aspecto preocupante, ja citado anteriormente, o qual

percebemos nas observacoes das aulas de Quimica, é que o0s professores pouco

sabem a respeito da historia da construcdo de um modelo ou teoria. Ainda mais

grave, os professores, por Vezes, manifestam-se vacilantes frente ao proprio

contetido, ou seja, ndo sabem 0 porqué de ensinar um determinado assunto, e qual a

relacao deste com a sociedade:. Concordamos com Romanelli (1992) ao indagar: Em

que grau o professor sabe 0 qué, como e para quem estd ensinando? Como o

professor reflete sobre a construcao de conhecimento - alvo do ensino - e sobre o seu

papel nesse processo? Se aparecem questdes de tamanha complexidade em relagao

ao préprio conteado, imaginemos em relagio a sua construgao historica. Os

professores ndo percebem a importancia da historia das temdticas desenvolvidas no

ensino de ciéncias, isto porque, nio tiveram embasamento sobre este assunto em sua

formacao inicial.

Para Chassot (2000 p.267), ha uma tendéncia mundial em todos os niveis de

estudo e nas diferentes areas do conhecimento, de se buscar conhecer cada vez mais

a ciéncia por meio de sua historia para assim pensar seu ensino. Essa é uma forte

tendéncia, pois as reflexoes de como um saber foi produzido, e as tensdes sociais que

envolvem essa producao contribuem significantemente para o aprendizado nas

escolas, bem como tornam 0 ensino mais empolgante tanto para os alunos e alunas,

como para professores € professoras.
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A contextualizacdo pode ocorrer nao somente no interior da sala de aula, mas

propde Chassot (2000, p. 270) que ocorra também fora dela e da escola.

Docentes de diferentes ~ disciplinas, ~quando desenvolvem
determinados conhecimentos, podem, de maneira continuada,
alertar as alunas e alunos para que busquem uma contextualiza¢do
histérica dos conhecimentos que estao sendo apresentados.

Neste caso, o trabalho de pesquisa dos fatos historicos deve ser dividido com

os alunos que se interessarem por esses aspectos, podendo contribuir para a

construcao do conhecimento. Em relacdo aos Modelos Atomicos, é adequado seu

estudo evolutivo, ou seja, um relato histérico nao linear do desenvolvimento deste

topico.

A producao do conhecimento quimico, dando-se numa perspectiva

emancipatéria, cujos aspectos questionadores, historicos e socials Sao levantados,

possibilita aos estudantes relacionarem os diversos conceitos quimicos a seu

contexto histérico de produgao & assim, buscarem entender as muitas situagoes

andlogas que se vivem na sociedade atual.
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Capitulo Quatro

APRODUCAO DO CONHECIMENT O QUIMICO SOBRE
MODELOS ATOMICOS EM SALADE AULA

“E a esperanga de que, desta vez, o conhecimento
sirva ndo @& dominagdo, ao agravamento das
disparidades,mas & igualdade, d libertacdo dos seres
humanos" Rubens Ricupero, 1998 (apud CHASSOT,

2000).

41 Ambiéncia escolar e os professores de Quimica

reflexio da produgao do conhecimento quimico escolar nao

pode ser realizada distante da situagao na qual estd inserida.

Uma forma de entender como se da essa producdo estd em

A olhar o entorno da construcao deste conhecimento. Assim, pela

descricdo geral da escola, da situacdo funcional dos professores

e sua formagdo, bem como dos recursos disponiveis e a utilizagdo destes pelos

docentes, a relagao professor-aluno(a), aluno(a)-aluno(a) e o tempo de aula sao

formas de compreender, panoramicamente, como esta posta a dinamica de produgao

de um saber ou outro. Realizamos a analise da ambiéncia escolar, considerando-a o

espaco utilizado para 0 profissional da educacao exercer a produgao do

conhecimento.

Salas de aula

As salas de aula, onde foram realizadas as observagdes, ndo sao muito

grandes, delineadas, segundo a diregdo,
nas salas observadas, estava préximo a 40, portanto, além da

para aproximadamente 30 alunos(as). O

nimero de estudantes,

projecdo inicial. Este dado, em um pr imeiro momento, parece ser irrelevante, porém
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apresenta sua importancia. Os professores mal se movimentavam no interior da sala

de aula, ficando a frente da turma. A professora, por exemplo, chegou a mencionar

a dificuldade em desenvolver propostas diferenciadas de trabalho, pois o espago da

sala ndo permitia muitos movimentos. O professor Fabio, quando percorria a sala

para dar “visto” no caderno por um motivo ou outro, fazia-o demorando muito

tempo. Este fato déd-se, em funcao da dificuldade de circulagao dentro da sala,

podendo refletir na forma de abordagem dos diversos conteddos em fungao do

tempo disponivel.

Laboratdrio e Biblioteca

Os laboratorios, praticamente, nio sio utilizados pelos professores.

Profs Teresa: Este espaco aqui a esquerda é o laborat6rio, mas nunca entrei nele
com meus alunos, na verdade, nem conheco o que tem dentro.
Acho que a escola ndo nos incentiva a trabalhar com o laboratério.
Nenhum professor 0 utiliza, muitas vezes, j& até vi reunides ld

dentro, mas aula mesmo nao.

Percebemos na professora Teresa uma certa insatisfacdo em seu trabalho

pedagégico, pois ela considera importante utilizar a experimentagao na construgao

do conhecimento. Em entrevista, ela revela a preocupagao com seu trabalho atual,

reflexo de sua formacao inicial, pois a considera lacunosa em alguns aspectos,

inclusive na capacitagao para desenvolver atividades em laboratorio.

Durante a observagio das aulas, a docente chegou a se referir sobre a

realizacdo de experimentagao para explicar o contetdo.

Se desse pra eu fazer na sala, e eu conseguisse, um fio de niquel-

Profa Teresa:
cromo pegar o sodio, aquecer, vocés vao ver que ele emite, o qué?

Em muitos momentos, mostrou-se desmotivada, sem condicdes pedagoégicas

para realizar seu trabalho.  Em conversas informais, as queixas que mais

apareceram, eram: a baixa remuneragao, a falta de infraestrutura da escola, o niao

incentivo do “governo”, € O despreparo dos alunos e alunas que freqiientam as

séries trabalhadas pelos professores.
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O laboratério da escola E1 ndo & utilizado pelo professor Fébio, apesar de

possuir uma estrutura invejavel. Surpreendemo-nos com o local e com os materiais

(empoeirados e em desuso) ali presentes: desde vidrarias completas, até reagentes

analiticos, fechados nos armdrios. Fomos, também, informados que quase nenhum

professor do Colégio tem costume de utiliza-lo.

Segundo o professor Fé4bio, a nao utilizacao do laboratério se da em fungao do
tempo disponivel para cumprir 0 programa, bem como por nao considerar possivel

imento de atividades experimenta

o trato experimental desta tematic

is relacionadas a Modelos Atomicos

o desenvolv
a ¢ realmente de dificil

Nesta perspectiva,
ndo existem propostas em relacio a materiais didaticos
4

elaboracdo. Praticamente
ar a experimentacﬁo na construcao dos

pesquisas, ou trabalhos que visem explor
conceitos de Modelos Atomicos, O, quando muito, explora-se esta tematica nos

jogos de modelos com atividades de simulagao.

A biblioteca ¢ um outro espaco pouco utilizado nas escolas, tanto pelos
professores quanto pelos alunos e alunas. Em uma delas, a biblioteca é aproveitada
s ha um numero excessivo de

ar o topico Modelos Atdémicos,

como sala de aula, poi alunos/alunas que ali
fessora Tleresa, antes de abord

freqientam. A pro
poderia ser desenvolvida na biblioteca da

propos aos discentes uma pesquisa, que
escola ou mesmo na municipal. Um problema levantado pela docente € a escassez

e contemplasse o assunto a ser estudado.

de referéncia bibliogréafica qu

infraestrutura escolar comprometem o trabalho

As deficiéncias de
s a falta de laboratorios ou a sua ma utilizacdo e a

desenvolvido na escola, poi

a biblioteca a0 alguns fatores que acabam influenciando na

auséncia de livros n
r frente ao andamento do
pode ser explicada em funcdo da falta de

postura do professo s diversos contetdos. Percebemos
i0 da infraestrutura

que a nao utilizag
assim como da propria formagao inicial, ou seja,

ada dos docentes

formacao continu
ara lidar, por exemplo,

existe um despreparo p com aspectos experimentais.

Silveira (2000, p- 11), observa que um grande nimero de escolas publicas
carecem de estrutura € material adequados ao ensino de Quimica; tornando-o
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tradicional com o uso apenas do livro didatico como recurso metodolégico. Este é
yico.

utilizado pelos professores pesquisados, na resolucio de exercicios
’

desenvolvimento teérico, estudos, leituras, consultas para preparar aulas, ou seja, é
4

amplamente explorado.

Os discentes das escolas acompanhadas possuiam perfis diferenciados. Na
. C

escola E1, por exemplo, na sala de aula observada, havia um namero razoavel de

alunas que ja haviam sido reprovados.
o que dificultava o trabalho da classe, pois

alunos e Cerca de 20% da turma era

repetente, segundo 0 professor Fébio,
senvolviam as atividades.  Na escola E2, os alunos e

ficavam conversando e nao de
as aulas da professora Teresa.

ais quietos durante

alunas permaneciam 1m
atentos a aula, porém percebemos uma

mos que eles estavam

Inicialmente, pensava
a daquilo que estava sendo falado por ela. O namero

certa apatia, ou mesmo distanci

s na sala de aula da escola E2 era menor, cerca de 5%.

de repetente

Relagio professor(a)—alu.no(a)

O professor Fabio, da escola E1, posicionava-se praticamente & frente da sala
4

unos e alunas apenas p
a fala sobre um determinado assunto, fazia-o

passando pela carteira dos al ara verificar se haviam resolvido

Ao iniciar su

os exercicios propostos.
antemente os discentes sobre as possiveis dividas. Por

de forma a interrogar const
s despreocup

no fundo da s
gredirem verbalmente em alta voz, sem grandes

ado com alguns acontecimentos na classe. Certas

vezes, 0 percebemo
ala, préximos ao pesquisador, conversavam

alunas, por exemplo,

muito, chegando até mesmo a se a
interferéncias do professor.

A comunicagao dele com 0S estudantes pareceu-nos truncada. Eles nao se

a fala do professor. O
te dos alunos(as) ndo se entusiasmavam com o

envolviam com docente até tentava buscd-los para a temadtica

desenvolvida, mas grande par

contetido apresentado.
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As perguntas que Fabio fazia para a turma eram, em sua maioria, se havia

davidas ou nao. Em alguns casos, O docente fazia a pergunta e ele mesmo

respondia.

diz: uma embalagem estd isenta de elemento

Prof. Fabio: Tem um exercicio que
mento isento de elemento quimico? O que ele

quimico. Existe um ali
quer dizer?

Aluno: Nao existe?

Prof. Fabio: O que o exercicio g

O exercicio quer diz
mal a satide; mas ali tem produtos quimicos.

uer dizer?
er que nao existem produtos artificiais que fazem

A participagao e 0 envolvimento dos discentes era pequena. Observamos que

o professor encontrou uma forma rotinizada de dar aula. Ele repreendia os alunos

(as) por indisciplina poucas vezes, mesmo se grande parte deles (as) ndo estivessem

trabalhando no interior da sala. Quando chamava a atencdo de alguém da turma
4

studante. Em alguns casos,
2. Um exemplo disto foi o celular de uma

mal olhava para o (a) e deixava passar situagdes como se

orrendo na sala de aul
a repreendeu, nem mesmo deu a entender

ndo estivessem 0OC

aluna que tocou alto € 0 professor nao

que havia escutado o toque do telefone. DPara ele, o melhor era ignorar aquela
situacdo do que se envolver nela. Nao somente o fato do telefone celular, mas

também um certo distanciamento do professor em relacao aos alunos e alunas foi

notado.

Vamos parar de conversar, vocés parecem que estdo contando

arar com isso.
ge nao é obrigado ter livro, mas tem que

Prof.: Pessoal (...).
histéria de botequim. Vamos p
Pode trabathar. Eu ja avisei q
trabalhar. Este problema vocé tem que resolver.

[Alunos nao se manifestaram]

Muitos estudantes nao desenvolviam as atividades propostas pelo professor
14

e este parecia distante da ambiéncia da sala de aula. Em vérias ocasides, fixava o
olhar em um ponto e permanecia até ser interrompido, quando um aluno ou outro
pedia a ele para buscar livros didaticos em outra sala. O docente parecia

preocupado com alguma questao.

A relagdo da professora Teresa com os alunos e alunas nao era muito

diferente daquela desenvolvida pelo professor. Esta pouco oportunizava momentos

44




A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

de questionamentos pelos ostudantes. A freqiiéncia pela qual, os repreendia era

erande, e durante a aula, eles se conservavam menos agitados que os alunos e alunas

<

do professor Fabio. Teresa, a respeito da avaliagao respondeu a um aluno:

e ia cobrar, vocé estudaria?

Profs:  Seeu falasse qu
ar conta de estudar tudo isso nao.

Aluno.: Eu estudaria, maseu ndo ia d

Prof« D4 conta sim....
Aluno: Mas a senhora vai cobrar?

Profs:  Como vocé dé conta? Fazendo esquemas.

Ela sugeriu aos alunos a montagem de esquemas, que, segundo ela, seriam

tabelinhas com as informagdes sobre 05 modelos atomicos. Na relagdo professor-
aluno, observamos uma certa despreocupacao dos docentes com a aprendizagem

dos estudantes. Isto ocorre principalmente com 0 professor Fabio.

4.2 Aula de Quimica em foco: a apresentacao do contetido

No acompanhamento das aulas, percebemos que o assunto “Modelos

ado sob duas vertentes: Modelos Atomicos abordados de forma

Atdmicos” foi estud

dispersa nos contetidos de Quimica e cOmo topico especifico do conteado.

o os dados verificamos que ©O professor Fabio ndo desenvolveu

Analisand
co de contetido. J& a professora fez essa

“Modelos Atomicos” como topico especifi

abordagem e ainda tratou a tematica nos demais contetidos de Quimica.

4.2.1 Modelos Atomicos abordados de forma dispersa 110s contetidos de Quimica

No capitulo trés, sobre Modelos, desenvolvemos uma reflexdo sobre a
utilizacdo da linguagem quimica como uma forma de comunicar este pensamento a
sociedade; um meio de intermediar o fenomeno com as explicagoes tedricas que
acontecem em nivel das representagoes, fundamentando-se em construcdes
modelares. O desenvolvimento da idéia de dtomo, moléculas, aglomerados idnicos,
dentre outras, vai ocorrendo a medida que surgem propostas de representagdo na

natureza atomica. Machado observa que,
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Entendendo ciéncia como discurso, é possivel considerarmos que a
linguagem cientifica, e a linguagem quimica em especial, pode
possibilitar aos sujeitos uma nova maneira de pensar/falar sobre o
mundo. A linguagem cientifica possui caracteristicas préprias
diferentes da linguagem comum, que foram historicamente,
estabelecidas ao longo do desenvolvimento da ciéncia como forma de
registrar e ampliar o conhecimento cientifico (MACHADO, 2000, p.

152).

A linguagem quimica & pautada em questoes modelares, sendo necessdrio

um repensar a forma como osta é tratada em sala de aula, podendo gerar

aprendizagem ou mesmo reforcar distorgoes.

Durante as observagoes, notamos que aspectos referentes aos modelos

atdmicos jam aparecendo a proporgao que os professores utilizavam a linguagem

quimica para comunicar o conteudo.

o s6lido estao mais presas. No estado liquido as
las ndo sdo fixas num mesmo ponto. O estado
as moléculas estio em movimento.

Prof. Fabio: As moléculas no estad
moléculas deslizam, €
£asoso, a gente vai observar que

O conceito de 4tomo é por si modelar. Como na Quimica a construgao das

ares dd-se pela unido entre atomos, o conceito de molécula

estruturas molecul

também é modelar. Assim, na fala dos professores, definicdes como moléculas
Ia

dtomos, fons, is6baros, is6topos, is6tonos,

uem conotagao de um
io do pensamento quimico, a saber, os

substancia, elementos quimicos, misturas,

dentre outros, poss a linguagem quimica de cunho modelar
As maneiras utilizadas como express

simbolos , as formulas e as equagoes, também constituem importante papel na

formacao do pensamento quimico.

Aluno: Sim é 0 Os.
Prof. Fabio: O3 éuma substincia simples ou composta?
Aluno: Simples

Esta forma de comunicar 0 pensamento mediante a linguagem quimica, pelo

6 de grande importancia para a aprendizagem em Quimica, pois
7

uso da SinlbOlOgi(l/
am 1 lpll id(lde de fat()res dOS diV@TSOS fenémenOS‘
ult ( ’

contribui para o entendimento d
o da linguagem sdo grandes. Mortimer (1996, p. 3), em

porém as confusdes em torn
mbélica das substancias, assim se posiciona:

relacio a representagao si
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A férmula H2O nada mais & que uma representacdo da substancia
Como tal devemos usa-la, apropriando-nos das informacgoes que ela
pode nos fornecer, mas tomando 0 cuidado de ndo 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

falavam a formula no lugar do nome da substancia. O

muitas ocasioes, os docentes

oz6nio era chamado pelo professor apenas por Os. Os alunos também desenvolvem

aprendizagem de acordo com as falas dos professores. Assim, para aqueles alunos e

alunas, o ozdnio, (gas de grande import
etas na estratosfera), seria prov
a Teresa, a dgua ¢ tratada varias vezes como HO,

ancia natural que possui acdo filtrante para

0s raios ultraviol avelmente lembrado como Os. Da

mesma maneira, para a professor

e nio como a substancia dgua.

Prof» Teresa: Lei da Conservagado das massas € lei das proporgdes constantes, ou
seja, pra agua existir vai ter uma quantidade fixa de H que se
combina com o O. Praser H.0O, tem que ter esse tanto de H e esse

tanto de O.

Verificamos, af, um equivoco, ou seja, 0s professores tendem a acreditar na

simbologia modelar como uma realidade, e a dgua passa a ser conhecida tao

H,O. Assim, para €sses profess
ais que por suas propriedades em nivel

somente por ores, as diversas substancias sao

suas formulas € simbolos m

conhecidas por
ara o ser vivo, a crise de dgua potavel no

o. A importancia da agua p

fenoménic
m é mencionada pela professora.

planeta e a poluigao deste recurso ne

Os Modelos Atomicos aparecem dentro do item “Modelos de estrutura

a E1, e “A constituicao da matéria” para a escola E2.

interna da matéria” para a escol

segundo 0S planos de curso,
etido de Matéria e Energia (Anexo 02).

Este assunto, seria desenvolvido, por ambos

professores, apos se tratar do cont

a dos contetdos nas aulas dos professores, era diferente a do

A seqiiénci
posta de seqiiéncia de contetidos para

Em entrevista, sobre uma pro

plano de curso.
sor Fébio respondeu que segue mais ou

no do ensino médio, 0 profes
tico utilizado.

O primeiro a

menos aquela indicada pelo livro didd
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a abordagem do livro, vamos adaptando ou
aproveitando algum gancho para deixarmos alguma coisa ali. Entao a
gente naturalmente segue a seqliéncia que tem no livro do Usberco;
que seria a gente comegar com matéria, definicio de matéria. Eu
procuro nessa definicdo de matéria chegar ao dtomo e dali falar sobre o
stomo sem falar especificamente sobre modelos atdmicos.

Prof. Fabio: Na medida que vem

O professor explicou também que a escotha de contetdo ¢é determinada pelos

programas de processos seletivos na Universidade Federal de Uberlandia, como

PAIES e vestibular.

rama do PAIES é sugerido nimero de oxidagdo, apesar
balharmos no primeiro ano namero de oxidacao, nés
da escola. Até eu elaborei uma prova sobre

PAIES, tentando fazer uma prova parecida

Prof. Fabio: Como no prog
de n6s ndo tra
colocamos no programa
este assunto, pois cai no
com o que eles pedem.

Analisando esse programa, encontramos a tematica indicada pelo professor
4

idacao’, logo apds ligagdes quimic
0 que nos leva a acreditar que o

sobre niumero de 0X as. No plano de curso (Anexo

aparece nimero de oxidagao,

02 da escola E1), nao
acesso a Universidade do que a proposta de

professor segue mais 0 programa de

conteidos de seu plano de trabalho.

As respostas da professora Teresa, em relagdo a seqiiéncia de conteado, nao

foram muito diferentes daquelas apresentadas pelo professor Fabio. A professora

nte comecar no primeiro
ara isto o conceito de dtomo.

acrescentou que é importa ano do ensino médio partindo de

situacoes mais simples, introduzindo p
reconhecimento de substancias... Até falaria
pois ¢ dificil falar de substancia, de
stomo. Eu acho que uma definicao,
alar de modelos seria importante.

Eu abordaria substancia,
de &tomo, muito por cima,
elemento quimico, sem falar de
uma nocao de que seja stomo sem f

Profa Teresa:

Os professores fratam o dtomo como uma particula formadora da matéria

o — onde estariam 0s prétons e 0s né
stico adotado pelos professores, 0s

constituida por nucle utrons — e as eletrosferas,
trons. Segundo o livro did

onde estariam os elé
a, $ao abordados sem 0s conceitos de

estudos sobre matéria, energia e temperatur

Para explicar definicoes de elemento quimico e substancia,

dtomos, ou de modelos.

R
Manual do Candidato, Universidade Federal

" PAIES - Programa Alternativo dc Ingresso
de Uberlandia, 1°. ctapa 2002/2005.
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o livro apresenta o desenvolvimento do modelo de Dalton. Ja os docentes trazem a

nocio de dtomo mais proxima ao modelo de Rutherford (1911) e nao de Dalton

(1808), como propde o livro didético para desenvolver a mesma fematica.

A professora Teresa afirmou em entrevista, que a nocao de 4tomo no inicio de

um curso de Quimica para ensino médio facilitaria o desenvolvimento do estudo

desta ciéncia, pois considera que 05

ado distante deste conceito.

alunos e alunas possuem dificuldade de

apreender este conte

estado fisico, precisamos do conceito de
molécula para o menino? Vocé vai ficar
falar de atomo?

Prof Teresa: Até pra falarem mudanga de
moléculas. Mas o que é uma
falando dos estados fisicos sem

O professor Fabio, explicou que a abordagem conceitual de 4tomo no inicio

do ano nao ¢é reflexo de nenhum material didatico e sim de sua prdtica docente, o

que colabora na aprendizagem posterior dos alunos e alunas:

alhar os conceitos principais de 4tomo, pois logo

Prof. Fabio: Eu aproveitei para trab
vamos desenvolver 0 estudo da distribuicao de Pauling, e se eu nao

fizer deste jeito, parece quUe fica meio jogado.

ece refletir em sala de aula, aspectos metodolégicos de sua formagao

Ele par
studos da natureza atdomica no inicio do curso

que tem em seu curriculo e

académica
metros de formagdo profissional, no que tange a

de Quimica. A caréncia de pard

leva os docentes a reproduzirem modelos didaticos de

constituicao do ser professor,
o secunddrio e principalmente superior.

gica de ensino que se pauta em

seus professores do ensin Assim, hd uma

nter uma tradicao metodol6

tendéncia em se€ ma

s, livros didaticos e em técnicas educacionais ultrapassadas.

curriculos antigo

a tanto para o professor como para a professora,

O estudo inicial de Quimic
ges do nivel fenomenologico,
o nivel teérico ¢ representacional.

apesar de trazer quest como substancia, mistura,
as, ¢ tratado intensamente n

separagdo de mistur
nstrucdo do saber quimico, ou seja,

do estrutural da co

simbolos e represent

SILVEIRA, 2000, p.13). Os professores fazem
rmente  estudar

Verificamos uma invers
acdes, sem se referendar ao

trabalha-se em nivel de teorias,

s fendmenos macroscopicos (

campo do
nocio do dtomo para posterio

opgao por desenvolverem
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substancias, por exemplo, conceituando-as como conjunto de moléculas iguais
(o] ’

consoante ao livro diddtico adotado.

Um assunto vastamente explorado pelos professores acom panhados nas salas

de aula é o conceito de is6topos, is6baros e isotonos. Tais conceitos apareciam

depois da abordagem da nocdo de atomo € do estudo de substancia e mistura. O

a esse topico é bastante matematizado, havendo pouca relagio dos

tratamento dado

cos propostos com O conhecimento quimico propriamente dito

esquemas matemati
e nio se estuda a importancia dos

Todos os exemplos utilizados sao genéricos,

isotopos na Medicina, Biologia, ou na Ciéncia de forma geral. Nao h& nenhum tipo

mplos da importancia desse estudo.

de contextualizagdo ou mesmo exe
O estudo de is6topos, isOtonos € is6baros é questiondvel. Silveira (2000, p. 55)
os conteddos de Quimica podem ser melhor apreendidos pelo

relata que
tualizacdo destes com 0S diversos fendmenos e

aluno/aluna, caso haja uma contex

as aulas pesquisadas, 0s professores nao faziam essa relagao,

materiais existentes. N
limitado a exercicios desvinculados de fatos reais, que

ou seja, O estudo ficava
s. Os professores realizaram muitos

ompreensao dos estudante

poderiam facilitar a
r Fabio, por exemplo, dispds cerca de

ssa tematica. O professo
jos dessa natureza.

exercicios sobre €
Tais atividades eram

quatro aulas para a execugao de exercic

copiadas no quadro para 05 alunos/alunas.

Com relagao aos atomos A,B e C sabemos que A e B sao
e C is6tonos, B e C isobaros. A soma dos nameros de
A, BeCé152easoma dos nimeros de néutrons de A, Be
de A 6102. Calcular o nimero de massa,

Prof. Fabio [no quadro]:
is6topos, A
protons de
C ¢158. O namero de massa

prétons € néutrons desse atomo.

assunto ndo estd contemplado no plano de curso,

Observamos que O
a escola E1 e, mesmo assim, foi

rvado no Anexo 02 d
Na escola E2, a propost

is6tonos € isoeletronicos (

conforme pode ser obse
a 6 o estudo do

amplamente estudado nas aulas.

atomos is6topos, isobaros,
ade dos is0topos.
a0 desenvolviment
ante a realizacao

Anexo 02).

reconhecimento de
Na resolugdo dos exercicios

Nada foi proposto sobre a aplicabilid
os alunos/alunas se prendiam
durante algum tempo. Dur

destes conceitos, o dos exercicios,

0 que os faz permanecer em atividade
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das atividades deste contetido, o professor Fibio, muitas vezes, nao permanecia ali,

ficando ausente por até vinte minutos da aula.

Sobre a abordagem matematizada desses conceitos, 0s professores
manifestaram uma tendéncia cartesiana ao serem questionados sobre a forma de
lidar com o conhecimento quimico.

pro lado da matemaética. Em tudo que eu
posso trabalhar ou puxar pro lado da matemadtica, eu fago, pois eu
gosto muito; eu nio sei se isto é falha minha, pois acho que isto ajuda
no raciocinio. Eu acho que sempre vai evoluir o raciocinio do
menino se for tratado a quimica puxando para a matematica.

Prof. Fabio: Eu tenho tendéncia de ir

A tematica dos isétopos exige um conhecimento que, muitas vezes, vai além

daquilo disposto nos livros didéticos adotados. Os professores precisariam
desenvolver um estudo sobre as aplicagoes € as importancias cientificas e sociais de

stomos semelhantes, como 0 carbono 13 e 14, o hidrogénio deuterado, e tritio, o
cobalto 59 e 60, dentre tantos outros. Caso contrério, essa tematica fica limitada
ro didatico. Neste, 0 tratamento dado é de

apenas as apresentacoes segundo 0 liv

ado e sem apresentar fatos re
amento dos professores em abordar

cunho matematiz ais de aplicabilidade dos dtomos

is6topos. Percebemos, entao, um condicion

algumas tematicas de modo semelhante ao livro didatico.

A matematizagao do ensino pelos professores 6 muito forte nao somente em

também na Fisica € na Biologia (especificamente na genética).

Quimica, mas
f. Fabio, alguns professores acreditam que a

Semelhantemente ao relatado pelo pro

abordagem escolar quanto mais préoxima da Matematica, mais conduz os alunos e

de raciocinios. Isto acaba implicando uma baixa

alunas aos niveis desejaveis

meno estudado, como no caso do conceito de is6topo.

exploragao do proéprio feno

a ser destacado em relacao a essa tematica sao 0s aspectos

Qutro item
que ndo sao contemplados nesse

is6baros e is6tonos,

modelares sobre is6topos,
assim se posiciona com relacdo a esta

estudo pelos docentes. A professora Teresa

questao:
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Prof> Teresa: Na escola, nao se relacionam is6topos, is6baros e isotonos a modelos
nao. O que fazemos é relacionar estes termos entre si. Eu trabalho o
normalzinho desta parte. O que & um is6topo por exemplo? Eu
trabalho probleminhas matematicos. Adoro isso ai. Porém os alunos
tém dificuldade nesta parte, pois nao sabem retirar os dados dos

problemas, organizé-los e trabalhar com eles.

Fla demonstrou ndo conhecer as aplicagdes de is6tonos e isobaros. A

aplicabilidade dos isotopos era abordada, quando aparecia, nos enunciados dos

exercicios do livro.

Um outro topico tratado pelo professor F4bio, no qual aparece a simbologia

6 o balanceamento de equagoes quimicas.
por tentativa e por método

quimica e os modelos, Ele consome boa

parte do segundo bimestre ensinando esse conteado,

ercicios referentes a esse assunto. O tema estd relacionado

algébrico e resolvendo ex
modelares, pois trabalha co
abordada, segundo o plano de curso dos

m o equacionamento de reagoes

com as questoes
quimicas. A temadtica deveria ser

Nesse momento, de acordo com esta

professores, apenas no quarto bimestre.

proposta (Anexo 02, escola E1), 0 aluno/aluna jd teria estudado as propriedades da
anicas e, por fim, as reacoes quimicas

matéria, sua estrutura interna, as fungoes inorg

anceamento de reagoes. A matematiza¢do no ensino de

em que estaria 0 assunto bal
Quimica aparece novamente no balanceamento das equagoes quimicas.
a o método de balanceamento por tentativas,

Desta forma, o professor explic

ue o algébrico contribui mais para O desenvolvimento

considerando, contudo, q
intelectual dos alunos e alunas. Este método, configura-se pela montagem de

incognitas, que sio os coeficientes das equagoes

equacoes matematicas com

ctos referentes ao fenom a equagao ilustra de

quimicas. Aspe eno quimico, a que

acordo com as reagoes quimicas, Sa0 omitidos.

o docente ao abordar 0 balanceamento da equagao

Exemplificando a questao,
a estudar a acidez das chuvas pela

slcio com é4cido nitrico, poderi

do carbonato de ¢
o0s monumentos de marmore composto por

do nitrico, a destruicao d
chuvas 4cidas, a formagao do gesso por meio

liberado na reagao

presenga do aci
ando em contato com

carbonatos qu
portancia do gas carbonico

desta reacio, ou mesmo a im
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apresentada. Salientamos que a Quimica estuda os fenomenos buscando

explicagoes tedricas. O foco principal da Quimica é a transformacao e nao somente

0s aspectos matematicos que se€ podem estabelecer nos fendomenos. A omissao
!

portanto, das questoes fenomenicas limita o estudo de Quimica a questoes de baixo

valor educacional, no sentido de uma aprendizagem memoristica, que traz a tona o

dogmatismo empirico do positivismo.

Durante as observagoes, notamos a importancia subjetiva dada aos Modelos
a exposicao do conhecimento quimico.

Atdomicos, que apareciam diversas vezes n

Verificamos, ainda, a dificuldade dos professores em trabalhar com os fendmenos

quimicos em nivel macroscopico.

Alguns termos, €OmMo elemento quimico, substancia, moléculas, fons, dentre

m constantemente na fala dos professores.

outros, aparecia

Prof. Fabio: Se tiver dois ou mais elementos quimicos, é substancia composta. Por
exemplo, 0 mondxido de carbono, CO, [no quadro]. Como tem mais de
um elemento quimico, entao & substéncia composta.

Olha este exercicio n. 3, vocés tém que ficar atentos, pois traz uma

equagao quimica. Oque est4 escrito? Fala pra mim.

[no quadro}

C+I‘IzO”'_'>CO+H2

Vocé vai observar que toda equagao quimica antes da seta tem os
reagentes. Na 2a parte, vocé tem 0S produtos. N6s j& sabemos que 0s

elementos que sao encontrados nos reagentes estardo nos produtos.

sem estabelecer relagcbes com O cotidiano do

Os conceitos sao explorados
as de se abordar o conhecimento

acterfstica nas aul

aluno. Notamos, assim, uma car
com poucas ou nenhuma situagao

quimico no campo de teorias e representagoes,

cotidiana macroscopica a ser discutida com 0S discentes.

s como topico especifico de couteiido

4.2.2. Modelos Atomicos abordado

fessores apresentam a proposta de

urso fornecidos pelos pro

Os planos de ¢
Atomicos como t6pico espe

e referente aos Modelos
m dessa unidade ocorreria logo apds ©

tratar uma unidad cifico. O

professor Fabio sinalizou que a abordage
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estudo de substancia e mistura, conforme indicado no plano de curso (Anexo 02
7

escola E1). Porém isto nao ocorret, evidenciando um desencontro entre o plano de

curso e sua acio em sala de aula. Nos momentos em que 0 docente faz mencao de
trabalhar Modelos Atomicos, acreditamos ser mais pelo motivo da pesquisa ter sido
apresentada relativa a este assunto. Contudo, mesmo assim, notamos que 0
professor se esquivava de iniciar a tematica, até sermos comunicados que nao seria

possivel seu desenvolvimento, pois era necessario, segundo ele, selecionar 0s

cumprir o progr

“Modelos Atomicos”, e relata que apesar de o

contetidos mais importantes para ama. Em entrevista, afirmou nao

ver muita importincia em abordar

a unidade sobre estc assunto, ele nao possufa a intengio de

programa trazer um

trabalhé-los, em aula.

alhar com modelos. Eu acho que
pra evolucdo da Quimica. A
entdo é necessério trabalhar

Prof. Fabio: Eu ndo seise ajuda o adolescente trab
pra Quimica deve contribuir, sim,
Quimica trabalha com modelos e teorias,
com modelos. Mas eu ndo trabalho com modelos nao.

Embora o professor afirme nio trabalhar com modelos, registramos, uma

adotar um modelo que consider

elo qual o faz conceituar ato

tendéncia sua, em a mais didatico, que € o modelo

de Rutherford (1911), motivo p

mo consoante a essa

representagao.

trabalho com outro modelo ndo. Apenascomo de Rutherford,
fica implicito. Nao trabalho com nenhum

on, nenhum outro especitico.

Prof. Fabio: Eu nao
mas eu nem falo de modelo,

outro modelo, nemo de Thoms

mento, observamos 0 porqué de ele esquivar-se em

Analisando seu posiciona
a esta temdtica de importancia para o

abordar Modelos Atomicos, pois nao consider

que, para a Quimica, enqu
que “nem fala de modelo”, embora

ensino, apesar de revelar anto Ciéncia, exista um valor de

construcio e elaboragao conceitual. Ao afirmar

micas de Rutherford, o docente

cao substanci

eleja as idéias ato assume este modelo, como 0

evidenciando uma concep alista e realista deste.

préprio atomo,

A temética de Modelos Atomicos, abordada como topico especifico de

apenas pela professora Teresa. A proposta de trabalho

contetido, foi apresentada
o desenvolvimento de um es

e assunto, iniciava-se com

dela, em relagao a ess tudo na
54
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biblioteca do Colégio, realizado pelos alunos/alunas. Segundo a professora, o

estudo contribui para que eles(as) adquiram informacdes uteis para facilitar

posteriores elaboragoes conceituais desta matéria em sala de aula.

pelos estudantes, auxiliou-a para

A avaliacdo desse trabalho realizado

o a professora trata esse assunto inclui: um

preparar suas aulas. A forma com

trabalho realizado pelos discentes;

r ela sobre a tematica;

a avaliacio deste trabalho; um estudo
bibliogréfico feito po a idéia de modelos como representagao e
mento histérico na constru
auling (1901-1994). Sio realizados poucos

o desenvolvi cio dos modelos, desde Leucipo

(aproximadamente 300 a.C.) até Linus P

tica, e a professora avalia os alunos sobre o assunto em

exercicios acerca dessa tema
a para melhor tratar o assunto

prova bimestral. A professora preparou uma apostil

com os estudantes em sala de aula.

deficiéncia muito grande no trabalho que voceés
que vocés viram as notas. [.] Oqueeu vi muito no
? Primeiro, talvez um pouco de falta de
escola ndo oferece grande bibliografia.
pesquisa, ¢ claro que nao ¢ uma
uma melhor nogdo.

Prof: Teresa: Eu senti uma
fizeram, tanto €
trabalho de vocés era 0 que
pesquisa de bibliografia. A
Entido, o que eu resolvi fazer? Uma

pesquisa detalhada, pra vocés terem

Este material, foi realizado, segundo ela, com livros do ensino superior e

Evolugao dos Modelos Atomicos”,
ofos gregos), Teoria Atomica de

médio. E intitulado por: “A e apresenta: resumo

das raizes historicas (fazendo referéncia aos filos
tomico de Thomson, descoberta da radioatividade, Experiéncia

Dalton, Modelo A
delo de Bohr, conhecido

de Rutherford e a proposta do Mo
s neste material, 0s modelos

on, Thomson e Rutherford-Bohr.

como Modelo de

Rutherford-Bohr. Verificamo que a professora considera

0s No ensino médio: Dalt

importantes serem estudad
No final da apostila, ha dois parégrafos introduzindo a Mecanica Quantica, a saber,

erteza de Heisenberg, 0 € a-particula de De

o Principio da Inc omportamento dual ond

Broglie, os trabalhos de Planck e Ein
sem posteriores explicacoes.

stein sobre a quantizacao de energia no atomo;

porém apenas sendo citados,

nio somente na

A professora Teresa ufiliza o termo “evolugao atomica”,

apostila, bem como, durante suas aulas.
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pedir descreva toda historia da Evolu¢do

Prof* Teresa: E claro que eu nio vou
a redacdo escrevendo

atomica. Nao vou pedir para vocé fazer um

toda evolugao.

Esse termo da idéia de que 0 conhecimento nao estdtico; estd em constante

o termo “evolugao”
do das representagoes na Quimica nao ¢

construcao. Consideramos adequado para o estudo de Modelos

Atomicos, posto que 0 processo de construg

er modificado com 0s avangos cientificos e tecnolégicos.

linear, podendo s

a evolucdo atomica se da conforme a cronologia historica

Para a professora,
ando os periodos de elaboragio de

linear. Assim, ela apresenta o contetido inform

alguns modelos, € 05 fatos importantes de seus estabelecimentos.

i os Modelos Atdmicos, vocés comegaram
onde? La em Dalton. S6 que antes de Dalton tiveram algumas
coisas importantes pra Dalton estabelecer o modelo dele. Outras
coisas que eu vi muito até aqui: fulano descobriu o elétron, fulano

m descobriu o néutron. Entdo, nesse

descobriu o proton € ningué
trabalho aqui que €U digitei pra vocés, tem mais ou menos um
eriodo de tempo e as pessoas que descobriram de fato as

particulas fundamentais. Primeira coisa, quando nos vamos fazer
o modelo, fazer entre aspas né, nos temos que saber o que? Que

nada nasce por acaso.

Profa Teresa.: Por que quando eu ped

ambém que a professora tenta ser cuidadosa ao citar o “fazer

Observamos t
s. Nota-se uma preocupagao com a forma

modelo”, 0 que, segundo ela, é entre aspa

assunto seria introduzido para nao gerar concepgoes erroneas. A

pela qual esse
professora, demonstrou ter preocup
o apresentado, revelando um
dolégica no ensino dessa

acao com a forma como a Quimica tem sido

a tendéncia de formagao

ensinada no que tange a0 topic

mais atual, visando discutir questoes didético-meto

disciplina.

1.3 As formas de abordagem

m os conteddos quimicos sao

ais os professores trabalha
A

As formas pelas qu
construido em sala de aula.

analise do conhecimento

muito importantes para
datica, como também, as concepgoes

utilizacao de um tipo de aula, e a abordagem di
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as posturas frente a tal contetido na

dos docentes colaboram no entendimento de su

producao do conhecimento quimico escolar.

Galientamos que nao estamos buscando, com a pesquisa, 0 “certo” ou

imento das aulas de Quimica.

dolé6gicas, que acreditamos colaborar para

‘"
errado” no desenvolv No capitulo dois
4

apresentamos algumas tendéncias meto

um ensino mais eficaz. Porém isto significa toda uma preparacao na abordagem

em muitos casos, falta aos professores, seja na formacao

dessas tendéncias, 0 qu&,
ada, de leituras e estudo sobre o relato

inicial, seja na falta de uma formagao continu

ensino de Quimica. A nosso ver,
os professores utilizam os dispositivos

das pesquisas no a produgao do saber se da na
ecimento-possibilidade, ou seja,

interface conh
nxergé-los como validos naquela construcao.

de ensino, a medida que conseguemn €

preparo para lidar com o material didatico, os

Isto implica o docente ter um
alunas, as diversas tensoes...

adrio de ensino. Nao se pode

laboratérios, os alunos € as , enfim, administrar seu
xivamente. Ndo existe um p

fazer metodolégico refle
a de aula, porém as pesquisas dos

o docente no interior da sal

engessar a acao d
m contribuir para que ele consiga discutir

e ensino-aprendizagem pode

processos d
duzir, junto aos

que lhe possibilitem pro
a cidadania.

elementos alunos, conhecimentos que

possam auxilid-los no exercicio de su

A seguir, destacamos cinco aspectos da abordagem dos contetidos de
ados durante as observacdes das aulas: Tendéncias metodologicas,

Quimica identific
Modelos Atomicos,

Aspectos histéricos na produgao de
ssores sobre modelo.

Material didéatico utilizado,

Analogias e ConcepGao dos profe

4.3.1 Tendéncias metodoldgicas das aulas observadas

As aulas do professor € da professora eram expositivas, utilizando quadro e

Algumas vezes, parecia-nos que 0s

es falavam o tempo todo.
ois narravam exaustivam

fazendo poucas perguntas

giz. Os professor
avam falando sozinhos, p

articipavam muito das aulas,

ente o topico

professores est

estudado. Os alunos nao p
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(o] 3 . .
u comentérios. O trabalho do professor era rotineiro, sem muitas alteragoes de

posturas, metodologias, falas e formas de abordagem.

Segundo Tardif; Raymond (2000, p.233), os professores, de uma forma geral

apresentam tendéncias de rotinizar o trabalho docente.

de gerir a complexidade das situagdes de

interacdo € diminuir o invegtimento cognitivo do professor no
controle dos acontecimentos. A semelhanca dos modelos cognitivos
simplificados da realidade, as rotinas sao modelos simplificzzdos da
ervem para estruturar os atos através de uma maneira de
Elas ddo, assim, a0 processo a
diversas situagbes a esquemas
ao mesmo tempo, concentrar

[...] as rotinas s30 meios

acdo: elas s
agir estavel, uniforme, repetitiva.
possibilidade de reduzir as mais
regulares de agao, 0 que lhe permite,
sua atengao em outra coisa.

aproximadamente, vinte anos de magistério, estando

O professor Fabio conta,
nvestimento € rotinizacdo, e sugere uma

numa fase classificada, por Tardif, de desi

forma de dar aula tipicamente dele,
de os aluno

e que funciona, aparentemente, bem na sala.

Apesar, por exemplo, s e alunas conversarem, © professor nao se

incomoda muito com aquela situacdo.

ora Teresa também utiliza exposigoes em Suas aulas. Esta se

nvolvimento do conteado
cola E2), ou mesmo, no

A profess

atos histéricos no dese
no de curso (Anexo 02, es

prendeu a f Modelos Atomicos,

apesar de nao aparecerem no pla
a participacao dos alunos e alunas, mesmo

livro didatico adotado. Nzo houve muit
sunto. A docente conta menos

m trabalho prévio do as

eles tendo desenvolvido u
r Fabio. Ela tem maior preocupagao

tempo de magisterio (cinco anos) que o professo

trabalho diferenciado e que vé
a professora p

em desenvolver um a0 encontro das tendéncias
s momentos de indisciplina,
o Tardif, ela se encontr

sra a aula chamando

atuais. Em muito
a numa fase de sua

unos e alunas. Segund

atencio dos al
30 e de consolidagao.

carreira denominada de estabilizag
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A fase da estabilizagdo € consolidacao (do terceiro ao sétimo ano), em
que o professor s investe em longo prazo na sua profissao ’e 0s
outros membros da organizagao reconhecem que ele é capaz de fazé-
Jo. Essa fase se caracteriza também por uma confianga maior do
professor em si mesmo, pelo dominio dos diversos aspectos do
trabalho, principalmente 0S aspectos pedagogicos (gestao de classe
planejamento de ensino, assimilacao pessoal dos programas etc) c;

ue se manifesta em urm melhor equilibrio profissional &, segun,do
Wheeler (1992), em um interesse maior pelos problemas de
aprendizagem dos alunos; em outras palavras, 0 professor esta
menos centrado em si mesmo € na matéria e mais nos alunos

(TARDIF, 2000, p- 228).

uas fases de carreira docente colabora na

Fsse situar os professores em s
s da maneira como direcionam O seu trabalho.

compreensao de alguns porqué
_se multiplos fatores, € que, nessa

o se da relacionando

Devemos considerar que ist
or Tardif; Raymond, estao imbricadas outras vérias questoes,

onologico, como t

a trajetéria profissional, incluindo as

maneira apresentada p

m funcio do tempo ¢F ambém em fungao dos

nao apenas €
acontecimentos constitutivos que marcam

condicdes de exercicio da profissao.

4.3.2. Aspectos Liistoricos na producdo dos Modelos Atonicos

desenvolvimento do ensino ¢é de

a Historia da Quimica no

A utilizagdo d
a uma reflexao sobre

a vez que possibilit a dinamicidade na

valor educacional, um
cia no mundo. N

a produgao da cién
o-econdmicos de um p

ao se faz ciéncia descolada

qual estd inserida
ais.  Segundo Maldaner

dos acontecimentos s6cio-politic

(2000, p.165),

Dentro de uma concepGao histérico—cultural de ensino e

aprendizagem, de aluno e professor, de matéria e curriculo, é
possivel melhorar sensivelmente, O nivel de conhecimento quimico
aprendido na escola,  Para isso temos de superar a poSiGao
tradicional das propostas de ensino de quimica que colocam todo o
esforo  do trabalho escolar em  torno dos contetdos
descontextualizados, segundo uma logica de conhecimento
sistematizado qué 6 adequado, apenas para quem ja conhece

quimica.

1 como proposta metodologica - do

abordagem historic
a formagao dos professores.

Acreditamos na

conhecimento quimico, porém ha necessidade de rever
o de

Como se da a utilizagao da histéria como recurso metodologico N0 ensin
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Ciéncias? Verificamos um certo despreparo dos professores em relacdo ao ensino

de Quimica por intermédio dos aspectos historicos. O professor Fabio, por exemplo

afirma nao possuir muitas informacoes sobre a Historia da Quimica.

Nao que eu nao ache importante, mas ed nio gosto de histéria de
maneira alguma. A minha dificuldade em trabalhar com hist6ria, me
dificulta em tratar qualquer coisa relacionada a historia. Eu gosto de
trabalhar a matematica. [...] eu ndo gosto de trabalhar hiszéria da

Quimica.

Prof. Fabio:

Embora reconheca a importancia do ensino de Historia da Quimica, esse

professor relata que, apesar de nao trabalhar historicamente, quando o livro

didatico traz alguma questdo relacionada a essa forma de abordagem, ele

a0s alunos/alunas que resuman, e, ao final, dd “visto”

recomenda a leitura, pede

sem discutir aquelas questoes.

producao do conhecimento quimico, nao sao

Os aspectos histéricos da
stura, dentre outros; sao,

troquimica, substancia e mi

contetdos especificos, cOmMO ele
proprio saber produzido

todologicas imbricadas no

contudo, abordagens me
az conhecimento sem histéria.

aber escolar. Nio se £

cientificamente bem como no s
a estudou Historia da Quimica e

na sua formagao, nunc

O professor Fabio revela que,
dugdo do conhecimento escolar. Notamos,

ancia de sua abordagem na pro

a import
star ou nao de histéria, o que é

al aspecto vai além do go , antes de tudo,

entdo, que t
o de formagao como professor.

uma deficiéncia em seu process

nos deparamos com uma situacao desconfortavel para 0s

a em sua formacao, €

Novamente

o ha subsidios de histori
o é de acordo com entendiment
a da pratica, uma busca

a abordagem historica

professores: na
o dos professores em

na escola, quando realizada,

atica. E necesséria na formagao continuad

relacdo a essa tem
s histéricos de formacdo do

constante por atualizagoes queé contemplem aspecto

pensamento cientifico.

envolver 0 ensino de Modelos Atémicos com

A professora Teresa procura des
agao inicial, a import_ﬁncia

enfoque historico, relatando que foi discutida em sua form

a estudou Histéria da Ciéncia ou da Quimica

dessa abordagem, porém nunc

especificamente.
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Eu acho interessante trabalhar com histéria. A histéria me ajuda, nao

s6 a mim, mas também aos meninos. Nao foi por acaso que alguém
Eu acho que esta parte historica leva os

Prof* Teresa:
formulou um modelo.
meninos a entenderem melhor.

uma avaliacao sobre seu trabalho na linha de historia, e
4

A professora faz
fundamente Historia da Ciéncia, afirma

apesar de nao conhecer pro
abordar os Modelos Atomicos.

demonstra que,

que esta é a melhor forma de

Eu ja trabalhei de outras maneiras. Ja trabalhei igual ao livro
didatico. Chego la e jogo 0S modelos no quadro. O de Dalton, o de
Thomson e o de Rutherford. Mas assim & muito chato. Os meninos
nio acham interessante, enquanto que falando de histéria eles se

interessam mais.

Profa Teresa:

Ela elege vérios estudiosos envolvidos na evolucio dos Modelos Atomicos.

Na aula, ela coloca os nomes no quadro e narra a trajetéria de cada um deles na

construgao das representacoes da estrutura atomica.

ProfaTeresa.: [quadro]
A evolugdo dos modelos atomicos

1. fil6sofos gregos
Leucipo € Demécrito
Aristoteles
Paracelso
Dalton
Tales de Mileto
Crookes
Thomson
Goldstein

. Becquerel e Curie

. Rutherford

_ Chadwick

_ Rutherfor-Bohr.

O™ No LN

T
= O

—
W N

s vdrios nomes citados, a professora deixa transparecer para 0S

Apesar do
s sao realmente importantes.

alunos/alunas que s0 alguns dele

smo. Se eu perguntar como ¢o
déia que 0 atomo é esférico,
de Thomsom?. Ele é um
i0. Pra Thomsom O atomo
r de todos 0S detalhes?
que faz a diferenga
prétons € elétrons

6 0 basico. Basico, basico me

modelo de Dalton, vocé tem que ter a i
macigo e indivisivel. Como & 0 modelo
pudim de passas. J4 entra a idéia de divis
jaéo que? Divisivel. Entao vocé precisa sabe
Nao, vocé precisa saber 0 que? O elementar, 0
entre um modelo e outro. Saber também que 0S
foram propostos no modelo de Rutherford.

Profa Teresa:. Entao,
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A professora indica os modelos de Dalton, de Thomson e de Rutherford

como aqueles com que deveriam se preocupar mais os estudantes. Segundo o plano
J

de aula da escola e o livro didaticod, esses seriam 0S modelos a serem abordados

(ver Anexo 02, escola E2).

Sobre os estudiosos selecionados pela professora para o estudo historico

im se posicionou durante a entrevista:

sobre Modelos Atomicos, ela ass

Eu falei desde 0 COMEGO de Leucipo, Paracelso, e vérios outros. Eu
nio conhego outros nomes nesta parte da antiguidade, mas acho que
estes sdo0 0§ mais importantes. Os mais proximos e cobrados sao 0s
fazendo referéncia a Dalton, Thomson e Rutherfor-Bohr.]

Profa Teresa:

altimos. [

a uma realidade no sistema educacional: as influéncias dos

Sua fala aponta par
al (PAIES e Vestibular) nos planos de cursos

programas de acesso a Universidade loc

Quimica das escolas.
m do programa proposto para o ingresso

dos professores de Observamos que as idéias de Dalton,

Thomson e Rutherford e Bohr, consta
antemente as que a professora

alunos e alunas outros

aquela instituicao superior, semelh apresenta em seu

plano de curso, embora a docente aborde com seus

estudiosos da evolugao atomica.

delos, a professora Teresa orienta os estudantes

Sobre a escolha de alguns mo
e o descobrimento das

“tabelinha”, considerando  important

ns, néutrons e elétrons).

a elaborarem uma
particulas subatomicas (proto

Escreve la faz uma tabelinha. O nome foi
por ciclano. Jaéo que? Uma referéncia.
Como eles descobriram? Eles fizeram um tubo totalmente fechado,
tinha gases nesse tubo, tinham duas placas elétricas, o que eles
fizeram? Ligaram na tomada, forneceram corrente e viram que
acendeu uma luz no tubo. Pra vocé estudar, tente fazer 0 mais

simplificado possivel. Do jeito que vocé consiga entender, ou seja,

um resumo com as suas palavras.

Elétrons, quem descobrit.

Prof~ Teresa:
dado por fulano, € carga

A proposta da professora €m construir esta tabela, parte do principio de que

conhecer princip io de modelo que

os alunos e alunas devam almente a representag

-

® USBERCO, J.; SALVADOR, E. Quiict. 4,
anico, 607 p.

ed. Sao Paulo; Saraiva, 1999, volume
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considera, tais particulas subatomicas. O que mais se aproxima de sua exposicao ¢ o

modelo de Rutherford.

Antes de tratar a tematica “A constituicao da matéria” (Anexo 02, escola E2), a
bad 4
professora, estuda com 0S alunos e alunas © Diagrama de Linus Pauling na

distribuicio de elétrons em niveis e subniveis eletroni

sta modelar de Linus Pauling
08), Thomson (1878), Rutherfor-Bohr (1911-

cos, de acordo com sua

energia. A propo retine um conjunto de consideracgoes
a respeito dos modelos de Dalton (18

1915), De Broglie (1924), gommerfield (1918), Erwin Schrodinger (1926), dentre

ento desse modelo,
niveis e subniveis eletronicos, elemento

outros. No desenvolvim os estudantes devem ter nocao de

ntcleo dos atomos,

particulas subatdmicas,
coes dos diversos elementos existentes.

quimico, e, ainda, sobre as representa

A abprdagem de Modelos Atomicos focados em Rutherford-Bohr pelos

sta representagao de atomo reunir uma série de

professores se da, segundo eles, por €
a modelar, que auxili
assunto ¢é trabalhado no inicio do ano

outros elementos de naturez ariam na compreensdo da

e Linus Pauling. Este

Distribuicdo eletronica d
tratada a temadtica da construcao das

com os estudantes, mesmo nao sendo

atomo de modo especifico. Esse conceito, apresentado pelos

representagoes do
ula que possui um nucleo,

professores, € O de “uma partic
as (néutrons), e as eletrosferas,

contendo cargas positivas

(prétons) e massas sem carg que contém 0S elétrons

(carga negativa).”

Hé4, portanto, uma inversao na seqiiéncia dos contetidos do plano de curso da

02, escola E2). Ela trabalhou com a nocao de
o estudo de Linus Pauling, e distribuigao

a numa unidade destinada

professora (Anexo stomo, adotando o
modelo de Rutherford-Bohr, seguido d

estudar “Modelos Atomicos”, sej
s contetdos de Quimica. A

dando

eletronica, para, depois,
:dos no bojo dos diverso

ao assunto, seja apenas inser
Quimica de forma teérica,

a tendéncia em trabalhar a

professora apresenta um
distribuicdo de elétrons, mesmo S

oes de atomos,

em discutir

énfase as representag

aspectos referentes a Jimitagdo e a provisoriedade desses modelos.
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o com o professor Fabio, quanto com a professora Teresa
7

Observamos, tant
que eles consideram COmo atual o modelo de Rutherford-Bohr.
pelo modelo que a gente tem, que

nio 6 isso.[...] Com o néutron, deu-se o modelo mais completo e
atual que até agora explica a ocorréncia de varios fendmenos

[professora relatando sobre o Modelo de Rutherford-Bohr.]

Profs Teresa: E hoje a gente sabe, pelo menos

Sabemos que, didaticamente, no ensino médio, 0 modelo de Rutherford-Bohr
¢ bastante explorado para introduzir o Diagrama de Linus Pauling. Usberco, J.;

Salvador, E. (1999, p. 9), 00 manual do professor, afirman:

modelo de Bohr, e tendo a idéia de que eletrosfera é
) de energia, explicar e relacionar 0s

is e apresentar 0 diagrama de Linus Pauling.
diagrama deva ser bem explorado com Vério)s
exemplos, ressaltando, na distribui¢ao eletronica, 0 namero de
elétrons na camada (nivel) de valencia. Salientar que esse diagrama
nos fornece uma comparagao da energia dos subniveis.

[...] a partir do
dividida em camadas (niveis
niveis com 0S subnive
Acreditamos que €ss€

e que, a preferéncia desses professores ¢ adotar o

Dessa forma, entende-s
tribuicdo eletronica. Esta, por sua

para introduzir a dis

modelo de Rutherford-Bohr
buicoes da mecanica quantica, que €

e construcao, tem contri

vez, em seu processo d
a Rutherford—Bohr. Assim, verific

praticamente posterior amos uma distorcao de

a formacao da profes modelo como sendo o

conhecimento n sora ao optar por €ss€

mais completo € atual.

Os professores nio deixam claro qué estas representacoes sdo provisorias e

ando varios fenomenos. A0 afirmar que eles sao 0s mais

limitadas, nao explic

uais na ciéncia Qu o desconhecimento das

fmica, demonstram

completos e at
30 da idéia do atomo. Os modelos

contribuigdes da mecénica quantica na construg
vio sendo modificados, a medida que nao explicam novos fenOmenos.

Segundo Hein, M.; Arena S. (1996, p.183)
Os calculos de Bohr tiveram grande sucesso a0 correlacionar as
linhas espectrais observadas experimentalmente com 0s niveis
energéticos dos elétrons no atomo de hidrogenio. Os métodos de
Bohr ndo tiveram, entretanto, Sucesso com atomos maiores. Era

necessario mais trabaltho tegrico em estrutura atomica.
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As limitacoes do modelo de Bohr foram verificadas doze anos depois de sua

Tal modelo atomico, aplicou a teoria quantica da radiagao

roposta, em 1912
o nuclear de Rutherford, ficando

desenvolvida por Planck e Einstein ao dtom
conhecido como modelo de Rutherford-Bohr (KAPLAN, 1978, p.116).  Este altimo

nio é o atual e o mais completo, servindo de base para mecanica quantica iniciada

por Louis De Broglie, em 1924. Mahan (1977, p.317) faz referéncia ao modelo de

Rutherfor-Bohr, como a teorin qudntica antiga.

Na teoria quantica antiga de Bohr, foi necesséario postular ou
presunur a existéncia de nameros quanticos. Isto nao é assim na
mecénica quéntica moderna. Tudo o que necessitamos admitir é o
principio muito mais geral de que a equacdo de Schrodinger
descreve corretamente O comportamento de qualquer sistema

atomico.

Os professores demonstraram desconhecer 0S principios da mecanica

que se baseia numa nova teori

anck em 1901 e aplicada
eletromagnetismos de Maxwell e

a fisica (teoria quantica da radiacdo

quéntica moderna,
a luz por Einstein em 1905),

térmica introduzida por Pl

diferente da fisica cldssica (mecénica newtoniana,

mica). Bohr foi quem apresentou
por seus postulados,

a primeira tentativa bem sucedida desta

termodind
ele retine aspectos da mecdnica

nova teoria fisica, porém ao pro

algumas idéias quanticas, conduzindo sua teoria a uma série de

classica com

dificuldades e limi elétron em torno do nucleo em orbitas

tacoes como: a trajetoria do
ais complexos que 0 de hidrogénio e

planetdrias, aplicacao deste modelo a dtomos M

hélio ionizado, a forma que Bohr
nameros quanticos. A idéi
com grande expressao ent: de De

possui de apresentar 0S elétrons como particulas e

a proposta incompleta dos a de Bohr é aprimorada por
es da mecanica quantica

meio das contribui¢d
portamento onda-particula;

sidera o elétron com com Schroedinger

Broglie, que con
a que expressa a dupla natureza ondulatoria e

acao matematic
4veis pontos de manifestagao do

e determinou prov

por deduzir uma equ

corpuscular da matéria o qu
bitais; Heisenberg sobre a im
mpo; dentre outros.

elétron, chamados de or possibilidade de determinar a

posicao e a velocidade do elétron ao mesmo te

Esta nova teoria fisica, tem segundo Kaplan suas desvantagens:
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ondulatéria ndo permite que a estrutura do
4tomo seja representada da maneira familiar. Os conceitos a partir
dos quais a teoria & construida sdo mais abstratos que aqueles da
teoria de Bohr e é um tanto dificil obter uma compreensao intuitiva
do problema da estrutura atdomica. Segundo, os métodos
matematicos $ao consideravelmente mais avangados do que aqueles
da antiga teoria. Portanto, o modo de descricao de Bohr, a partir do
qual as caracteristicas essenciais dos fenomenos atdmicos podem ser
facilmente deduzidas, é ainda muito usado (KAPLAN, 1978, p.129).

Primeiro, a mecanica

Em fungdo de sua complexidade, entendemos porqué a mecanica quantica

médio. Nao estamos defend
sino, porém, nao ¢ adequado os

nao é estudada no ensino endo a idéia de que esta teoria
tudantes deste nivel de en

seja difundida aos €s
Rutherford-Bohr como 0 atual na ciéncia

m o modelo atomico de

docentes adotare
descobertas que alteram €sse modelo. Isto tem

Quimica sem observar que ha outras

a construcdo de concepgoes erroneas sobre a Quimica que se

como conseqiiéncia
ensina nas escolas.

A forma pela qual 2 professora entende a construgao dos modelos atomicos

se d4 via observagao.

tiveram algumas coisas importantes para o
[..] Entao os principais feitos
que? De observagdo.  Eu nao
6 formada disso ou disso, se
arteira. Entdo antes de

Prof~ Teresa: S6 que, antes de Dalton,
estabelecimento de seu modelo

cientificos aconteceram depois do
posso chegar aqui e falar - essa carteira
eu ndo faco uma anélise, se eu nao observo ac
qualquer modelo, teve algumas observagoes.

a realidade, na tentativa de explicé-la, sao

Os modelos como representacao d
do meio natur

o da matéria, que impulsiona a

al, porém € a impossibilidade

construidos, como base na observacao

de se conhecer detalhadamente O compositiv

elaboracao das diversas representacoes ou modelos.

Com relacio a construcdo cientifica, 2 professora faz referéncia a
experimentacao. A concepgao empirista de ciéncia, observac;ﬁo-experimentag{xo-
professora €m sala de aula.

teoria, vai aparecendo durante fala da
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) ] - .
Prof+ Teresa: Dalton também, ndo tirou 0 modelo dele do nada, foi baseado em
fatos experimentais; ¢ da experiéncia que Dalton tirou o modelo

[..] Essas foram as observagoes que ele fez sobre sua experiéncia
a ele concluir seu modelo. Entdo o que ele falou?

Observagoes par
Esses atomos devem ter 0 que? Uma regido bem densa onde esteja
ioda massa, e nessa regiao deve ser positiva. Nessa época, ja tinha

proton.

FEla demonstrou conhecer questoes relativas da construgao cientifica, quando

a experimentacﬁo e a claboracdo do modeclo mediante a dados

propoe, a observagao,
arte das elaboragoes modelares, se deu no auge da

empiricos. Sabemos qué grande p

Ciéncia Moderna: séculos XVIL XVII, XIX, e aind
a por Albert Finstein (1879-1955), da probabilidade de Werner

relatividade propost
Heisenberg (1901-1976) e da dualidade onda-particul

(1892-1987). A mecanica quén
andes construtos tedric

a no século XX, sob influéncia da

a de Louis Victor De Broglie

tica e suas bases possuem aspectos experimentais,

porém sdo, em paralelo, gr os, motivo pelo qual & conhecida

como Quimica Teorica e Fisica Quantica.

es, a professora parecia considerar que os alunos e alunas

a dos Modelos Atdmicos.

Em suas exposico
tém conhecimentos sobre a Quimic

. Al j& entra um pouco, niao na quimica que a

Em 1927, Schordinger..
mas na quimica quantica.

Profa Teresa:
gente esta acostumada,

Junas estao cursando o primeiro ano do ensino médio, e 0

sta ocorrendo de form
os estudantes desenvolveram

Os alunos € a
uimica como ciéncia e
utro. Quando muito,

contato com a Q a mais aprofundada,

neste momento inicial e ndo em 0

a 8@ série do ensino fundamental, o que nio justifica a

o estudo de Quimica n

professora dizer de uma
tica, apontada por Mald

“Quimica” em que talvez apenas ela conheca. Observamos

aqui uma caracteris aner (2000, p-15): “o ensino de Quimica,

6 destinado apenas a pessoas que j4 conhecem Quimica.”

muitas vezes,
3 discussdo das

Acreditamos que @ Quimica Quantica, no que tange

modelos, & existéncia d

(1911), a incerteza da posicao e a velocidade do elétron;

modelos devam ser citados, sem O tratamento matematico e tedrico existente na
67
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dade de entendimento dos alunos

mecanica quantica que estao distantes da possibili

e alunas.

o fez uso apenas dos fatos histéricos datados a partir da

A professora na
ados ocorridos ainda na Grécia

a no século XV, trazendo d

Revolucao Cientific
0S questionamentos sobre a constituigao

antiga, quando filésofos gregos iniciaram
dos diversos materiais.

tudo que existe deve ser composto por alguma
ser composta por alguma coisa. Entao

Arist6teles e outros filosofos gregos associaram a matéria ao que:
o seria composto por fogo, ar, 4gua e terra. Entdo, o que eles
se existia uma arvore era composta pela
fogo e ar. SO que fica assim,

Profs Teresa: Tudo na natureza,
coisa, toda matéria deve

que tud
acharam? Tudo que existia,
unido desses elementos: terra, agua,
muito amplo. [...] Hoje a gente estd muito acostumado com 0s

modelos atuais - olhar pra uma arvore, falar como que uma irvore
pode ser composta por jsso dai? [o ar, o fogo, a agua e terra]

a abordou as idéias aristotélicas, todavia, refutando-as. Contudo,

A professor
s se deram de acordo com o pensamento e as

nio fica claro que aquelas contribuigoe

possibilidades da epoca.
dos pensadores em admitir
de Leucipo (450 a.C) e Demécrito (séc. 470-

constituicao da matéria, ja no século XIII d.C., em fung
a 0COrréncia, Romanelli (1992, p.6-7) observa:

Elas perduraram tanto tempo em funcao da dificuldade

o vazio entre as particulas, a indivisibilidade dos atomos

380 a.C.), e o desinteresse pela

30 da busca do ouro pelos

alquimistas. Sobre ess

os quimicos por tanto tempo? Nao teria sido
eriéncias a idéia de stomo? Até quando bastar-
de que 08 COrpos eram constituidos
ntos” (terra, gua, fogo e ar)? [...]
ntavam, por exemplo, que

De que se ocuparam
necesséria as suas exp
lhes-iam as idéias de Aristételes,
pela combinacdo dos quatro “eleme

Os opositores a idéia do atomo, argume
era muito facil introduzir entidades que eramy por definicao,
impossz’veis de sc ver. A ideia de que as particulas eram indivisiveis

chocava-se com O fato que poderiam  ser divisiveis em

“pensamento”.

Durante as aulas, a professora utilizou constantemente os termos comprovar ¢

provar.
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Prof» Teresa: S6 que se eu falar que a cadeira é feita com particulas pequenininhas
serd que eu vou estar conseguindo demonstrar isso dai? E naquela
época, antes de Cristo, serd que tinha toda aparelhagem que tem
hoje pra gente provar alguma coisa? Nio tinha. [...] S6 que eu
preciso provar aquilo que eu falo para 0s outros acreditarem. E
assim que funciona na ciéncia, nao adianta eu chegar aqui e falar
todos os modelos atémicos estao errados, eu formulei um modelo.
Mas se eu ndo provar esse modelo, que ele satisfaz as
caracteristicas, os fendomenos estudados, nada adianta falar que eu
tenho um modelo. Entdo, é nessa esperanca de provar existéncia de
carga negativa e positiva, que ocorre a evolugdo do modelo atdmico.

nos considerar algumas tendéncias do positivismo na fala

Tal fato permitiu-
encer os alunos e alunas com provas

da docente, que sente a necessidade de conv

cientificas.
O processo evolutivo da Ciéncia ndo esta nas provas que pode apresentar e,

explicar 0s fatos e fenomenos da natureza e da

sim, na tentativa de melhor
transformagao da matéria. Chassot (2000, p-95) revela sua preocupagao no

a o pensamento das pe
eguirnios trabalhar com incertezas.

dogmatismo que permei ssoas em relacdo a Ciéncia: ¢ preciso

aprender a sernios Henos dognuiticos para CoNs

delos Atomicos, 0COTTE 3 medida que um modelo lancado

A evolucao dos Mo
ades da matéria e a interacdao desta com a

é insuficiente para explicar as propried

ertente, buscam-se novas representa(;()es que tentem contemplar a

energia. Nessa V

realidade de forma mais ampla, respondendo a questoes outrora nao explicadas com

a em entrevista, demonstrou ter conhecimento

modelos mais simples. & professor

deste fato:

a hora em que 0S modelos nao explicam tudo. Dai é
formular um outro modelo para explicar aquele fato que
Nio significa desprezar 0 modelo, a
gente tem que€ aproveitar 0 que 0 modelo antigo tem. Eu acho que a
gente nao pode abandonar 0S pré-requisitos e 0S modelos e idéias
antigas que sdio pré-requisitos para 0s NOVOS modelos.

Profa Teresa: Chega um
necessario
outro modelo nao explicava.

Justificou ainda, qu& apesar de nao constar no plano de curso (Anexo 02,
ha com os modelos antigos, pois $ao importantes para 05 alunos e

escola E2), trabal

alunas entenderem aqueles mais atuais.
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A professora Teresa apresentou os fatos histéricos de forma linear
s’

demonstrando uma dificuldade em relacionar 0S diferentes contextos a que faz
[

referéncia. Durante O desenvolvimento da aula a professora se equivoca quanto a

época das descobertas de Tales de Mileto (640-548 a.C.) e de Dalton (1766-1844):

S6 que 0 Modelo Atémico ndo parou em Dalton. Dalton ¢ muito
antigo. Entdo o que aconteceu? As coisas ~ Nnao ficam paradas
Ninguém esta satisfeito em ver as €0isas daquele jeito tendo quc;
aceitar. Entdo Tales de Mileto resolveu fazer uma experiéncia
que € aquela que eu ja até falei para vocés, que vocés podem
¢azer usando o pente ou a régua com um papel. Entdo o que
aconteceu com Tales de Mileto? Ele falou, vou fazer uma
experiéncia... O que ele pegou? Ambar que ¢ uma resina

fossilizada...

Profa Teresa:

Para a professora, a insatisfacao de Tales de Mileto com o modelo de Dalton,

de alguma forma, refutassem as contribuicoes desse

o fez realizar experimentos qu&

modelo.

eu sei que Tales é antigo. Eu ndo sei se ele é antes ou depois

Na ordem cronolégica eu acho que ele é depois de
de desvendar a natureza elétrica.

elétrica foi fundamental para
proposta posteriormente por
limitacdes do modelo de

Prof~ Teresa: Pra mim,
de Dalton.
Dalton. Ele contribuiu nessa parte

Esse pressuposto dele de natureza
construgao da natureza elétrica,
Thomson. Tales fof inserido para mostrar as

Dalton.

odem utilizar as experiéncias ou 0s pensamentos

Acreditamos, sim, que € P
o modelo atomico de Dalton

risto, para elucidar que

de Tales realizadas antes de C
emonstrou nesse momento uma

menos. A professora d

nio explicava todos 05 fend
30 dos Modelos Atomicos.

certa confusdo sobre a construg

a aula da professora, as particulas atomicas e

Em alguns momentos d
suem vontade propria. A

as como entes que pos

considerad
proposta por Bohr, nos niveis

subatomicas sao
professora refere-se a transicao de elétrons,

eletronicos, da seguinte maneira,

Profs Teresa: O elétron nao poderia ficar no lugar que ele quisesse...
r do nivel

Uma das formas que ele libera energia pard volta
energético para 0 nivel dele: na forma de luz.

gerar uma interpretagao pelos

70
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al A i . ~ .
alunos e alunas de que as substancias e as particulas sao organismos vivos, com

Sabemos, contudo, que t
(1995, p. 24), a esse respeito, observam que

aspiracod : .
dSpIracoes proprias . al fato ndo retrata a realidade dos

materiais brutos. Mortimer; Miranda

mui . e X
wuitos professores S€ equivocam em atribuir “vontade” as substincias e as

particulas, gerando distor¢oes na aprendizagem.

Neste tipo de explicacao, a transformagao nao € vista como resultado
da interagdo entre diferentes substancias, mas como d realizagdo de
uma certa ”potencialidade" da substancia transmutada. A

transformagdo é muitas vezes vista como a realizagdo de uma certa

#yontade” da substancia.

A professora desenvolveu o estudo da evolucao dos Modelos Atdomicos com

odelo de distribuig
atomico se desse apenas para a

os estudantes, chegando ao m 30 eletronica de Linus Pauling,
como se toda a construcao do pensamento
construcao do Diagrama de Pauling.

ue, quando a gente vai fazer a distribuicao de Linus
te ndo pode ficar saltando, a gente tem que seguir a
que ai estd a ordem de energia dos elétrons.
de saber que o dtomo & formado por um nucleo
s, ou seja, um nucleo positivo e particulas
do por eletrosfera que tem os elétrons, s6
a eletrosfera é formada por camadas que estao ao redor do
m de ter as camadas, tem as subdivisoes dela que sao 0s
d e f A partir dai ja entra © qué? A

s elementos.

Profa Teresa: (...) Por isso q
Pauling, a gen
ordem correta, por
Depois de tudo iSO,
positivo e de cargas neutro
que s6 tem massa; é forma
que ess
nucleo, e alé
subniveis que € 0 S, P
distribuigao eletronica do

jzacdo dos Modelos Atomicos deveria nortear 0

Salientamos que a util
a, conferir aos alunos e alunas a

processo construtivo do pensamento quimico, ou sej

na representa(;ﬁo, na pr
abalhar nesta perspectiva, indicando

possibilidade de pensar ovisoriedade, na probabilidade dos
professora parece nao tr
a construgao dos sub-n

a dos diversos elementos

conceitos quimicos. A
acao modelar tem fim n

a distribuicao eletronic

que toda a elabor fveis energéticos

propostos por Pauling para

quimicos.

para auxiliar 0S estudantes na

posta pela professora,
iro a nocdo de

ng, foi trabalhar prime
alunos e alunas

Uma forma pro
ama de Linus Pauli

compreensao do diagr
therford-Bohr para 0S

dtomo, depois estudar 0 modelo de Ru
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entenderem que Linus Pauling propoe que 0s elétrons estdo distribuidos em torno

do nicleo. Em entrevista, a professora afirmou:

Essa parte de modelo eu acho uma das partes mais complicadas
para trabalhar, porque € abstrata, e até eu tenho davidas. Tem
muitas coisas que eu nao visualizo, entdo é dificil trabalhar com 0s
alunos. Eu ndo gosto de trabalhar modelos atdmicos, tanto pela

dificuldade como pela abstragao.

a professora revelou, a prépria dificuldade em trabalhar os

Dessa maneira,
a, histérica ou nao. Assim, ela vai

Modelos Atomicos, sob qualquer referénci
demonstrando alguns problemas conceituais em relagao a Historia da Ciéncia e ao

ais atribuiu a sua formacao, que, para ela, nao

conhecimento quimico, 0s qu

possibilitou um estudo mais amplo dessa tematica.

4.3.3. Material diddtico utilizado

as, os livros sao selecionados € escolhidos pelos

Segundo a direcao das escol

de acordo com a qu
0.9 De acordo com 05 professores, esse livro

professores das areas, alidade conceitual do material e o custo. O

livro adotado nas duas escolas é 0 mesm

i0 do conhecimento quimico, abordando alguns

6 um dos melhores na apresentag
ercicios de vestibulares, critérios que 0s

fatos historicos, contextualizagdo € ex

fizeram adotar tal obra.

a Teresa utilizaram © livro didatico

4bio e a professor
aulas, seja na explicag
ercicios. A professora Teresa nos relatou que

O professor F
jo da teoria, na leitura de

praticamente em 80% de suas

trechos, ou mesmo na resolucdo de ex

mente do livro did4tico na prep
ara-didaticos.

aracdo das aulas, mas também outros

utiliza nio so

materiais sejam 1ivros; artigos, e até mesmo p

chei um livro que aprofundasse. Por isso, gosto de
nhas aulas estudando em varios livros, porque tem

acho dificil abordar.

Profs Teresa: Eu nunca a
preparar mi
assuntos que eu

40, od. Sdo Paulo: Saraiva, 1999. volume tinico, 607 p.

R
10 USBERCO, J.; SALVADOR, E. Quimica.
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Ela afirmou que ndo tem um material especifico com O qual ela costuma
preparar suas aulas, indicando leituras de alguns livros didaticos, que segundo ela
oy

si0 os mais recomendados no mercado educacional.l®

a forma parecida de abordar os Modelos Atomicos
7

Esses livros revelam um
a0s modelos de Dalton, Thomson e

ou seja, poucos fatos histéricos, e énfase

Rutherford-Bohr. ~ Na pre
uestoes historicas em livro

paragao das aulas de Modelos Atomicos, a professora

relatou que estudou as q s de ensino superior, de cujos

autores diz nao se lembrar.

O professor Fabio, durante as aulas, trazia exercicios de outro livro didatico

para serem resolvidos em sala.

to de um livro para pegar exercicios. Apesar do livro ser
Je traz exercicios na linha que eu gosto de trabalhar. Tem
o livro, mas eu seleciono aquilo que dé pro aluno
to algumas listas de exercicios para os alunos

Prof. Fabio: Eu gosto mui
meio antigo, €
coisas meio dificeis n
entender, e eu mon
resolveren.

, mais precisamente, de 1974,

O livro no qual ele procura exercicios é antigo'

co numa perspectiva matematizada, e ahistorica,

o conhecimento quimi

e apresenta
hibridagao, orbitais, e assu

trazendo a mecanica quantica, ntos ja nao mais estudados
gir conhecimentos m
daticos!2. Verificamos, nesse livro,

por exi atematicos avancados ao nivel dos

os por outros livros di

no ensino médio —

alunos — nem explorad

uma énfase ao modelo de Rutherford-Bohr.

-
10 CANTO S.; TITO A. Quimica. Volume tinico, Sa0 Paulo: 1999; e REIS, M. Quimica Integral. 12, ed.

Sao Paulo: FTD, 1993,623 P-
A S. Atomistica... v.2. Sao Paulo: Moderna, 1974, 477p.

" FELTRE, R.; YOSHINAG

t4 dirigido especialmente a0 est
as diversas concepgdes do atomo na seqiiénci
a das particulas clementares. da radioatividade, etc.,
atoria ao dtomo ¢ a molécula.” (preficio dos autores, S&o
Atomistica.. v.2. S30 paulo: Moderna, 1974, 477p.)

udo dos dtomos ¢ moléculas sob o ponto de vista
a historica de scu desenvolvinmento

até a adaptagdo da mecdnica
Paulo, 1970 ao livro

2 “O presente trabalho ¢S
moderno. Apresentamos

cientifico — desde a descobert
quéntica ¢ da mecinica ondul
FELTRE, R; YOSHINAGA S.
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Foi o cientista inglés Ernest-Rutherford quem apresentou “a nova
face” para 0 atomo, discordando da indivisibilidade do mesmo[...]
Foi o fisico dinamarqueés Niels Bohr quem introduziu a justificacdo
energética para O elétron, aceitando-se O modelo de Rutherford.
(FELTRE, R YOSHINAGA, S., 1974 p.123 e 126)

m como o professor direcionou seu trabalho e a

Existe muita semelhanca €
Atomistica de Feltre e Yos
tal material para estudar os modelos

forma pela qual o livro de hinaga aborda a tematica. O

docente revelou que em sua formacao utilizou

atdbmicos e que, apesar deste ser antigo, ele apresenta este assunto de forma
adequada. O professor estd
possuir muito tempo p

o didatico adotado pela escola, é que o

distante de leituras mais atuais sobre o ensino de

Quimica, relatando nao ara realizd-las. A diferenca em

relacdo ao livro de sua preferéncia € a0 livr
anica quantica, enquanto que 0 Outro nao. A

as questoes de mec
mostrando poucos avangos na

livros € parecida,
ais diddticos da década de 1970 até hoje.

primeiro aborda

apresentacdo dos modelos nos

apresentagao desse assunto em materi

quemas € representaqbes) apresentadas nos livros

As figuras (desenhos, €S
Ela tratou modelo como

a professora Teresa.

diddticos sao criticadas pel
est4 uma foto do atomo.

representagao, porém relata que, nO livro,

rada, bonitinha, colorida [...] Nao e assim!

Profa. Teresa: Nolivro fica aquela foto, pa

a figura no livro didatico, a professora se referiu a figura

o, ou seja, como se os modelos fossem fotografia

Mesmo criticando
s reais dele. A

como “foto” do atom

strada aqui, aproxima-se que considera 0

concepgdo demon a do professor Fabio,

modelo como a propria realidade.

tume de fazer apostilas para complementar

altou que tem €OS
ares das teorias, histoéricos,

ara folhas complement
apontou como dificuldade em

A professora 1ess

o livro didatico. Assimy, ela prep
aos alunos/alunas. Ela

exercicios, entregando copias
ores do Colégio possuirem cotas de

aula os profess

preparar material e levar para a
s vezes, ao livro didati

ita seu trabalho, muita
al e deixa-o em copi

j0 do valor das copias,

co. Por vezes, a

fotocopias, o que lim
adoras para os alunos ¢ alunas

professora prepara O materi
reclamam muito a ela.

fotocopiarem, poréem, estes, em fung
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Com relacio a selecao de contetidos, o livro didatico € utilizado pelos

a ser desenvolvido. Assim, a

professores como guia seqiiencial do assunto

professora Teresa explicita para os estudantes:

e a gente adotou, a gente ndo vé spin,
gente vé 0 que? A distribuigao de
de nimero quéntico principal,

No nosso curso, pelo livro qu
ntumero magnético principal. A
stomos e de fons. A parte de spin
essa parte a gente nio veé.

proposto 0 estudo de numero quantico principal,

Profa Teresa:

No plano de curso, nao €
entacao do elétron nos orbit
eria realizado, devido a este ndo

secunddrio, bem como a ofi ais, seu spin. Mesmo assim,

a professora relatou que 0 estudo de spin nao s

possuir abordagem no livro didatico adotado.

o selecionado pela professora exigiria uma grande abstracao dos

volve consideragoes matem
io 6 selecionado, devido

O assunto na

pois € tedrico e en

aticas de dificil alcance

alunos e alunas,

dos discentes nesse nivel, sendo que este conteido n

os didaticos para desenvolvé-los. Consideramos tal

também a falta de recurs

4ria no ensino médio, que tem como uma das diretrizes a

abordagem desnecess

ja da discussao de problematicas reais a luz do

formacdo de cidadaos por Vv
(MALDANER, 2000, p. 158).

conhecimento quimico adquirido

Segundo Mortimer (1998, p.11), os livros didaticos tém sido utilizados como

ainda de qualidade d
etodolégicos do professor, nao

dolégicos € curriculares, € uvidosa. O uso do livro

omo um dos recursos m
ento como fonte de ensino.

guias meto

didético se faz necessario €

podendo o docente utilizar apenas este instrum

4.3.4. Analogias

principalmente, por Teresa, em

As analogias utilizadas pelos professores,

o0s, merecem Sser destacadas.

relacdo aos Modelos Atomic

Galagovsky; Aduriz-Bravo conceituam analogias concretas como:
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A pro

(...) dispositivos didaticos facilitadores de aprendizagem de conceitos
abstratos, 0s quais utilizam conceitos € situacdes que tém uma clara
referéncia na estrutura cognitiva dos alunos; que se relaciona
analogicamente, com 05 conceitos cientificos cuja aprendizagem se,
quer facilitar (GALAGOVSKY; ADURIZ-BRAVO, 2001, p. 236).

(tradugao nossa)

los Atomicos utilizando analogias é um

A proposta de abordar Mode
de que fique clara para os estudantes a diferenca entre o

movimento interessante des

a utilizada, pois sendo 0 instrumento, que deveria ser

complicante na produg

modelo cientifico e a analogi
io do conhecimento.

facilitador, torna-se uma questdo
m dos conceitos cientificos,

Em relacio ao papel das analogias na aprendizage

a professora posicionou-s&:

.

Profa Teresa: £ mais facil para a visualizagdo do atomo. Ele é muito pequeno. E
legal falar que & uma bolinha de gude, pois eles acabam imaginando
uma bolinha de gude em proporgoes infinitamente menores que 6.

Af eles até imaginam um pontinho duro 14, um pontinho macigo.

Sobre o modelo de Dalton (1808), por exemplo, a professora, em sala de aula,

relatow:

é do que uma bolinha de gude, ou
Entdo isso € 0 que mais
te ai que vao surgir as

Profa. Teresa: Para Dalton, o atomo nada mais
seja, ele & macico, esférico e indivisivel.

marca o modelo de Dalton, porque & justamen
contradigoes.
simplificacao do que realmente

utura do atomo,

ela gera uma
em relacdo a possivel estr

abandonados e que colaboraram na

Agindo dessa forma,

representaram as pesquisas de Dalton

conceitos outrora

sendo que tal cientista utilizou
Chassot (1997, p- 131),

elaboracao de seu modelo atomico. Segundo

john Dalton (1766- 1844), buscando explicar as propriedades dos
gases, propoe que estes deveriam ser formados por dtomos, que S€
diferenciariam 0 N0 tamanho. Dalton retoma a teoria proposta jé hd
23 séculos pelos atomistas gregos Leucipo e Demdcrito.

3 comunidade cientifica do século XIX,

O modelo de Dalton apresentava,
fazendo com que a Quimica se

calculos relativos a combinagao dos diversos atomos;

jas quantitativa. O 4atomo de Dalton retomava as idéias

tornasse também uma Ciénc

dos filosofos gregos, porem, segundo Justi,
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Apesar deste sucesso, 0 modelo de Dalton s6 foi aceito lentamente
. . 14
sendo visto como ‘audacioso’ por causa do grau de novidade que
apresentava em relacdo aquela idéia desenvolvida pelos atomistas

gregos (JUSTI, 2000, p- 996). (traducdo nossa).

O modelo de Dalton, portanto, foi apresentado a comunidade cientifica e teve

ra 5 i i
grande repercussao, pela seriedade com que ele direcionava seu trabalho. Em

n
enhum momento, encontramos relatos de Dalton comparando seu modelo a uma

‘bolinha de gude’. Esta comparagio & tipic

er escolar adota os fermo

a da transposicao do saber erudito ao

Sa :
aber escolar. O sab s do saber erudito, tentando aproxima-

los da realidade do aprendiz.
etendeu de uma determinada teoria.

Porém nem sempre essa transposicao gera

aprendizagens reais do que se pr

pela professora 6 em relacdo ao Modelo de

Uma outra analogia utilizada

Thomson.

¢ um pudim de passas. Ja entra

Profs Teresa: Como €0 modelo de Thomson. Ele
a idéia de divisao. Pra Thomsom o atomo ja é divisivel.

a professora deixou margem a compreender o

Da forma como se expressot,
im de passas’. E interessante

modelo de Thomson COmMO sendo o proprio ‘pud

a professora fez. Demonstrou dificuldade em

utilizadas pela professora par

a de diferentes tamanhos,

observar as comparagdes que
jas. As bolas de gude,

a idéia da esfera, macic
alton. A utilizagao do pudim

estabelecer analog a ilustrar o

modelo de Dalton, dariam
4tomos propostos por D

M uma massa positiva,

am, segundo a comparagao

semelhantes aos modelos de

studantes percebere onde estariam

de passas seria para 05 €
incrustadas massas negativas. As massas positivas seri

o creme e as mass as as passas. Segundo

feita pela professora, as negativas incrustad
Wynn; Wiggins (2002, p-31)
Thomson ainda arrazoou
carregada eletricamente, dev

como a matéria em geral nao ¢
ia haver em alguma parte do dtomo um

material carregado positivamente, que compensasse carga negativa
do elétron. Thomson nio sabia exatamente onde se localizava essa
carga positiva, mas decidiu arriscar-se; elaborou sua hipotese, que se
tornou conhecida como 0 Modelo Atomico do Pudim de Passas de
Thomson: 0 atomo tem forma esférica € consiste em uma nuvem
ténue de material carregado positivamente, com algumas particulas
carregadas negativamente € chamadas “elétrons” espalhados por

todos os lados, como uvas num pudim de passas.

que,
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O modelo atomico de J. J. Thomson (1878), revela as limitagdes daquele

no que diz respeito a nat
Thomson propusesse massas negativas

proposto por Dalton, areza elétrica da matéria. A

exploragdo dos raios catodicos permitiu que
A descoberta delas acabou por determinar uma representacao
No Modelo de Thomson,
a zero. Isto fez Thomson propord existéncia de

na estrutura atomica.
embora existissem massas

do stomo diferente a de Dalton.

negativas, a carga final do atomo seri

cargas opostas no atomo.

Segundo Hein e Arena (1996, p. 81),

No modelo atomico de Thomson, 05 elétrons eram particulas de
carga negativa embebidas na esfera atomica. Uma vez que OS
4tomos eram eletricamente neutros, a esfera continha um namero
equivalente de cargas positivas. Um atomo neutro poderia
transformar-se num fon através de ganho ou perda de elétrons.

geraram interesse da comunidade

Os resultados obtidos por Thomson

do da estrutura interna do proprio
m estudos sobre 0 espal
periéncia foram aproveitados

cientifica, pelo estu stomo. Isto fez com que

Géiser e Marsden (1909) propusesse
o. Os resultados dessa eX

hamento de particulas

alfa numa fina lamina de our

por Rutherford na elaboragdo de seu modelo atomico.

elo de Rutherford (1911), uma de suas maiores

Na elaboragao do Mod
um enorme vazio. Sobre

o 4tomo € considerado o modelo

contribuicoes cientificas,
de Rutherford, Romanelli (1992 p.18) afirma:

Rutherford postulou como atomo: uma regiao pouco densa e
relativamente grande, ocupada por elétrons envolvendo um nucleo

central extraordinariamente pequeno que reunia quase toda a massa
da particula. Diferentemente do modelo de Thomsor, propds que as
cargas estavam em regioes distintas.  NO nacleo do  atomo,
Rutherford suspeitou da existéncia de uma particula com as
caracteristicas do péutron mas nao chegou a dados suficientes de sua

existéncia.

postos por Rutherford vieram gerar uma nova

Os espagos vazios Pro

. do vazio. Uma pequeé
cargas, posteriormen

na regido macica, O nucleo, onde

concepgao atomica:
te, denominadas

estariam os protons € outras massas sem
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eriores as do nicleo, denominadas

néutrons, e uma regido de dimensdes sup

am os elétrons. O volume do dtomo seria praticamente

eletrosferas, onde estari
pois o do ndcleo ¢é desprezivel.

aquele da eletrosfera (grande vazio),

A analogia feita pela professora em relacio ao Modelo Atémico de

aré-lo ao sistema solar. E muito comum Vermos, em

Rutherford, estd em comp

materiais didaticos, as comparago
Assim, essa estratégia é
da estrutura do atomo com a

es dos modelos atomicos com as perspectivas

macroscépicas do fendémeno. apresentada aos alunos e

alunas na forma de comparagoes, por exemplo,

estrutura do sistema solar.

qué? Uma quantidade de elétrons
Entio o modelo dele foi o qué?
Elétrons na eletrosfera ao redor do

or do ntcleo eu devo ter 0
hamou de eletrosfera.
istema solar.

Profs Teresa: A0 red
que ele C
Parecido com O §
nicleo.

ma solar com O Modelo de Rutherford, talvez

aluno/aluna. As comparagoes

e materiais didaticos. Wynn

A tentativa de aproximar o siste

seja no intuito de torna-lo mais compreensivel para 0

si0 realizadas pela professora, influenciadas por 1ivros

e Wiggins (2002, p.34), em sua obra “As cinco maiores idéias da Ciéncia”, assim

demonstram:

Por mais que desagradasse a Rutherford ter de corrigir seu
predecessor, ele se viu forcado a elaborar uma nova hipétese. Que
tipo de modelo era consistente com 0S resultados experimentais?
Rutherford explicou esses resultados em Seu Modelo Atémico do

Sistema Solar [grifo dos autores].

ué da analogia, citando-a apenas. Porém, é

Os autores nao mencionam 0 porq
ofessora, primeiramente,

a este contexto, a pr

analogia. Semelhante
solar, passa a idéia de que

recido com O sistema
0. Assim, €ssa comparacao, a

questiondvel tal

ao citar que 0 modelo do atomo é pa
r eletrosfera e ntcle

o sistema solar seja constituido po
que as dimensoes d

utro fator observado €
distanci

nosso ver, nao é adequada. O o nicleo do
as dimensoes do sol. A
s elétrons € O nucle
eis de comparacao,

4tomo sao incompardveis a entre os planetas € 0 sol
| com a distancia entre O

Gao sistemas incompativ

o do atomo. Isto

também é incomparave

nio 6 esclarecido aos estudantes.
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porque sdo dimensoes exageradamente diferentes e distantes da realidade dos

alunos e das alunas. Para Kaplan (1978, p.141):

De um ponto de vista operacional, a localizagdo exata de um elétron
nio tem portanto nenhum significado real, e ndo existe nenhuma
vantagem em pensar num atomo da mesma maneira que pensamos

num sistema planetério macroscopico.

a professora 0 fez procurando trazer o universo das

Ao usar de tais analogias
roxima da realidade do aluno. Tal

dimensdes modelares, para uma ambiéncia mais p

¢ valida, desde que sejam esclarecid
a for utilizada de forma a ndo ser

as questoes conceituais do

metodologia pode se

modelo como uma representagao, € se a analogi

entendida como sendo 0 proprio modelo.

Segundo Pittman (1999, apud GALAGOVSKY; ADURIZ-BRAVO, 2001, p.236-

237)

s a recepcdo de uma analogia podem chegar a
ma informacao facilitadora da compreensdo do
is informagao a

tema, mas, em curto prazo, reclamam que € mai
estudar, porque a analogia é complicada ou porque nao
compreenderam a similaridade que guarda com 0 modelo cientifico;
outras vezes, s compreende a analogia inicial mas nao o conteado

cientifico. (tradugao nossa)

Os alunos passivo
percebé-la como u

racitados declaram que 0s estudantes acabam por aceitar as

Os autores sup
substituindo as entid

S indevidamente,
e metaférica das convengoes,

ades cientificas, sem

analogias recebida
atureza jimediata

compreender a correspondéncias e

simplificagdes utilizadas.

4.3.5 Concepgoes dos professores sobre modelo

mos O conceito de modelo como uma

sobre Modelos, adota
sobre este conceito

o dos professores
a do docente frente a

No capitulo trés,
A concepga

representacao da realidade.
tura metodol6gic

também auxilia a compreensdo da pos

abordagem dos conteuados em Quimica.
a unidade destinada especificamente a Modelos

O prof. Fabio nao tratou um
a temdtica como uma

a cerfa despreocupac;ﬁo com est

80
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apesar dela aparecer em seu plano de curso (Anexo 02, escola

aula de Quimica do ano, a idéia do atomo,

unidade de contetado,

E1). Todavia, ele apresentou, na primeira

artes; um ntcleo positivo contendo os prétons e neutrons, € as

feras constituidas de elétrons.
que é como se este a tivesse

composto por duas p
Assim, parece que a

camadas eletronicas ou eletros
sta para o professor Fabio,

idéia de atomo estd tao po
aparecendo durante as aulas,

como sendo a propria realidade. O modelo foi

revelando-se como atomo real.  De acordo com Mortimer (1994, p. 86), sobre a

dimensio realista e substancialista do modelo:

ncialista, ndo trabalha com a
fico a realidade, e portanto
dida que novos dados sao
delo para se adequar a

O estudante com a concepgdo substa
nogdo de modelo como algo isomoér
dinamico, no sentido de que, a me

apreendidos s30 necessérias mudancas no mo
essa nova realidade. Um estudante com a visao substancialista

provavelmente ndo representa as particulas como um modelo, mas
como uma cépia da prépria realidade. Neste sentido sua visao, além
de substancialista, & também realista. Esse altimo obstéculo é de
natureza epistemol()gica, uma vez que se relaciona a auséncia de
uma visao apropriada de modelo.

entou uma concepgao de modelo como

nessa perspectiva, apres
ado nele, que 0 fez protelar

O professor,
esta tao impregn

a copia do real. Este fator
Modelos Atomicos, consi

ante tratar a nog

sendo o real
!
derando desnecesséario o

por varias vezes a abordagem de

ara Fabio, nao foi import io de modelo e as

estudo do assunto. P
curso, conste este topico. Isto

questdes de sua evolucdo, mesmo qué, no plano de
ano ¢ elaborado nao
aso contrario, segund
pois ela aparece di

apenas por ele, bem como pelo outros docentes

o o professor Fabio, est
Juida nos outros

ocorre, pois 0 pl

de Quimica da escola, ¢
amento da disciplina,

distribui¢ao eletronic

a temaética nao

entraria no planej
a, reagoes quimicas.

conteados, como elemento quimico,

Na fala da professora Teresa, em vérios momentos, notamos uma abordagem
o semelhante ada na literatura quimica,

a proposta observ

da concepcao de model
alidade; porém

o representagoes da re a professora revelou

considerando-0 com
algumas lacunas em S€u conhecimento, reconhecendo  nesta perspectiva, a

dificuldade de trabalhar o assunfo.

81




A produgdo do confiecimento quimico em salas de aula

sar uma coisa que nema gente sabe com certeza.
certeza. Nao acredito que aquela possa ser a
Eu (rabalho com provéavel proposta de
modelo. Trabalho os modelos como sendo representagoes provaveis.
Nio é uma coisa palpavel, € mais dificil trabalhar com coisas nao
palpéveis. Modelo na verdade eu acho tedrico e até dificil de
trabalhar. Sinceramente eu acho que sei pouco para trabalhar. Eu
livro que aprofundasse...

Profs Teresa: [ dificil pra gente pas
O 4tomo € uma in
verdadeira representagao.

nunca achei um

bém foi tratado pela professora no momento em

O conceito de modelo tam
que desenvolve o estudo dos Modelos Atomicos, porém ela faz esta abordagem no
estudar exaustivamente uma série deles. Para a

final desse assunto, apos
elos nao € tarefa para qualquer it

io consegue desenh

professora, construir mod e defende a postura de

modelo de dtomo € n ar, ou figurar um,

que ela nao tem um

justificando-se nunca ter visto o atomo-

lizar nenhum modelo atdomico. Primeiro por

qué? A gente nunca viu 0s elétrons. Entao eu nio consigo imaginar
14 um nucleo com véarios elétrons girando... £ muito dificil imaginar.
Isso que a gente vé no livro; sao modelos, simulagdes do que eles
querem representar. Se me pedissem pra e desenhar meu atomo, eu
nao sei se desenharia. Porque eu ndo consigo imaginar a gente tendo
nocdo de ntcleo, de clétron em movimento..... £ dificil imaginar 0
stomo. Porque quando a gente coloca no quadro, parece que O
sistema est

4 parado. 56 que nao estd parado.

Profs Teresa: Eu Nnao consigo visua

Ela demonstrou, por sud afirmagao, nao conhecer 0s avancos tecnologicos em
dura, que permite aos teéricos da area

de sonda de varre
Hein; Arena (1998, p. 187)

relacio ao microscopio
A esse respeito,

construir imagens de alguns 4tomos.
afirmam:

e sonda de varredura, uma sonda é colocada
de uma amostra € mede-se algum tipo de
campo magneético etc.). A medidaquea sonda

ie, produz-se uma imagem - da mesma
terminaria a identidade de um objeto

Jacrado em uma embalagem opaca. 0] primeiro dos instrumentos de
sonda de varredura fot chamado de microscépio de varredura de
tunelamento. Ele produziu as primeiras imagens claras de atomos

de silicio em janeiro de 1983.

Em um microscopio d
proximo a superficie
parﬁmetro (voltagemy,
se move através da superfic
forma que uma crianca de

sora Teresa acaba por negar o conhecimento quimico

pilidade de “yisualizar”
acoes cientificas, segundo
82

O pensamento da profes
a respeito da possi
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os atomos

cientificamente produzido

com auxilio de um aparelho. Tais propostas S
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p.236), pois utilizam mediacao instrumental.

Galagovsky; Addariz-Bravo (2001,
50 inicial, bem como na formagao

Tasifs .
Verificamos, dessa forma, uma caréncia na formag

b aspectos do conhecimento quimico.

continuada da docente, 50

por a construir dtomos na lousa, constr6i o Diagrama

Apesar dela nao 5€ dis
s dos niveis eletronicos e 0s elétrons

erando as subdivisoe

de Linus Pauling, consid
ditério, pois também Linus Pauling propoe

Parece contra

nas camadas de valéncia.
a, sendo 0S subniveis representacoes € nao

e distribuigao eletronic
o tratou essas idéias de P
Rutherford—Bohr.

um modelo d

realidades. A professora na
os modelos vao até

auling como representagoes,

deixando transparecer qué

e, em alguns momentos, um discurso vacilante em

A professora mantev
Mesmo afirmando, varias vezes, que estes 530

relagao aos Modelos Atomicos.
e desenvolvendo um trabalho a priori

dizagem de Qui

importantes na apren mica,

a historica, Teresa questionada sobre 0 papel dos

numa perspectiv relatou, a0 Ser
modelos no ensino de Quimica:
ono em relagao a isto! Acho que é

importante sim. Tem que saber modelo, principalmente porque 0s
alunos estudam distribuigao eletronica e todo o resto esta relacionado
a isto, ligagao € todo o resto. Essa parte te6rica & muito complicada e

se eu pudesse tirar do contetido, nao sej se eu daria.

Profs Teresa: Sabe que& As vezes, eu M€ questi

ora em entender 0S modelos, ela chegou a afirmar

Pela dificuldade da profess
o. Percebemos af uma semelhanga

a do plano de curs
O prof. Fabio, apos

ao considerd-los

a esta tematic

que talvez tirari
anos de experiéncia, nao

entre o professor € @ professora.

trabalha os Modelo

A professora por
a tematica. Os dois, €

s Atomicos Por n importantes para a
ha-los de dificil tratamento,

Jegem O modelo de Rutherford-

aprendizagen. ac sinaliza a intengao

de retirar do plano de curso €8
o o atual e suficiente par
a de Linus Pauling,

a o trabalho em sala de aula, pois subsidia a

Bohr com
¢ importante no

construcio do diagram que, segundo eles

desenvolvimento da idéia do atomo.
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C ONSIDERACOES FINAIS

A disciplina de Ciéncias, na condicao de componente dos quadros
curriculares, pode colaborar para a formacao do aluno, visto que ela representa um

ber cientifico historicamente acumulado

instrumento de apropriacao do sa

(CICILLINTI, 1991, p. 133)

Estudos referentes ao ensino de Ciéncias, aqui especificamente a Quimica
’

do uma grande dificuldade de aquisicao deste conhecimento por

mbém a dificuldade dos professores em lidarem

agravante para o ensino de

tétm demonstra

parte dos alunos e alunas, como fa
ais resultados geram um

com o ensino dessa Ciencia. T
a exercicios de memorizagao

Quimica, muitas vezes, legado pela escola tradicional

ara uma aprendiz a dos conteados e sua

que nao contribuem p agem significativ

importéncia social.

1995 p. 27), @ Educacdo Quimica € compreendida como

Segundo Schnetzler (
vo central a melhoria do ensino e

uma area da Quimica, que tem por objeti

uimica, buscando pesq
s materiais de ensino e téc

uisas que versem, em sua maioria, sobre

aprendizagem de Q
nicas instrucionais,

desenvolvimento curricular e de novo

liagdo de seus impactos,
ados as idéias quimic

sobre a identificagdo de como 0S alunos

com a ava
as; sobre a proposigao e a

entendem e atribuem signific

ormagao continuada de professores €, ainda, sobre a

avaliacao de modelos para a f
ara uma divulgacao mais ampl

o de Quimica buscam, sobretudo,

proposicao de mecanismos p a da Quimica e de sua

As pesquisas Do Ensin

importancia social.
a aprendizagem,

afetam o ensino e propondo e avaliando

identificar varidveis que
so em sala de aula.

modelos para 0 aperfeic;oamento do proces

o Ensino de Quimica, permite organizé-lo

construcdo de concepgo

a evolucdo destas em

Nesta perspectiva, pesquisar

nio gere ou reforce es erroneas

melhor, de modo que ele

alunas, mas, pelo contrario, promova

por nossos alunos e
84
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direcao as idéias quimicamente aceitas.
ender Quimica € inegdvel, porem que Quimica se quer

A importancia de apr
fruto de um tradicionalismo sem

ensinar? A Quimica dos processos memoristicos,

ou a Quimica das transformacoes da matéria, que desperte a

significancia social,
re 0 meio em queé vive?

curiosidade e o criticismo no aluno sob

Os cursos de Quimica tradicionais caracterizavam-5¢ por serem muito

enfatizando 0 ac
avam confirmar O jae
as apresentadas no texto

amulo de informacoes e o uso de

extensos, descritivos,
erimentais, que Vis
segundo as tendénci
onstrugdo do conhecimento por

demonstragoes exp nsinado na teoria. A
pretende ensinar,

Quimica que se
pnica que reside na ¢

dissertativo, apresenta uma t

parte do sujeito humano.

a cientificidade de situacdes corriqueiras €

A historicidade, a criatividade, €
mica, na busca da construcao de

s no ensino de Qui

abordada
o0, a medida que s€ percebe como

cotidianas devem s€r
al de transformag

um suyjeito humano, agente soci
o somente um observador deste. O

membro natural do meio em que vive, e na

io deve, portanto, S
ando-0s € formando
alidade de vida e de toda a

er memoristico, considerando 0s alunos e

ensino de Quimica n

sbulas rasas",

subestim mentalidades incapazes

horia de sua qu

alunas como "t

de uma real contribuicdo na mel
sociedade.

na formacao de um cidadao mais consciente,

A fungao social da Quimica,
io o desenv

olvimento da capacidade de tomada de

deve levar em considerag
conteudo trabalhado com 0

plica a necessidade de vinculagao do

ntuito de busca da significagao

ando os individuos

decisdo, 0 que im
] em que O aluno
o entendimento, sa0
o atividades sobre pro
alogo que envolve

esta inserido. No i

contexto socia
construidos qu

cientifica, o conhecimento €
m conversagoes

almente € blemas e tarefas
cado ¢, portanto,
m ¢ vista como pro
bros mais experientes

se engajam SOCi
um processo de di

comuns. Conferir signifi
a aprendizage cesso pelo qual 0s

pessoas em conversagao €
tura por seus mem

individuos sao introduzidos em uma cul

(DRIVER, 1999, p- 31)-
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Os Modelos Atomicos compdem a base da construgio do pensamento

quimico, sendo norteador da forma como a comunidade quimica explica os

os. Os modelos, portanto, si0 maneiras de expressar sistemas

fendmenos observad

e de dificil entendimento, pois envolvem miltiplos fatores. A

complexos

complexidade desses sistemas
r o fendmeno de m

ndo é simplificada ao se propor um modelo, contudo
’

é uma forma de traduzi aneira tal que seja possivel seu estudo e

Assim, as representacoe
o distante de ser.

s modelares nao podem ser entendidas

entendimento.
como a realidade posta, pois estd
mana e expressao de pens
tores s()cio-politico-econémicos e

Os modelos devem ser

entendidos como producao hu amentos e possibilidades de

um grupo de pesquisadores influenciados por fa

culturais.

S apresentou fortes tendéncias em considerar 0s modelos

Um dos professore
uliares a particul

m caracteristicas pec
ateriais didéaticos € pel
ar distante da desejavel. @)

a formadora da matéria.

como realidades, 0
a ineficacia da formacao

Esta concepcao, influenciada pelos m
ta uma realidade escol

inicial e continuada, apresen
as tentativas e erros dos professores,

a comprometido com
e direcionar seu trab
conhecimento do saber

processo educacional fic
ando uma maneira prépria d
os estudantes. O des
abordagem metodolégica

que, encontr alho, o fazem longe da
possibilidade de aprendizagem d
as diferenciadas em sua

quimico escolar e das propost
ades de baixa construgao cognitiva,

ta ciéncia a possibilid

pelos professores reduz es
erem-na memoristic

¢ estudantes consid a e enfadonha, com

o que faz com que O

pouca ou nenhuma contribuicao social.

demonstrou uma preparacao maior para

da da professord,
ada do professor. Neste

A prética analisa
Modelos AtOmicos,

bordagem adequada e
as lacunas de conhecimento que

abordar o assunto que aquela observ
m relacdo ao saber quimico

sentido, a docente apresenta umaa
0, mesmo com algum
s e na formacao continu

rabalho didatico,

inserido no contexto historic
clarecidas por leitura
4-la a valorizar sed t
agem eficaz no ensino

ada. Existe

poderiam ser facilmente es
incentiv

uma necessidade latente de
bui para uma aprendiz

mostrando-lhe que sua proposta contri

de Quimica, com poucos melhoramentos metodologicos.
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res fazem parte de um sistema que contribui para um ensino de

Os professo
a isto Dbaixos saldrios e pouca motivagao

pequena qualidade recebendo par

fazendo parte deste sistema, apenas o reproduzem, 0 que

profissional. Os docentes,

a educacion e desvinculado com a

vai marcando o sistem al com um ensino obsoleto

realidade.

O momento atual é de repensar as praticas, 0S materiais utilizados e as

ma educagao que possibilite
quiridos na escola e na vida. O

posturas metodologicas. Urge U o estudante a lutar por
a luz dos conhecimentos ad

sua cidadania, € exercé-la
as e doutrinas para perpetuar um

er construtor nao de creng

saber escolar deveria s
te. Ao contrario, 0 conhecimento é uma

pensamento dominan

al de respeito

sistema, ideologia ou
a0 meio em que estamos inseridos,

forma de possibilitar uma agao soci

de aces ares e de constituicdo de

de questionamentos sociais, so a outros niveis escol

pessoas ativas em sua realidade.

Gostariamos que este trabalho representasse uma parcela de nossa
ade possa repensar seus paradigmas educacionais no

contribuicdo para que a socied
mentes pensantes, as quais

truturd-los para formar

ensino de Quimica, € assim €s
respeitando-se € preservando o

is justa e igualitdria,

busquem uma sociedade ma

meio em que Vivemos.
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Prof. Fabio

Consideracdes iniciais

O professor inicia falando sobre o conceito de matéria. A aula inicia-se
aproximadamente, 10 minutos apos O ginal. Percebe-se que a presenca do
pesquisador 0 incomoda, e tal professor conduz a aula olhando constantemente para
o pesquisador. O professor apresenta bom tom de voz e, mesmo a sala sendo muito
cheia, ndo ha problemas de escutd-lo. Os alunos nao perguntaram quem era 0

pesquisador.
Prof.: Falamos que 4 substancia simples pode formar, pode passar por um
Sobre alotropia nés podemos ter substancias

fensmeno chamado alotropia.
No caso do Crai) € Ceetiamy @

atomicidade ou pela estrutura.
utura. Temos também 0 enxofre e o fésforo. A mistura pode

Assim, a mistura homogénea é aquela de uma fase
e a heterogénea tem mais de uma fase. Qualquer recipiente onde tem uma mistura é
chamada de_sistema. O estado pode ser solido, liquido ou gasoso. O estado
apresenta caracteristicas definidas. O estado so6lido tem como caracteristicas forma
fixa e definida. O estado liquido tem forma varidvel. No estado gasoso, a forma
também é variavel. As moléculas do estado solido estdo nais presas. No estado liquido as
moléculas deslizam,_elas nao sfo fixas i Hiesnio porto. O estado gasoso, agenle vai
observar que as moléculas estdo ent_movinento. O volume do estado s6lido e liquido é
fixo. Ja no estado gasoso O volume do gés ocupa 0 volume do recipiente. Qualquer
substancia muda de um estado para outro (..r) Quando vocé tem uma substiancia no
estado solido passando para O liquido temos © ponto de fusio, numa temperatura
fixa. Quando vocé tem a substancia no estado liquido, nos temos 0 ponto de

ebulicao, ao passar de liquido para gasoso.

Agora eu vou dar visto no esquema que et
quem tem o livro sao os exercicios de classe p. 31,40 e 41.

alotrépicas pela
diferenciagao é na estr
ser homogénea ou heterogénea.

pedi na aula passada. Os exercicios para

Ocorréncia: O professor passa de carteira em carteira dando visto no trabalho.
sicos e depois fazer 0s exercicios.

Prof.: Colocar as caracteristicas dos tres estados fi

Atividade: Livro p. 32 “Caracteristicas macroscépicas € microscopicas dos estados
fisicos” (Usberco e Galvador)
6 naquele dia. Por motivo

océs que 0S vistos serao s
o terio o visto. Nao adianta

s exercicios na proxima na
dianta mais.

Prof.: N6s falamos para v
nenhum quem nao trouxer o
recorrer a nada porque nao a

Ocorréncia: O professor estd indo de mesa em mesa dar orientacao.
Prof.: “Vamos pessoal, vamos trabalhar, vocés vao ficar parados?”
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Ocorréncia: O professor mostra a0 pesquisador um livro que sua filha utiliza em

Ituiutaba.
a filha usa num colégio particular de freiras em

sando em selecionar uns textos e trazer, pois
cial. Os volumes separados sdo

Prof.: Este é o livro que minh
Ituiutaba. Ele é muito bom. Estou pen
apesar do livro texto ser bom ele traz o essen

melhores.

Ocorréncia: O professor circula pela sala tirando dtvidas e ajudando os alunos.

Alguns alunos brincam e xingam baixo no fundo da sala.

Vocé vai ver o seguinte:

Prof.: [Frente da sala] “Agua destilada nao ¢ mistura. ’
aoua destilada nao € substancia simples H,O tem hidrogénio e oxigénio. E uma

substiancia composta. E uma mistura homogénea.

Ocorréncia: O professor vem ao fundo e pergunta se O aluno ja fez o primeiro

exercicio.

Prof.: Ja fez o primeiro exercicio?

Aluno: Sim é0Os.
Prof.: Os 6 uma substancia simples ou com

Aluno: Simples
Prof.: Entio, vocé marca a letr

posta?

a IICII

6 substincia composta. Por

Prof.. Se tiver dois ou mais elementos quimicos,
Como tem mais de uma

exemplo o monoxido de carbono, CO, [no quadro].
elemento quimico, entdo € substancia composta.
Olha este exercicio n. 3, vocé tem que ficar atentos,
O que estd escrito? Fala pra min.

[no quadro]

pois fraz uma equagao quimica.

Cc + HO —» CO + Hoe
a antes da seta tem 0S reagentes. Na 2¢

Vocé vai observar que toda equagao quimic :
ntos que sao encontrados

parte vocé tem 05 produtos. N6s j& sabemos que 05 eleme
nos reagentes estarao nos produtos

Ocorréncia.: O professor explica o que ¢ reagente, o que ¢ produto.

5 vai ja si ancia composta
Prof.: Vocé vai observar o que ¢ substancia simples, o que & substancia composta e

marcar a resposta.

Ocorréncia: Prof. vaia carteira ajudar uma aluna.

uma embalagem isenta de elementos quimicos.

Prof.; Tem um exercicio que diz de nent
Existe um alimento isento de elementos quimIcos. O que ele quer dizer?

v



Aluno: Naio existe?

exercicio quer dizer que nao existe produtos

Prof.: O que o exercicio quer dizer? O
ali tem produtos quimicos.

artificiais quer fazem mal a saude, mas

SINAL

Counsideragoes de aula.

Apesar do professor nio falar de dtomo, ou modelo, ele deixa transparecer
estes conceitos ao explicar substancia, ou mesmo elemento quimico. A linguagem

da quimica aparece COmO as formulas e equagdes, € 0 termo dtomo de carbono,
atomo de oxigénio aparece em suas falas. Nao ha a introdugdo do conceito de dtomo
ou elemento quimico, mas parece que o professor ji havia abordado de uma forma

ou outra estes conceitos.
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Prof. Teresa

Aula sobre Modelos Atomicos - Aula 01

Consideracdes iniciais:
Horario: 13:00 - 13: 50 h.

astante agitados. A prefeitura havia enviado

a do colégio e 0S professores nao

Os professores estavam b
ara realizar a poda. Havia

funciondrios para podar as arvores na port

concordaram em €OmMo eles estariam procedendo P
policiais na porta do colégio, e, na sala dos professores, um tumulto grande em

funcao de discussoes que€ alguns professores tiveram com a policia. Isto porque 05
professores queriam impedir que 05 funcionarios da prefeitura realizassem a poda
das arvores. Os professores fizeram manifestacao e a imprensa foi comunicada.
Alguns alunos qu€ chegavam a0 colégio participaram das manifestagoes sendo
incentivados pelos professores. A professora Teresa, fez a discussao do assunto em
sala de aula. Também falou sobre a possibilidade de greve naqueles proximos dias.

Aula 01:

Alunos agitados no inicio da aula

Prof.: Gente agort chegh ta.
radéavel no colégio, que quem chegou

Prof.: Hoje de manha, aconteceu um fato desag
aqui um pouquinho mais cedo, viu qué tinha policiais no colégio, imprensa, entdo o

que aconteceu? Os a azer uma manifestagao a respeito do corte
das arvores. S6 que esta poda nao ¢ de responsabilidade da escola, porque 0 NOSSO
diretor recebeu um oficio do meio ambiente do IBAMA, 0 pessoal veio aqui deu uma

geral e eles viram que tinham algumas srvores que podiam cair. Entdo, o que eles
fizeram: vamos cortar essas 4rvores que estao oferecendo perigo € Vamos aparar as
outras. S6 que o que acon amos: que o pessoal que veio pra ca

teceu que nos ach
fazer a poda € totalmente despreparado. Tanto é que as arvores ali da frente ta uma
coisa descomunal, né. Entdo teve assim, uma manifestagio, €sses alunos, assimy,
fugindo um pouco até entre aspas um gra

u de consciéncia, foram pra rua
interditaram a rua, tanto ¢ que tem uma parte aqui que nao dé pra passar, encheu de
policial, € horrivel.

Aluno: Final da historia?
Prof.: Final da historia, fe
negécio da poda (...) Foi uma coIis
S6 que o pessoal que eles mandaram foi desprepar
pra vir alguém que seja especialista pra podar, pois

feita, mata a arvore.
Aluno: E a greve, professora?

lunos resolveram f

pra voces esse
aior pediu.
ta pedindo
a poda €

2~ BO, foi uma bagunga, entdo s6 explicando
a necessdria que um 6rgao de ordem m
ado. Agora, a gentees
dependendo de como
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to a greve, nos ainda nao decidimos, nada. Vai entrar em greve

Prof.: Gente quan ‘
o estd sabendo. Tem proposta? Tem. Mas

dia 9? Ninguém me contatou, a gente nd

que ter proposta nao significa que vai acontecer.

Aluno.: Professora me dd uma folha? - _ . .
Prof.: Tem alguém com mais de uma folha. Nao precisa copiar no caderno nao pois

tem tudo na folha. Pronto gente agora chega, quem nao ta com folha pra seguir,
preste atengao. O que a gente vai fazer. Rever sobre o conteado de modelos

atomicos. Eu senti uma deficiéncia muito grande no trabalho que vocés fizeram,
tanto é que voceés viram as notas né. O que eu Vi r}1u1to nq tr-abalh.o de vocés era 0
que? Primeiro, talvez um pouco de falta de pesquisa de bibliografia. A escola ndo
oferece grande bibliografia. Entao, 0 qué €t resolvi fazer? Uma pesquisa, € claro
que nao é uma pesquisa detalhada, pra V(ices terem uma melhor nogao. Por que
quando eu pedi 0s Modelos AtOmicos, VOCes comecaram onde? Ld em Dalton. 56
que antes de Dalton MMXML@’CMW.OFMIUCS pra Dalto;.z estabelecer o niodelo
dele. Outras coisas que €U vi muito até aqui: fulano descobriu o elétron, fulano
descobriu o proton € ninguém descobriu 0 néutror}. Entdo, nesse trabalho aqui que
eu digitei pra vocés tem mais ou MENOS um perlqdo ‘de tempo e as pessoas que
Wﬂwﬂ@ﬁ. Primeira coisa, quando nos vamos
MMW n6s temos que saber o que? Que nada nasce por
acaso. Se agente vai falar mal de alguém, para gente falar mal, pra ter uma
referéncia primeiro agente tem 0 que? Ob.serv.ado esse ’al‘guém. Tanto pra falar bem,
quanto pra falar mal. Entao _Qﬁ_ernc_ip_a_;sffeltos .ClentlfICOS aconteceram depois do
que? De observacao. Eu ndo posso chegar aqui e falar - essa carteira é formada
disso ou disso, se eu nao faco uma andlise, se eu nio observo a carteira. Entdo antes
de gualguer modelo teve algumas observacoes. Observagdes até muito antigas. A
primeira idéia, g,_mmei;’no_bi@l_cﬁ-%onteceu com os fildsofos gregos, aproximadamente
no século V antes de Cristo. Entao no século V aC até hoje é muito tempo, entao a
evolucao é muito grande. Entao o que estes filosofos tinham a idéia: Tudo na
natureza, tudo que existe deve ser composto por alguma coisa, toda matéria dever
ser composto por alguma coisa. Entio os filésofos gregos associaram a matéria ao
que: que tudo seria composto por fogo, ar, agua e terra. Entdo o que eles acharam?
Tudo que existia, s€ existia uma darvore era composta pela uniao desses elementos:
terra, dgua, fogo e ar. S6 que fica assim, muito amplo. Imagina, eu pelo menos nao
consigo assim (..) E que hoje a gente jd ta muito acostumado com os modelos atuais -
ollhar pra uma éarvore, falar gente, COMO que uma drvore pode ser composta por isso
dai. Essa idéia perdurou por algum tempo. Dai o que aconteceu? Qutros fil6sofos
gregos, Leucipo e Demécrito falaram o que? A matéria é composta por mintsculas e
inimeras particulas ndivisiveis. Entio a combinagdo disso dai é que forma a
matéria. Entdo pra Leucipo e Demécrito todas as substancias eram formadas por
particulas pequenininhas e indivisiveis. S6 que se eu falar que a cadeira € feita com
particulas pequenininhas serd que eu vou estar conseguindo_demonstrar isso dai. E
naquela época, antes de Cristo, sera que tinha toda aparelhagem que tem hoje pra
gente provar alguma coisa? Nao tinha. S6 que dai Aristoteles - todo mundo jd ouviu
falar de Aristoteles em fisica ou quimica, matemadtica - entdo o que aconteceu com
Aristételes? Tle reformou a idéia dos primeiros filosofos gregos. Lle continuou
falando que tudo era formado de terra, fogo, ar e dgua. S6 que ele fezo que? Ele deu
caracteristicas para o fogo e para a dgua. O que ele falou o fogo seria 0 seco € O
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quente, enquanto que a agua seria o frio e amido. Para ele toda a natureza seria
formada disso dai. O que diferiria uma arvore de outra era a quantidade desses
elementos, frio, quente, seco e umido. Entdo Aristoteles acreditava nisso, ta, que
tudo na natureza era formado pela combinacdo disso dai. Por isso que os
alquimistas, vocés ja ouviram falar que eles tentavam transformar tudo em ouro.
Porque se tudo era composto por terra, agua, fogo e ar, pra n6és formarmos uma
substancia na outra, bastava o que? Ou eu colocar alguma dessas coisas ou tirar. E
hoje a gente sabe né, pelo menos pelo modelo que a gente tent giie 1ndo ¢ isso. SO que além
dessa parte, vamos dizer, bem quimica, teve também Paracelso, que foi um cientista
bem dedicado & area de medicina. Entdo o que ele falava, que a quimica deveria
servir para fabricar remédios. Por que isso? Porque ele achava o que? Que o corpo
humano ficaria sao, quando as substincias, que substancias? Nao sabe. Quando a
substincia que formam o corpo estaria em equilibrio. Entao o que ele fala? Se eu to
doente ¢é porque eu estou em desequilibrio, entao pra eu equilibrar isso, o que eu
faco? Lu tomo um composto quimico para equilibrar isso. Isso daqui para vocés
verem foi na época do renascimento. Renascimento foi no século XV por ai. Olha a
diferenca de data para a evolucao: tudo antes de Cristo a0 século XV. S6 que até ai
falar que as substancias que compdem 0 corpo estao em desequilibrio é uma coisa,
mas em falar no que essas substancias sao compostas. E extremamente diferente, né,
falar de tal substancia e de que ela é composta. Foi af que jd coiiteca 0s itodelos eni si. O
primeiro deles de Dalton. Dalton também, nio tirow o modelo dele do nada, foi baseado e
fatos experimentais e _experiéncia que Dalton tirou o _modelo. No6s temos duas
experiéncias que agora eu vou citar pra vocés, s6 pra vocés localizarem porque o
nosso livro a matéria esta um pouco a frente entdo eu ndo dei para vocés que ¢ a Lei
da Conservacio das massas e aquela Lei: Na natureza nada se cria, nada se perde,
tudo se transforma - Lei da Conservagio das massas e lei das propor¢des constantes,
ou seja, pra dgua existir vai ter uma quantidade fixa de H que se combina com o O.
Pra ser dgua, tem que ter esse tanto de H e esse tanto de O.

QUADRO: H0.

Entio Dalton baseado nessas experiéncias prop0s seu primeiro modelo. Pra Dalton o
Gtomo nada mais é do que wma bolinha de gude, ou seja, ele é macico, esférico e indivisivel.
Ti. Entio isso 6 0 mais marca o nodelo de Dalton, porque ¢ justameitte ai que vdo Surgir as
contradicoes. Além de Dalton falar que o dtomo é macico, esférico e indivisivel; tinha
outras coisas que ele falava: que se eu tivesse atomos com 0 mesmo tamanho e a
mesma massa, esses 4tomos tinha propriedades iguais. E dtomos com mesmo
tamanho e mesma massa, seria um elemento quimico. QOutra coisa que ele fala: se
eu tenho dtomos de diferentes tamanhos e diferentes massas eles tem propriedades
diferentes. Outra coisa muito observada que foi naquela duas leis que a gente falou
e que ainda ndo viu_é o que: se eu tenho uma reagao quimica, que € aquele
fendmeno quimico que a gente estudou, 0s 4tomos nao vao ser destruidos, tal?... Ou
seja, eu ndo fabrico dtomos e nao destruo atomos. O que pode acontecer com eles &
um rearranjo. Os atomos vao se rearranjar formando novas substincias. Entdo o
modelo de Dalton, em suma é isso dai. A principal parte que ele difere dos demais que
gera ditvida é ser macico e indivisivel.

ix



Gente se tiver alguma davida, principalmente pra quem td conversando, pode
perguntar viu. Nio precisa ficar igual a uma muamia nao. Alguma davida até
Dalton?

Aluna: Dalton?

Prof.: Alguma davida?

Alunos sem resposta. Um pouco apaticos frente a descritividade da professora.

Prof.: S6 que o modelo atbmico nao parou em Dalton. Dalton é muito antigo.

Aluno.: De quando Dalton é?

Prof.: Eu ndo lembro no.... Hélder vocé lembra de que século Dalton era?

Pesqu. Século XVIL

Prof.: Século XVII, depois do renascimento. Entao o que aconteceu?_As coisas nao
ficam paradas. Ninguém estd satisfeito em ver as coisas daquele jeito tendo que aceitar.
Entio Tales de Mileto resolve fazer wma experiéneia que ¢ aquela que ew ja até falei para
vocés, que vocés podem fazer usando o pente ou a régua_com um_papel.  Entdo o que
aconteceu com Tales de Mileto? Lle falou, vou fazer uma experiéncia... O que ele
pegou? Ambar que é uma resina fossilizada... Quem aqui assistiu aquele filme,
Parque dos Dinossauros, deve lembrar que 0 mosquitinho estava dentro de uma
resina fossilizada. Entao o que aconteceu? Ele pegava essa resina fossilizada e
atritava com la. Pegava duas resinas e atritava com la. Na hora que ele ia
aproximar as resinas, viu o que? Viu que ela repelia. Se ele atritasse a resina com a
14, a hora que ele aproximava a 14 com a resina viu que havia atracdo. Até entdo, ele
s6 conseguiu fazer essa observacao. Explicar ele nao explicou, ele fez a observagao e
deixou a observacio feita por escrito. Dai pra dar continuidade a esse tipo de
observacio, Benjamim Franklin que foi até o inventor do pdra-raio, ele fez uma
experiéncia que ele amarrou num dia chuvoso de raio, amarrou uma chave num
papagaio para ver a condutividade elétrica. Dentre outras coisas 0 que Benjamim
Franklin chegou a conclusdo: que cargas opostas iriam se atrair, e cargas iguais
iriam se repelir. Se eu to falando em cargas, 0 modelo de Dalton ndo falava nada de
cargas. Tem como o meu atomo ser totalmente indivisivel, se eu estou falando de

carga?

Alunos sem resposta

Prof.: Nao. Porque embora nesta época nao se sabiam o que era préton, néutrons e
elétrons, tinha-se a idéia de que? De massa e de carga. Entdo se eu tenho carga, ele
ia comecou a falar de carga positiva e negativa_sem dar nome. Entdo dai jd comeca
entrar em cheque o modelo de Dalton. Essa parte ai de natureza...

Gente niio vou pedir pro fundo, s6 desta vez... Deixaa (...) ficar quicta.

Dando continuidade a essa descoberta da natureza elétrica, Crookes fez a
experiéncia dos raios catodicos. Quem aqui no trabalho descreveu essa experiéncia
de raios catédicos? Por que o que eu achei no trabalho foi o que? Thomson,
descobriu os elétrons. Thomson, nao descobriu elétrons. O que seria essa
experiéncia dos tubos de raios catoédicos? Eles pegaram um tubo vedado, colocaram
duas placas de metal nesse tubo.

Pra quent quiser acompanhar estd na pagina dois. Estd até escrito Tubo de descarga de gds.
Entao eles pegaram o tubo, e colocaram dois eletrodos, que sao essas placas de metal
no tubo. De um lado eles falaram que era o positivo, como chama o lado positivo
que estd escrito ai? O positivo chama?

Aluno.: Anodo.

Prof.: E o negativo?




Aluno.: Catodo.

Prof.: Entao o que eles fizeram? Ali dentro tinha pouquissima quantidade de gas.
Eles submeteram esse tubo a uma descarga elétrica pra ver o que acontecia. Quando
eles submeteram esse tubo, o que eles viram? Que o tudo se iluminava. Que
formavam raios que eles chamaram de raios catodicos. Porque? Eles partiam da
onde? Leia ai gente...

Aluno.: Do poélo negativo em diregao ao pélo positivo.

Prof.: Entdo eles ficaram chamando de raios catodicos. Muito mais tarde um outro
cientista falou que essas particulas que formavam esses feixes seriam os elétrons.
Entao quem deu o nome de elétrons aos elétrons. Stoney. Lst4 escrito ai. Stoney
descobriu as cargas dos elétrons? Nao. Até agora eles tem idéia de que? De
negativo e de positivo. Eles ndao tem idéia de quanto vale o elétron ou de quanto
vale uma carga positiva. Essa carga do elétron foi descoberta por Milikan em il
oitocentos e tanto . Do nome elétron para determinacao da carga do elétron, também
foi o que? Um bom intervalo de tempo. Entdo aqui eles ja sabiam o que? Que parte
da matéria era formada por? Elétron. Que correspondia a parte negativa. Depois
dai o que aconteceu?

Aluno.: O modelo atémico de Thomsom.

Prof.. Entdo depois dessas observacdes, Thomsom utilizando-se desse experimento
repetiu o experimento, viu que acontecia a mesma coisa, entao ele falou: se tem
cargas negativas, que sao os elétrons, entao o atomo de Dalton estava errado. Entao
se eu tenho os elétrons o d&tomo tem que ser divisivel. Entao Thomsom, ja contrariou
a idéia de Dalton. Mas Thomsom foi um pouquinho além... Um dtomo ndo podia ser
formado apenas de carga negativa. Entdo ele associou o que? A idéia de
neutralidade, ou seja, no meu dtomo eu tenho uma quantidade de carga negativa,
que deve ser igual a quantidade de carga positiva, entao isso daqui de positivo igual
a negativo vem desde Thomsom... Entao a idéia de cargas balanceadas, sistemas
neutros, vem desde Thomsom. S6 que Thomsom, fez seu modelo como? _Ele
sugeriu que seu modelo fosse parecido com um pudim de passas, ou seja, um fluido
com cargas positivas com elétrons ali incrustadas.

Aluno.: A senhora ta explicando tudo que aconteceu ai, o que eles falaram, o que
cada um disse, agente tem que saber quem inventou o0 que ai também? A senhora
vai cobrar isso?

Prof.: Se eu falasse que ia cobrar, vocé estudaria?

Aluno.: Eu estudaria, mas eu ndo ia dar conta de estudar tudo isso nao.

Prof.: Da conta sim....

Aluno: Mas a senhora vai cobrar?

Prof.. Como vocé da conta? Fazendo esquemas. Entdo vamos supor. Elétrons,
quem descobriu. Escreve 14 faz uma tabelinha. O nome foi dado por fulano, e a
carga por ciclano. Ja é o que uma referéncia. Como eles descobriram? Eles fizeram
um tubo totalmente fechado, tinha gases nesse tubo, tinham duas placas elétrica, o
que eles fizeram? Pegaram ligaram na tomada, forneceram corrente e viram que
acendeu uma luz no tubo. Pra vocé estudar vocé tenta faze o mais simplificado
possivel. Do jeito que vocé consiga entender, ou seja, um resumo com as suas
palavras. Ii claro que eu nao vou pedir descreva toda histéria da Evolucdo atémica.
Nio vou pedir para vocé fazer uma redacdo escrevendo toda evolucdo.
Principalmente porque, exigiria aulas e agente ndo tem tempo de “aulas”. Entio éo
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basico. Basico, basico mesmo. Se eu perguntar como é o modelo de Dalton, vocé
tem que ter a idéia que 0 atomo é esférico, macico e indivisivel. Como é o modelo de
Thomsom. Ele é um pudim de passas. ] entra a idéia de divisao. Pra Thomsom o
dtomo ja é o que divisivel. Entdo vocé precisa saber de todos os detalhes. Nao, vocé
precisa saber o que o elementar, do que faz a diferenca entre um modelo e outro.
Depois de Thomsom essa foi uma ordem pesquisando o que eu vi. Thomsom deu a
idéia de positivo e negativo. 56 que eu preciso provar aquilo que eu falo para os
outros acreditarem. E assim que funciona na ciéncia, ndo adianta eu chegar aqui e
falar todos os modelos atoémicos estao errados, eu formulei um modelo. Mas se eu
nio provar esse modelo, que ele satisfaz as caracteristicas, 0s fenOmenos estudados,
nada adianta falar que eu tenho um modelo. Entdao é nessa esperanca de provar
existéncia de carga negativa e positiva, que ocorre a evolucdo do modelo atomico.
No trabalho nio teve ninguém que falou como surgiu o préton. Teve gente que
falou Rutherford descobriu o préton. Rutherford descobriu o préton. Nao. Quem
descobriu o préton.

Aluno: Goldstein.

Prof.: Como ele descobriu o préton?

Aluno: Nao sei, eu chutei.

Prof. Goldstein, fez uma experiéncia muito parecida com a de Crookes. S6 que o
que aconteceu?  Crookes usava 0 que? Dois eletrodos continuos. Goldstein
perfurou um dos eletrodos, ou seja, alguma placa tinha buracos no meio, e era como
0 que se aqui atrés ele colocasse alguma coisa que permitisse eu ver se estd passando
alguma coisa por esses buracos. Ele usou o mesmo raciocinio: usou gases, usou
descarga elétricas, usou tubos vedados. S6 que ao invés dos eletrodos serem
continuos, um deles era perfurado. O que entao ele notou? Ao ligar o eletrodo, ao
passar a corrente elétrica para o eletrodo, o que acontecia? Vinha elétrons e esses
elétrons bombardeavam os 4tomos dos gases que estavam presentes ali dentro do
tudo. Se eu for bombardear nesta caso, os dtomos vao perder elétrons.  Se eles
perdem elétrons, eles ficam o que? Positivo. Se eles estdo positivos ele vai ser
atraido pelo eletrodo, pela parte positiva, ou pela parte negativa. Lntdo o que eles
observavam. Que os feixes vinham o que? Em direcdo a parte negativa. Se eles
colocassem um material ali atras fluorescente, eles viam o que? Alguns pontos. Se
opostos se atraem, entdo quem estd vindo pro lado negativo? Os positivos. Entao
desse modo aqui, ele provou o que? Em atomos ha a existéncia de particulas
positivas.. Mais tarde Rutherford fez mesma experiéncia, s6 que ele usou o que? O
gés hidrogénio. Ele observou a mesma coisa, s6 que dependendo da quantidade de
prétons que o dtomo tem, ele tem o que? Um tamanho. Entao Rutherford viu o
que? Que com os dtomos de hidrogénio as particulas eram menores.

SINAL.
Os alunos mal esperaram a professora terminar de falar para sairem.

Consideragdes de aula

A professora apresentou-se agitada durante o inicio da aula em fungao da
manifestagao realizada na porta do colégio, inclusive levantou a questao com 0s
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alunos em sala de aula, demonstrando sua insatisfagio com o ocorrido. Os alunos
nao ficaram questionando a presenca do pesquisador. Os alunos sao disciplinados e
participaram atentamente, mas ficaram entediados com a descritividade da aula
sobre modelo.

A aula foi muito descritiva, e ndo houve participacao dos alunos. O
pesquisador foi apresentado como um estagidrio. Nao houve interrupgoes da
direcio, e a professora nao fez chamada, iniciando a aula aproximadamente 10
minutos ap6s o sinal. Isso ocorreu em fungao da problemdtica na porta do colégio.
A professora distribuiu uma folha para os alunos sobre o assunto que ia ser
abordado em aula, e ndo utilizou ou sequer recomendou a utilizacdo do livro
didatico adotado.
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-1 6. Interpretar e usar os processos mais comuns de separacio de misturas

- |__Reconhecer dtomos isdtopos, isdbaros, isétonos e isoeletronicos

.13 Classificar os elementos como metdlicos e ndn metdlicos, através da configuracao eletronica
|4 Definir cada propriedade e entender sua variacgio nos grupos e periodos

| 1. Reconhecer as possiveis combinagOes entre 0s elementos e 0 modelo do octeto o
2. Estabelecer relagdes entre as propriedades das substancias ionicas coma natureza da ligagao

-{4. Demonstrar a possivel geometria das moléculas utilizando 0 modelo VSEPR

'15. Reconhecer a existéncia das interacOes intermoleculares

‘| compostos moleculares ]
-| 6. Interpretar as caracteristicas do modelo de ligacdo metalica

-}_Reconhecer ligas metdlicas

Objetivo geral da disciplina

“{em que a seqgiiéncia de contetdos possibilite ao aluno a compreensio e construgdo do conhecimento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS — 12 série

Unidade I. A matéria e suas propriedades

Os topicos deste programa foram desenvolvidos de modo a formar um conjunto harmonioso, |

1. Definir matéria, corpo, objeto, energia e conhecer as unidades para quantificar a matéria

2. e 3. Reconhecer os trés estados fisicos da matéria:sdlido, liquido e gasoso: caracteristicas macro e

microscopicas. Mudancas de estado flsico e as energlas envolvidas

4. e 5. Descrever, classificar e diferenciar através de suas propriedades fisicas, as substincias puras

€ as misturas

.| 7. e 8. Descrever e classificar substancias simples , composta e alotropica : a idéia do elemento

quimico

9. Reconhecer fenbmenos quimicos e fisicos
10. Escrever as formutas : o conceito de atomo e molécula

Unidade II. A constituicao da matéria

1. Reconhecer os modelos de Dalton, Thomson e Rutherford: idéia da constituicio atémica da matéria

2.Representar o dtomo:significado do nimero atdmico e numero de massa

Definir elemento quimico

Interpretar a formacdo de ions

3. Interpretar o modelo atdémico de Bohr: a idéia da quantizagao de energia

Interpretar o modelo dos subniveis de energia

Analisar o diagrama de Pauling e fazer a distribuicdo eletrdnica em atomos neutros e em ions

Reconhecer a camada de valéncia dos dtomos e relacionar com suas propriedades quimicas

Unidade III A tabela periddica

1. Reconhecer grupos e periodos: principais caracteristicas

2. Localizar os elementos na tabela periddica através de sua configuracio eletrénica

Unidade IV. Ligagoes quimicas

Escrever as formulas de diferentes substancias idnicas

Representar as substancias,através de formulas eletranica, estrutural e molecular

Reconhecer ligacGes e moléculas polares e apolares ‘
Relacionar e prever as solubilidades de substancias em diferentes solventes

Diferenciar a intensidade das interacdes intermoleculares fi»r_eiacionéfg as propriedades dos

e

Relacionar as propriedades dos metais coma natureza da ligagao

PR - P

-13. Estabelecer relagdes entre as propriedades dos compostos moleculares e macromoleculares com a |-
-| natureza da ligacdo

1-
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OBJETIVOS ESPECIFICOS — 12 série

Unidade V. Funcdes inorganicas

1. Conceituar teoria de Arrhenius : cidos, bases, sais e Oxidos

2. Escrever as férmulas e dar nomes aos acidos, bases, sais e oxidos

3.Classificar os &cidos em fortes, moderados e fracos de acordo com seu grau de ionizacdo

. Reconhecer o niimero de hidrogénios ionizaveis na molécula do acido

- Escrever a equagdo de ionizacio para &cidos e a de dissociagao para as bases

. Relacionar a solubilidade das bases em agua com sua classificacio como forte ou fraca

. Mostrar o comportamento da amdnia como base

. Equacionar a dissoclacdo de sais

OoN[O NN

Escrever a equagdo de neutralizacio total e parcial dos sais — balanceamento

10. Reconhecer dxido molecular e éxido idnico
11. Classificar os éxidos como &cidos, basicos, neutros e anfdteros
12. Escrever a equagdo que representa a reacio dos 6xidos em agua, acidos e bases

Unidade VI. Reagoes quimicas

- Representar as reagfes quimicas atraves de equacBes moleculares e idnicas
. Balancear as equacdes por tentativa

1. Conceituar reacdo quimica com base no arranjo de atomos e na transferéncia de elétrons

. Reconhecer as evidéncias macroscopicas de ocorréncia de uma reacdo quimica

CIENTNIN

. Reconhecer e escrever equacoes de reagdes quimicas em “sg_l_u_gé_gggqgsa‘_qgg envolvem
* metais e ametais

* formagdo de um eletrdlito mais fraco .

* formagdo de um produto menos volatil

* formagdo de um produto menos soluvel

XX




Contetdo da Matéria de Ensino
(Unidades e Subunidades)

Carga
Horaria

Observacoes

Unidade I. A matéria s suas propriedades
. Matéria e Energia
. A importancia da energia como agente de lransformac;ao

._Substanaa purae mistura

. Propriedades especnfcas das substancias puras e das misturas

. Mudanga de estado ﬂsuco e energias associadas nesses processos

. Misturas homogéneas e misturas heterogéneas

INTOV L DN —

. Substancias simples e substdncias compostas
8. Alotropia

9.Fendmenos quimicos e fendmenos fisicos

10. Simbolos e formulas para representar as substancias

Unidade II. A constituicdo da matéria

1. Modelos atémicos de Dalton, Thonsom e Rutherford

2. Principais caracteristicas dos atomos e suas relagoes

3.0 modelo atémico de Bshr

Unidade III. A tabela periddica

1. Familias ou grupos e periodos

2. Localizacdo das familias e periodos na tabela periddica

3.Classificagao dos elementos

4.Propriedades periodicas

Unidade IV. LigagGes quimicas

1. Teoria do octeto

2.Ligacao idnica ou eletrovalente

3. Ligagao covalente e ligagdo covalente dativa

4. Geometria molecular, polaridade das ligacoes e solubilidade

5. Forgas intermoleculares

6. Ligagdo metalica e ligas metélicas

xX1



Contetdo da Matéria de Ensiho
(Unidades e Subunidades)

Carga
Horaria

Unidade V. Fungoes inorganicas

Acidos

Bases

~ Oxidos

Sais -

Unidade VI. Reacdes quimicas

. Reagdes e equagoes quimicas

. Tipos de reacbes quimicas e balanceamento das mesmas:

* reacOes de simples troca ou deslocamento

* reaces de dupla troca com; (a) formacao de substancia volatil,

(b) formacdo de um produto menos dissociado e (c) formagao de

Precipitado

INDICACAO BIBLIOGRAFICA

1.

Tito e Canto — Quimica na Abordagem do Cotidiano — Volume Unico

Tito e Canto — Quimica na Abordagem do Cotidiano — Volume 1

Usberco & Salvador — Quimica — Volume Unico

2.
3.
4.
5.

Usberco & Salvador — Quimica Geral - Volume 1

Usberco & Salvador — Quimica Essencial — Volume Unico
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ROTEIRO DE ENTREVISTA DO PROFESSOR FABIO

1. FORMACAO E ATUACAO PROFISSIONAL:

1.1.  No Ensino fundamental:

1.2.  Na Universidade:

1.3. Graduacgao:

1.4.  Motivos que o levaram a optar pela Quimica:

1.5.  Atualizagao:

1.6. Tempo de Magistério:

1.7. Situacao Funcional:

1.8.  Escolas que leciona:

1.9. Carga horéria:

2. ENSINO:

2.1. Como ocorre a atribuicdo de aulas na escola? (conteudos, periodos,
séries)

2.2. Preparacao das aulas:
Bibliografia

Livro Didético

3. METODOLOGIA

3.1.

3.3.

Como o professor vé uma seqiiéncia de contetidos para o primeiro
ano do ensino médio?

A abordagem de Modelos atomicos, estava no primeiro bimestre,
apds o estudo de substancia e mistura, porém em suas aulas, a no¢ao
de dtomo é tratada em primeiro momento nas primeiras aulas.
Existe um motivo especial para esta abordagem? Existe algum
material didatico que trabalha desta maneira?

Qual o papel de modelos atémicos na construgao do conhecimento
quimicos escolar?

XXV



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Apesar de ndo se trabalhar especificamente com modelo atémico, a
proposta de Rutherford aparece antes do estudo de Distribuicao
eletronica de Linus Pauling. E proposital esta abordagem?

O professor trabalha com outros modelos atémicos? Quais? Como
estes sdo abordados?  Existe algum modelo que o professor
considera fundamental no ensino de Quimica? Por que?

Como o professor vé a aprendizagem do aluno sobre situa¢des nao
visiveis, via modelos?

Qual a importancia em se abordar o conceito de isétopo, isébaro e
isotono? Existe relacdo destes com o estudo de modelos atdémicos?

Como o professor vé a abordagem de histéria da ciéncia no ensino
de Quimica?

Varios exercicios de balanceamento das equagdes foram realizados.
Por que a escolha do método algébrico? E os outro métodos:

tentativas e redox?

De onde sdo retirados os exercicios extras trabalhados pelo
professor?  Existe algum material didético recomendado de

exercicios de Quimica?
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ROTEIRO DE ENTREVISTA DA PROFESSORA TERESA

N

1. FORMACAO E ATUACAO PROFISSIONAL:

1.1.  No Ensino fundamental:

1.2.  Na Universidade:

1.3. Graduacao:

1.4. Motivos que o levaram a optar pela Quimica:

1.5. Atualizagao:

1.6. Tempo de Magistério:

1.7. Situacdo Funcional:

1.8.  Escolas que leciona:

1.9. Carga hordria:

ENSINO:

2.1. Como ocorre a atribuicdo de aulas na escola? (contetdos, periodos,
séries)

2.2. Preparagao das aulas:

Bibliografia
Livro Didéatico

METODOLOGIA

3.1. Como a professora vé uma seqiiéncia de contetidos para o primeiro
ano do ensino médio?

32. A abordagem de Modelos atémicos, estava no primeiro bimestre,
ap6s o estudo de substancia e mistura, porém em suas aulas, a no¢ao
de atomo é tratada em primeiro momento nas primeiras aulas.
Existe um motivo especial para esta abordagem? Algum material
didético apresenta esta seqiiéncia?

3.3. A proposta do modelo de Rutherford aparece antes do estudo de

Distribuicio eletronica de Linus Pauling. E proposital esta

XXViil



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

abordagem? Como ajudar os alunos e alunas a visualizarem 0

diagrama?

em se abordar o conceito de isotopo, isobaro e

Qual a importancia
destes com O estudo de modelos atémicos?

isotono? Existe relacao

No ensino de Modelos Atomicos, vocé fez opcdo pela descricao
histérica dos fatos. ~Por que esta escolha? E possivel uma

abordagem de outra maneira? Qual?

Os cientistas escolhidos na abordagem histérica sdo suficientes para
o estudo de modelos? Existem outros? Quais?

Durante a aula a professora faz referéncia a Tales de Mileto. Como
a0 dos modelos atomicos?

Tales de Mileto colaborou para Construg

Como a professora aborda a evolugao dos modelos? Por que novos
modelos sao propostos historicamente?

Qual o papel dos modelos atomicos na construcao do conhecimento

quimico escolar?

Existe algum modelo que merece Set destacado no estudo desta

tematica? Por que?

A professora trabalha com comparagoes. Existe algum material
didatico que aborda desta maneira? Qual o papel da analogia no
processo de aprendizagem dos modelos atdmicos?

Antes de trabalhar com modelos atomicos, vocé pediu que 0s alunos
fizessem um trabalho sobre Modelos. Este trabalho foi satisfatério?

Como 0 mesmo foi avaliado?

XXIX



