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RESUMO

A pesquisa desenvolvida teve como objetivo contribuir com o ensino-
aprendizagem da Quimica, oferecendo elementos ao professor que possam
facilitar e auxiliar na elaboragdo do conhecimento sobre a evolugcdo dos
modelos atémicos. Desenvolveu-se o estudo com alunos do 2° ano médio do
Colégio Estadual Celso Alves de Araujo, da cidade de Cedro, Estado do Ceara,
com os quais foram discutidas as propostas apresentadas, apés uma reflexao,
mediada pelo professor, tendo sido evidenciada a maneira como os alunos
concebem o0s conceitos submicroscépicos. Desde entdo, a estratégia sugerida
foi a fundamentada no uso de imagens para facilitar e estimular a retencédo do
que foi aprendido. Procurou-se detectar e discutir as concep¢des mais
relevantes acerca dos conceitos envolvendo o tema Evolucdo dos Modelos
Atdbmicos, buscando analisar as maiores dificuldades sentidas com origem nas
concepcOes detectadas e desenvolver uma proposta de estratégias de ensino-
aprendizagem dos referidos conceitos, com uso de novas midias.
Desenvolveu-se, colaborativamente, uma aula sobre a Evolugdo dos Modelos
Atdmicos, usando o software Visual Class. A realizacdo deste trabalho
aumentou a motivacdo dos alunos, pois demandou da parte deles estudos e
pesquisa mais aprofundados acerca do assunto. Ficou constatado, pelo uso de
mapas conceituais, que as informacdes recebidas por eles se transformaram
em aprendizado, mais eficientemente do que quando essas mesmas

informacdes foram repassadas de maneira tradicional.

Palavras-chave: Modelos atdmicos. Informéatica educativa. Visual Class.



ABSTRACT

We have searched to detect and discuss the most relevant conceptions,
that the students from high school second grade about the conceptions
involving the theme Evolution of the Atomic Models, searching to analyze the
greater difficulties felt from the detected conceptions and develop a proposal of
teaching-learning strategies of the referred concepts, with the use of new
media. We have developed the study of this research-action with students from
the high school second grade of Celso Alves de Araujo State School, from
Cedro City, CE, with which the presented proposals were discussed, after a
process of reflection, mediated by the teacher, it was evidenced the manner in
which students conceive the submicroscopic concepts. From then, the
suggested strategy was the one based on the use of images in order to facilitate
and stimulate the retention of what was learned, since the image activates
several brain abilities which stimulate and promote the creative thinking, helping
thus on the memorization, since It has been proved that images are more
memorable than words. We have developed collaboratively a class about the
Evolution of Atomic Models using the software Visual Class, since it counts on
the easiness of being able to be used without programming previous
knowledge. The accomplishment of this task increased a lot the students’
motivation, because they could express the studied concepts, in such a manner
closer to their sensitiveness, since it demanded from them a deeper study and
research on the subject. It was verified, through the use of conceptual maps,
that the information received by them turned into more effective learning than

when this same information are passed traditionally.

Keywords: Atomic models. Computers in education. Visual Class.
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1. INTRODUCAO

Motivagéo e justificativa

O profissional da educacdo deve estar preparado para utilizar seus
conhecimentos nas mais variadas formas. Para isto, € necessario que obtenha
uma adequada formacg&o no ensino superior, voltada para torna-lo uma pessoa
reflexiva e apta para se inserir em diferentes setores profissionais e para
contribuir no desenvolvimento da sociedade brasileira (BRASIL, 1996). Nesta
perspectiva, no caso da presente proposta de pesquisa, procurou-se agregar a
pratica docente aos recursos de multimidia, a fim de facilitar a aprendizagem
do modelo atdmico, aliado ao uso pedagogico da tecnologia digital. A escolha
do tema justifica-se, em primeiro lugar, pela experiéncia como professor
regente de Quimica, especificamente, no ensino médio no Colégio Estadual
Celso Araujo e no Instituto Federal de Educacao Ciéncias e Tecnologia, ambos
na cidade de Cedro, Estado do Ceard, e ainda, devido as discussdes no curso
de mestrado em ensino de ciéncias e mateméatica da Universidade Federal do

Ceara.

As indagacdes foram suscitadas desde quando foi cursado o ensino
médio e foram acentuadas nessa trajetéria profissional e académica, nas
escolas em que se atuou e se atua, as quais envolvem a questdo da
dificuldade, por parte dos alunos, em compreenderem e se apropriarem dos
conceitos sobre estrutura atbmica. Aos nossos olhos, a abordagem sobre o
tema no ensino médio pode estar inadequada, com isto necessitando de novas
maneiras de se mediar e facilitar a aprendizagem dos mesmos. Por
compreender a situagcdo, pesquisamos na literatura material que pudesse
esclarecer nossas indagacdes e buscamos ainda estudos sobre estes
conceitos, que nos mostrassem analises eficientes para sua aplicabilidade.
Segundo Ferreira (2006), na realidade educacional brasileira, observa-se
claramente a preocupacéo de pesquisadores da educacao cientifica em incluir
estratégias no ensino-aprendizagem que facilitem o entendimento de como se
elabora e desenvolve o conhecimento cientifico. Olhando sob este angulo, o

ensino privilegiado, com o uso de modelos e a participagdo colaborativa dos
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alunos na sua criacdo, aufere destaque, pois oferece uma abordagem muito
mais dialégica, abrangente e analitica para o ensino.

Como os conceitos de atomos se apresentam, para determinados alunos
do ensino médio, muito complexos (MORTMER 1995) e que muitas vezes néo
Ihes fazem muito sentido, ndo parece dificil entender por que seu estudo se
mostra, em determinadas situacdes tortuoso para alunos e professores de
Quimica. Dessa forma, essa proposta procura investigar situacbes de
dificuldade de aprendizagem desse topico e como uma abordagem por meio de
modelos e processo de suas montagens, incentivando a participacao direta dos
alunos na formulagdo do conhecimento cientifico, pode ajudar e facilitar a
resolucdo de suas dificuldades e permitir que, apds este processo, 0S
estudantes possam desenvolver determinada autonomia na busca de

respostas aos problemas apresentados.

Procura-se, ainda, fazer observacoes, reflexdes e indagacdes no
tocante aos alunos do primeiro ano do ensino médio, com relacdo aos
principais obstaculos e dificuldades sobre esse tema e, juntos, buscou-se
estratégias com vista a facilitar o aprendizado dos conceitos de atomistica, e
assim, ao se ingressar no curso de Licenciatura em Quimica, as indagacfes
foram mais acentuadas quando cursarmos disciplinas em que discutiamos
varias abordagens de ensino e novos modelos de ensino. Durante varios anos,
atuamos como professor de Quimica em escolas publicas e particulares e a
vontade de aprofundar nossos conhecimentos sobre o ensino de Quimica foi

aumentando no decorrer dos anos.

Houve a oportunidade de cursar o mestrado profissional em ensino de
ciéncias e matemética, da Universidade Federal do Ceara, em 2009, e vimos,
com isto, a oportunidade e a possibilidade de investigar os principais
problemas, junto com o0 nosso interesse de encontrar maneiras de solucionar e,

assim, contribuir com a melhoria do ensino desta ciéncia.

Em busca de esclarecimento para as inquietagdes, procurou-se, agora
sob orientacdo do Mestrado, documentos legais, artigos, livros e dissertacdes

de pesquisadores brasileiros e estrangeiros, para embasar tedrica e
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metodologicamente este trabalho, no intuito de contribuir na formacédo dos
estudantes do ensino meédio, buscando facilitar sua aprendizagem de uma
maneira mais facilitadora e abrangente, sempre valorizando seus
conhecimentos preévios, discutindo, possiveis falhas conceituais, buscando

promover maneiras de, segundo Paulo Freire (1996), “pensar certo”.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Investigar a ocorréncia de facilitacdo da aprendizagem do modelo
atdbmico, através da realizacdo de sessdes didaticas junto a alunos de ensino

médio, incorporando-se o0 uso pedagdgico de software educativo.

2.2. Objetivos especificos

v Elaborar e realizar sessdes didaticas colaborativas junto aos alunos,
utilizando o software educativo VISUAL CLASS, como ferramenta pedagogica

gue auxilie a aprendizagem de modelos atdomicos.

v Construir mapas conceituais, reportando-se a evolucdo dos modelos
atomicos, para mediar e facilitar o desenvolvimento da aprendizagem

significativa.

v Elaborar, colaborativamente com os alunos, uma aula em CD ou DVD,

para posterior utilizacdo pedagogica nas escolas.

v Investigar, a partir da andlise dos dados coletados na pesquisa, suas

eventuais contribuicdes para a educag¢do no campo da Quimica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Acompreensao dos conhecimentos de Quimica

Para se compreender os conhecimentos de Quimica, sdo necessarios
trés niveis de representacdo: o macroscopico, o submicroscépio e o simbalico
(JOHNSTONE, 2000). O macroscépico abrange os fenbmenos que podem ser
vistos. No plano submicroscoépico, o fenbmeno quimico € representado por
arranjo espacial e pelo movimento/interacdo de moléculas, atomos, elétrons,
ions e outras espécies quimicas. Ele explica em termos macroscopicos as
representacfes de atomos/moléculas. O nivel simbdlico esta relacionado ao
uso da linguagem empregada pelos quimicos, estudiosos de areas correlatas e
interessados, como a representacdo dos atomos, moléculas, equacoes,
estruturas e férmulas. Sendo assim, € importante conhecé-lo para uma melhor
compreensao, ressignificacao e utilizacdo dos conceitos quimicos. Também é
importante o livre transito entre os trés niveis de representacdo, para que se

possa elaborar modelos mentais sobre os fenbmenos e conceitos quimicos.

Em experiéncia no ensino da Quimica, foi percebido que os alunos
sentem dificuldades de compreender os niveis de representacées em Quimica,
principalmente as representacfes submicroscopicas e  simbdlicas,
provavelmente por serem abstratas, e os estudantes fazem os seus por meio
das informacdes sensoriais (ROMANELLI, 1996). Possivelmente existem
barreiras no estabelecimento de relagcdes entre 0s niveis macroscopico e

submicroscépico.

Por tal razéo, foi indagado como se poderia contribuir com alunos e
professores de Quimica, para que eles, usando as Tecnologias das
Informacdes e Comunicagdes - TICs, de modo que estas possam auxilid-los na
superacdo de determinadas barreiras e lacunas detectadas na aprendizagem
de conceitos sobre modelos atbmicos. Este trabalho traz as principais
concepcgOes encontradas e reflexdes pertinentes aos conceitos de modelos
atdbmicos, feitas por um grupo de alunos do 2° ano do ensino médio, buscando

melhorias na formacdo de seus conhecimentos, usando novas midias; ainda
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Nnos preocupamos com suas participacdes diretas nesse processo no
desenvolvimento da autonomia, para criticar, questionar e interpretar 0s

fenbmenos da Ciéncia Quimica.

As TICs, ao serem usadas como ferramentas pedagogicas, poderéo
proporcionar um avanco no melhoramento de varias habilidades dos alunos de
Quimica, por poderem ser pedagogicamente utilizadas de forma a auxiliarem a
facilitacdo e a compreenséo das representacdes submicroscoépica e simbdlica.
Proporcionam, assim, maior motivacdo e um aumento significativo do

aprendizado. E proposto por Oblinger (1993, p.247): “a interagdo entre
estudantes e professor e as aplicacbes multimidia fazem com que o0s
estudantes tornem-se participantes ativos no processo de aprendizagem”. E
ainda: “As instituicdes consideram a instrucdo multimidia mais eficiente por
causa dos sentidos que sao envolvidos durante o processo de aprendizagem”.
Ainda segundo Oblinger (1993), se o professor fica na frente da sala e apenas
fala com os alunos, eles pouco irdo reter dessas informacgdes que sdo ouvidas.
Os alunos que veem e ouvem informacdes sdo capazes de reter uma
guantidade muito maior das informagdes transmitidas dos que somente ouvem.
Estudantes que veem, no entanto, ouvem e estdo ativamente envolvidos no
processo de aprendizagem, retendo quase todas as informacdes apresentadas

desta forma.

E perfeitamente possivel conseguir avancos na aprendizagem dos
conceitos de Quimica por via da exploracdo dos sentidos da visdo pelo uso de
imagens e outras animacdes. Os instrumentos de multimidia como ferramentas
didaticas podem trazer mais eficiéncia e interesse por parte dos alunos na
aprendizagem. O aluno estabelece relacbes e comparacdes, ao organizar, na
atividade didatica, o sensorial, que o auxilia na sistematizacdo de suas ideias, e
integra-la numa visdo completa. Assim, ele parte da imagem sensorial para,

gradativamente, evoluir para uma imagem mental, que & mais elaborada e
complexa (MORAN, 1993).

Especificamente no ensino de conceitos relacionados aos modelos

atdmicos, pesquisas mostram que podem emergir determinadas dificuldades
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de aprendizagem, por parte dos alunos, pois se trata de abordagem de
contetdos microscopicos envolvendo conceitos abstratos relacionados ao de
atomo, nudcleo, eletrosfera, elétrons, prétons, néutrons, o que pode caracterizar,
em determinados alunos certos graus de dificuldades para defini-los de forma
mais precisa. Tais dificuldades se evidenciam quando os alunos séo
estimulados a explicar a relagédo entre modelos atdbmicos e o comportamento
da matéria e suas transformagbes (MORTIMER, 1995). Como um dos
conceitos fundamentais da Quimica € o do atomo, faremos um estudo do papel
mediador do professor na aprendizagem da ideia de atomo, desenvolvendo
colaborativamente aulas sobre Atomistica.

Nessa tarefa, usaremos o software Visual Class. Segundo seu
desenvolvedor, Tatizana (2009), é empregado para criagdo de projetos
multimidia, como aulas, apresentacdes, catdlogos eletrbnicos, CDs
institucionais, quiosques de consulta, TBC (Treinamento Baseado em
Computador). Com este software educativo, temos a facilidade de usa-lo,
mesmo possuindo limitado conhecimento prévio sobre programacéo. E aberta
uma tela em branco na qual podemos adicionar objetos, imagens, textos, filmes
e até objetos de avaliagdo, todos com a possibilidade de serem
redimensionados e movimentados livremente com o uso do mouse. Sua cor,
fonte, tamanho e efeitos visuais, podem ser facilmente modificados. “Os
objetos podem ser “linkados” a arquivos de som, programas executaveis (DOS
ou Windows) e mesmo a outras telas num processo semelhante aos hiperlinks
da internet”. (TATIZANA, 2009). O préprio software possibilita a apresentacéao,
de tal forma que podera criar arquivos para web (HTML), ou a geracdo de
arquivos executaveis (.exe) que carregam em maguinas que nao possuem o
software. Ele ainda exige requisitos minimos para instalacdo; pode rodar em
qualquer Windows com 32 bits: 95, 98, NT e XP. O Pentium 450 MHz com 64
MB de RAM como hardware minimo, normalmente deixado de lado por estar
obsoleto, podera ser reutilizado com ele. O programa nao requer grandes
espacos no HD do computador e pode rodar no Windows e em outras redes

como: Novel e Linux.
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3.2 Reflexdes

O mundo passa por profundas e rapidas mudancas, tanto nos meios de
producdo como nos servicos. Os paradigmas sdo quebrados, pois nao
respondem a novas exigéncias e, consequentemente, outros surgem para
atender a novas maneiras de produzir e a novas formas de realizar servigos
(DRUCKER, 1993). Isto traz também mudancas significativas em todos os
segmentos da sociedade, modificando nossa atuacdo e pensamentos ante a
nova realidade, ja que foram alicercados em meios de servicos e producao
tradicionais e que ndo atendem mais as exigéncias atuais. Na perspectiva de
Valente (1997), o conhecimento e, portanto, 0s seus processos de aquisicéo
assumirdo papel de destaque, de primeiro plano. Como a educacéo é voltada
para a formacdo cidadd, para a qualificacdo de trabalhadores para os
processos de producdo, é mais do que natural o fato de que todas essas
mudancas tragam um repensamento das praticas educacionais voltadas para a

aprendizagem e a formacdo profissional.

No mercado, em razdo das préprias exigéncias, essas mudancas
chegam rapidamente, 0 mesmo n&o se podendo dizer na educagéo, a qual vem
muito lentamente. Isto se nota em todos os paises, inclusive nos chamados
desenvolvidos, quando avancos tecnoldgicos acontecem velozmente, enquanto
0S avancgos na educacao nao se apresentam com a mesma rapidez. No Brasil,
as praticas pedagdgicas de grande parte dos professores se baseiam na
abordagem tradicional, com transmissdo de conhecimentos acumulados pela
humanidade no decorrer do tempo. Isto acontece quase que exclusivamente na
sala de aula e independentemente do interesse dos alunos nos contetidos da
disciplina (MIZUKAMI, 1986). Acredita-se que a escola varie entre uma
educacado voltada para a transmissdo de conhecimentos, independentemente
das necessidades e interesses dos alunos, para outra em que haja um cenario
para se desenvolver a aprendizagem no qual os alunos possam elaborar seus
conhecimentos num ambiente de construcdo coletiva, jA que eles € que
necessitam e irdo usa-los (HIRSCH, 1996). Isto implica uma mudanca em todo
0 sistema educacional: escola, sala de aula, direcdo, papel do professor, do

aluno, tempo e estilo de aula, ferramentas utilizadas etc.
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Muitos educadores podem reclamar e desaprovar, mas, apesar de tudo,
serdo obrigados a se adaptar ao novo modelo, j& que a sociedade ndo para de
evoluir; notadamente, o ritmo aumentou muito nos ultimos 30 anos, e,
logicamente, essa evolucédo clama por mudancas na sala de aula. Ha varios
anos o quadro negro se tornou obsoleto e muitos dos atuais educadores
também resistem em migrar para novas midias. Por isso, a sala de aula esta
ficando na contraméo desse mundo cheio de tecnologias, que deixam de ser
utilizadas como instrumentos facilitadores e estimuladores de um ensino-
aprendizagem mais eficiente. O professor precisa refletir e se conscientizar de
que nenhum oficio é imutavel. Nenhum referencial pode garantir uma
representacao aceita e estavel de um trabalho ou das competéncias de que ele
necessita (PERRENOUD, 2000).

Para Frées (1998, p.56.), a tecnologia é determinante nos padrdes
sociais, culturais e econémicos, logo, a escola ndo pode ignorar essas
mudancas. Segundo ele,

A tecnologia sempre afetou o homem: das primeiras
ferramentas, por vezes consideradas como extensdes do
corpo, @ maquina a vapor, que mudou habitos e instituicdes, ao
computador que trouxe novas e profundas mudancgas sociais e
culturais, a tecnologia nos ajuda, nos completa, nos amplia...
Facilitando nossas ac¢fes, nos transportando, ou mesmo nos
substituindo em determinadas tarefas, os recursos tecnolégicos
ora nos fascinam, ora nos assustam [...]

Assim como a escrita foi um marco para o desenvolvimento humano,
também a Era digital marca uma nova fase evolucionaria, tendo como
caracteristicas a atratividade, a rapidez e a facilidade. Levando-se em
consideracdo as muitas dificuldades que a escola brasileira enfrenta quanto a
aprendizagem e a indisciplina, necessita-se refletir quanto a atual ineficiéncia
de um modelo educacional milenar, a fim de se compreender a necessidade de
adicionar novos elementos didaticos na pratica docente. O Governo brasileiro
ja atentou para o fato de que a educacéo nos dias atuais esta passando por um
processo de renovagdo de espacos, de novos significados para os conteudos e
valores, tendo como ponto de partida todas as mudancas ocorridas na

sociedade. Como a escola é parte integrante da sociedade, ela esta sujeita as
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suas modificacdes naturais e tendo que incorporar seu dinamismo. Vivemos no
mundo dos icones, do hipertexto e da cibercultura. Na perspectiva de Penteado
e Borba (2001, p 46),

[..] os seres humanos sdo constituidos por técnicas que
estendem e modificam o seu raciocinio e, ao mesmo tempo,
esses mesmos seres humanos estdo constantemente
transformando essas técnicas.

Conviver com essa realidade nos leva a questbes imediatas: um
computador pode realmente ajudar no processo cognitivo? N&o seria um
instrumento de alienacdo? Em um pais com tantos problemas econdmicos e
diferencas sociais, qual a viabilidade para a introducdo dessa tecnologia?
Quanto a capacitacao: existem profissionais preparados para um projeto dessa

amplitude? O que ja se tem de resultados comprovados sobre o assunto?

A insercdo de mecanismos computacionais visa, de modo determinante,
a preencher uma lacuna de deflagracbes ilimitadas de contetddos quimicos
complexos, que poderiam ser subsidiados por interagcdes computacionais como
assincronas e sincronas no comportamento das percepcdes criacionistas do
conhecimento humano. Introduzir o computador na sala de aula, mais com
prioridade para mudancas nas atividades curriculares como meio subsuncor?
de uma praxis relevante, onde o educando realmente se aproprie do

conhecimento.

! Segundo Moreira (1999) Subsungor € um conceito ja existente na estrutura cognitiva capaz de
servir de ancoradouro a uma nova informacdo de modo a que esta adquira significado para o
sujeito. Esse conceito seré explicado no decorrer deste.
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O uso das tecnologias da informatica e das comunicacdes, a partir do
seu crescimento vertiginoso em todos os setores das atividades humanas, se
faz necessario com novos entendimentos e aplicagbes dessas novas
tecnologias. Sdo instrumentos, muito mais do que produtos de consumos, de
inclusdo social e de uma cultura com significados totalmente diferentes do
usual. Devido a proporcionar acesso rapido e facilitado, essas tecnologias
aproximam culturas, proporcionam o0 surgimento de novos campos de
conhecimentos e obviamente com isso, derruba barreiras entre campos
separados atualmente. A escola como instituicdo social, ndo pode ficar de fora
da apropriacdo desses novos instrumentos de producdo e circulagdo de
conhecimento humano. (GIORDAN, 2008).

Pode-se dizer que a informética € apenas uma tecnologia, como outrora
fora o lapis. Seu aproveitamento podera ser tanto para o bem como para o mal;
tudo que é aprimorado é uma tecnologia e poderd ser usada de forma

adequada ou inadequada. Tudo depende da escolha que fazemos.

Desde o momento em que a informatizacdo chegou as escolas, segundo
Gadotti e Roméao (1997), procurou-se utilizar a ferramenta computacional no
ambiente educativo. Sabemos que o0s recursos tecnolégicos facilitam a
iniciacdo cientifica por via da integracdo de programas educativos a
experimentos concretos. Para que essas atividades sejam transformadas em
aprendizagem, entretanto, € necessario desenvolver uma metodologia e aplica-

la segundo o contexto escolar.

A simples transmisséo de informacéo, pode ser certamente, uma tarefa
muita facil, mas onde as tecnologias podem ajudar o professor e facilitar o seu
trabalho? Um CD-ROM pode conter toda a Enciclopédia Britanica, e ainda
poderd ser acessada com um simples toque pela internet. Desse ponto de
vista, 0 aluno nem sempre precisa ir & escola para adquirir as informacoes,
mas, para sistematiza-las, interpreta-las, hierarquiza-las, contextualiza-las,
somente as tecnologias ndo serdo suficientes. O educador o ajudarad a
guestionar, a ver outros pontos de vista, a comparar, a tirar conclusdes, até que

as informacdes se transformem em conhecimentos. O professor possui um
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importante papel mediador para auxiliar o estudante para adequar suas
habilidades a um determinado momento histérico e as situagbes de
aprendizagem.

A escola precisa exercitar as novas linguagens que sensibilizam e
motivam os alunos e, também, combinar pesquisas escritas com trabalhos de
dramatizacdo, de entrevista gravada, propondo formatos atuais, como um
programa de radio, uma reportagem no jornal, um video, onde for possivel.
Como diz Moran (1993),

A motivacdo dos alunos aumenta significativamente quando
realizam pesquisas, onde se possam expressar em formato e
codigos mais préximos da sua sensibilidade. Mesmo uma
pesquisa escrita, se 0 aluno puder utilizar o computador,
adqguire uma nova dimensao e, fundamentalmente, ndo muda a
proposta inicial.

As relagbes familiares passaram por grandes transformacdes: com a
mulher entrando no mercado de trabalho, a vida em casa passou a ser
preenchida pela TV e pelo computador (ja& que os pais estdo exercendo
atividade remunerada fora). Existem varias pesquisas indicando a quantidade
de horas durante as quais criancas e adolescentes passam diante das midias.
Muitas delas mostram que o tempo € sem duvida superior ao periodo em que
criancas e adolescentes passam na escola. Moran (1993, p.61) nos diz que:

A crianca chega a adolescéncia depois de ter assistido a
guinze mil horas de televisdo e mais de trezentos e cinquenta
mil comerciais, contra menos de onze mil horas de escola. A
televisdo é agradavel, ndo requer esforco e seu ritmo €
alucinante. E sua primeira escola. Quando chega aos bancos
escolares, jA estd acostumada a esta linguagem agil e
sedutora. E a escola ndo consegue chegar perto dessa forma
de contar. A crianca julga-a a partir do aprendizado na
televiséo.

Cada individuo define como percebera o que estd acontecendo a sua
volta, como se sentird com isso, como pensa, como agira. Estes sao seus
modelos mentais, formados por ilustracdes, imagens ou historias. E importante
entender como os estudantes internalizam os conceitos quimicos. Talvez a
Teoria dos Modelos Mentais possa dar uma contribuicdo efetiva ao ensino-
aprendizagem de Quimica, ja que esses modelos desempenham papel central

em qualquer teoria e os cientistas os utilizam para produzir conhecimentos, e
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ainda como um dos principais produtos da ciéncia. Kuhn (2007) ensina que os
modelos auxiliam na determinacdo do que é aceito como explicagdo para um
fendmeno ou a solugdo de um quebra-cabeca. Assim, os modelos ajudam a
determinar qual € a lista de quebra-cabecas nao solucionados por uma teoria e

a avaliar a importancia deles.

Uma definicdo de modelos mentais é dada por Johnson Laird (1983),
para quem sao formas de representacéo interna de informacdes, conceitos ou
fendbmenos que correspondem a determinados eventos. Os modelos mentais
sdo usados para caracterizar as formas pelas quais as pessoas compreendem
0s sistemas fisicos com os quais interagem. Representam, também, estruturas
cognitivas internas dos individuos, ou seja, a maneira como as pessoas

percebem seus atos e consequéncias.

O uso da imagem para transmitir um modelo mental consiste na
visualizacdo desse modelo, elaborada pelo observador. Expressa a imagem, as
nuancas de um modelo espacial tridimensional ou, ainda, de um modelo
cinematico/dindmico. Na perspectiva de Ontoria, Luque e Gomez (2008, p. 52-
53):

Havendo um predominio visual no conhecimento, em termos
gerais, a utilizacdo de imagens visuais facilita e estimula a
retencdo e a lembranca do que foi aprendido. A imagem,
portanto, ativa uma ampla variedade de habilidades no cérebro,
como formas, cores, linhas, dimensdes, etc., ou seja,
habilidades que estimulam a imaginacdo, promovem o
pensamento criativo e ajudam a memodria, pois as imagens
visuais sdo mais lembradas que as palavras.

Sabe-se que a tecnologia faz parte de nossa evolucdo. Desde a
descoberta do fogo, passando pela do papel, do lapis, até a criacdo do
computador, temos a constituicdo de técnicas aperfeicoadas no montante de
conhecimentos adquiridos pela humanidade. Lévy (1993, p. 7) argumenta:

Nao existe uma “técnica” por tras da técnica, nem um “sistema
técnico” sob 0 movimento da industria, mas apenas individuos
concretos situaveis e dataveis. Também ndo existe um
“calculo”, uma “metafisica”, uma “racionalidade ocidental”, nem
mesmo um “método” que possam explicar a crescente
importancia das ciéncias das técnicas na vida coletiva. Estas
vagas entidades trans-histéricas, estes pseudo-atores na
realidade sdo desprovidos de qualquer eficacia e néao
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apresentam acdao real frente a estas abstracdes, evidentemente
ninguém pode negociar nem lutar. Mesmo com as melhores
intencbes do mundo, toda teoria, explicacdo ou projeto que
faca apelo a estes macronceitos espetaculares e ocos n&o
pode fazer outra coisa sendo despistar, engrossar a cortina de
fumaca que abriga os principios modernos de olhares e
desencorajar os cidadéos a se formarem e agirem.

A multimidia interativa permite ao usuario uma forma de consulta néo

linear e prazerosa, principalmente com o surgimento da internet, cujo

crescimento rapido nos envolve e surpreende em um mundo virtual, onde as

conversas podem ser realizadas distancia, mas até mesmo em tempo real, na

troca de informacfes, na discussdo compartilhada, na difusdo de experiéncias

cientificas e na elaboracdo de um saber coletivo. Lévy (1993, p.7) expressa a

ideia de que

Sobre a

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo
elaboradas no mundo das telecomunicacdes e da informéatica.
As relagbes entre os homens, o trabalho, a propria inteligéncia
dependem, na verdade, da metamorfose incessante de
dispositivos informacionais de todos os tipos. A escrita, leitura,
visdo, audicdo, criacdo, aprendizagem séo capturados por uma
informatica cada vez mais avancada. Ndo se pode mais
conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem
complexa que redistribui as antigas divisbes entre experiéncia
e teoria. Emerge, neste final do século XX, um conhecimento
por simulagédo que os epistemologistas ainda ndo inventaram.
Na época atual, a técnica € uma das dimensdes fundamentais
onde estda em jogo a transformagédo do mundo humano por ele
mesmo.

tematica da conquista das identidades e diferencas

socioculturais, pode-se levantar questdes praticas que sdo ponto de partida

para uma pedagogia dos meios na escola desde um enfoque politico e critico.

Na compreenséo de Orofino (2005, p. 133),

Os processos de ensino-aprendizagem, todos nés sabemos, se
tornam muito mais ricos quando estdo ancorados na
experiéncia, no contexto do mundo vivido, possibilitando que
acao e reflexdo, juntas, em uma permanente relacdo da teoria
com a pratica, construam o conhecimento. Portanto, mais do
gue esperar férmulas prontas, uma pedagogia dos meios na
escola requer que os educadores arrisquem, sugiram e criem
as possibilidades de agédo a partir de suas experiéncias. No
terreno do novo, do ainda inexplorado, € experimentando que
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se pode aprender, em processo, construindo os caminhos
sempre em parceria com 0s estudantes e a comunidade
escolar mais ampla.

Quando relacionados educacdo e comunicagdo, depara-se com uma

complexa comparagéo. Vive-se numa era de informagao generalizada em que
0s meios educativos se multiplicam impregnando toda a cultura. Vejamos o que
explicam Gadotti e Roméao (1997. p. 23):

‘O que importa, portanto, na educacédo, ndo é tanto
melhorar um Unico meio de educar, aperfeicoando-o ao
maximo. O que importa é colocar a disposicdo dos
educadores e dos educandos uma multiplicidade de
meios. Sao tdo necessarias as bibliotecas, quanto as
videotecas, os laboratérios, os panfletos, a televisdo, o
radio, o video, a internet, o CD e o DVD. Quando se fala
em inclusdo digital, precisa-se discutir de que incluséo
estamos falando. Nao significa simplesmente ter acesso,
democratizar o acesso. E fundamental discutir para qué, a
favor de quem, o qué”.

Na educacdo voltada para o trabalho, a escola precisa de uma
pedagogia que responda aos imperativos e requisitos do tempo histérico em
gue se insere. Como destaca Penteado (2009, p.88),

Para se integrar no contexto da época atual e exercer
eficazmente um papel na atividade econbmica, o individuo tem,
no minimo, que saber ler, interpretar a realidade, expressar-se
adequadamente, lidar com conceitos cientificos e matematicos
abstratos, trabalhar em grupos na resolucdo de problemas
relativamente  complexos, entender e usufruir das
potencialidades tecnolégicas do mundo que nos cerca. E,
principalmente, precisa aprender a aprender, condi¢ao
indispensavel para poder acompanhar as mudangas e avancos
cada vez mais rapidos que caracterizam o ritmo da sociedade
moderna.

3.3 O uso de modelos no ensino de Ciéncias

Os Parametros Curriculares Nacionais e a Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo (BRASIL, 1998) enfatizam a aquisicdo de novos conhecimentos —
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alfabetizacdo cientifica e tecnolégica - a utilizacdo de habilidades e o
desenvolvimento de valores no aluno, que irdo influenciar significativamente em
sua decisdo nas questdes da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade. E, ainda,
esse cidadao pode e deve atuar na proposicao de solucdes para tais questodes,
ou seja, objetiva-se formar cidadéos criticos e conscientes, que saibam se

posicionar diante das questdes sociais, politicas, ambientais, entre outras.

Mortimer et al (1999) enfatizam que o papel do professor de Ciéncias €,
mais do que organizar o processo pelo qual os individuos produzem
significados sobre o universo natural, o de atuar efetivamente, possibilitando o

acesso do conhecimento cientifico aos seus aprendizes.

Na busca de novos saberes pedagodgicos, Pietrocola (1999) nos mostra
um complemento epistemoldgico? ao construtivismo atual, baseado no uso de
modelos e na sua vinculagdo com o mundo real. Ele argumenta que a realidade
se apresenta sempre de modo muito complexo, fazendo-se necessarias
aproximacfes mais simples (idealizacbes), que possam ser trabalhadas,
adaptadas, buscando representar, de forma cada vez mais semelhante, o

mundo real.

Para Driver et al (1999) “o conhecimento cientifico € socialmente
negociado [...] e os objetos da ciéncia ndo sao os fendbmenos da natureza, mas
as construgbes desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a
natureza”. Pensando dessa forma, os modelos surgem como ferramentas de

interpretacdo da natureza.

2 Segundo Benjamin (1990) A epistemologia é o ramo da filosofia que estuda a origem que
estuda a origem, a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento (dai também se
designar por filosofia do conhecimento). Ela relaciona-se ainda com a metafisica, a logica e a
psicologia. Ela é ainda um dos principais ramos da filosofia, talvez mesmo aquele que mais se
destaca, e os seus problemas compreendem a possibilidade do conhecimento, que nos coloca
a davida se o ser humano conseguira algum dia atingir realmente o conhecimento total e
genuino, fazendo-nos oscilar entre uma resposta dogmética ou empirica.
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Ante tal posicdo, vem-nos a pergunta: O que é um modelo? Ele pode ser
definido como uma copia de alguma coisa, um exemplo a ser seguido; uma
definicdo mais abstrata e abrangente. Numa definicdo geral sobre modelos
poderia ser: “uma representagdao de alguma coisa” — um objeto, um processo,
um fendbmeno, um sistema ou uma ideia - que se origina a partir de uma
atividade mental (GILBERT, BOULTER, ELMER, 2000). Dessa forma, um
modelo pode ser definido, primeiramente, como uma atividade mental
(GILBERT, 1991). O modelo pode assumir uma importante funcdo como
auxiliar no estudo dos fendmenos em Ciéncias, posto que pode funcionar como
facilitador do processo ensino-aprendizagem, procurando trazer para a
percepcdo e representacdo mental do aluno o que as vezes se mostra

totalmente abstrato.

Nos dias de hoje, os modelos, processos de criagao e testes de modelos
sdo bastante significativos, pois constituem elementos facilitadores para o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, por tracar
uma ponte de ligacdo entre o mundo da Ciéncia e o mundo real. Por exemplo,
para facilitar a visualizacdo, na fundamentacéo e testes de novas ideias, da a
possibilidade de explicar e prever comportamentos e propriedades do sistema
modelado (GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD, 1998; JUSTI; GILBERT,
2002). .

A teoria construtivista se refere a uma série de correntes diferentes
sobre diversas éareas do conhecimento, ao se considerar, entretanto, o
construtivismo na educacado tem duas concep¢des mais comuns entre 0s seus
estudiosos Justi e Gilbert (2002) que séo: I) a aprendizagem decorre por meio
do papel ativo (participativo, observador, critico) do aprendiz na formulacdo do
conhecimento e que: (Il) a aprendizagem ocorre por meio do papel das ideias
prévias apresentadas pelo aprendiz, visto que a aprendizagem ocorre com
base no que o aluno julga ser significativo e se ancora no que ele sabe. Com
isto, pode-se dizer que praticas educativas envolvendo a formulacdo e
aplicacdo de modelos como facilitadores dos processos de aprendizagem
transformam-se em praticas da Teoria Construtivista, pois permitem ao

aprendiz mostrar seus conhecimentos prévios, elaborar conceitos, realinhar
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informacdes e, se preciso, criar esquemas de interpretacdo (JUSTI; SOUZA;
FERREIRA, 2006).

3.4 O computador e a aprendizagem significativa

Destaca-se que o envolvimento dos alunos nos processos de criacao de
modelos pode se transformar em momentos impares na observacéo por parte
dos professores, visto que, além de ensejar o acompanhamento de suas
expressdes e modificacbes de suas ideias, pode ser um momento fundamental
para se conseguir uma aprendizagem significativa. A aprendizagem
significativa € um processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-
se, de maneira substantiva (né&o literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante
da estrutura de conhecimentos do individuo (MOREIRA, 2001).

Para isto, é necessario ndo somente colocar a disposi¢cao dos alunos o
computador, mas também estabelecer estratégias pedagogicas para que, no
decurso da aprendizagem, as deficiéncias no aprendizado de modelos, dos
alunos sejam minimizadas. A aprendizagem significativa envolve,
principalmente, a aquisicdo de significados baseados em material de
aprendizagem. Para que isto aconteca, é preciso que 0s professores sejam
cbnscios da atracdo e fascinacdo que o computador eventualmente pode
exercer sobre todos 0s que o empregam, especialmente sobre os jovens, e,
com suporte nessa consciéncia, obtenham habilidades e conhecimentos sobre
software educativos, para saber escolher os mais adequados a cada publico, e
ainda adapta-los a cada situacdo, utilizando, assim, essa ferramenta como
apoio pedagogico eficiente, associando a motivagédo dos alunos ao processo de
aprendizagem. Isto exige tanto um mecanismo de aprendizagem significativa
quanto uma apresentacdo de material potencialmente significativo para o
estudante. Como argumenta Moreira (1999, p.11):

Por sua vez, a Ultima condicdo pressupde que O proprio
material de aprendizagem possa estar relacionado de forma
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nao arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdrio) e nao literal
com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e.,
que possui significado ‘l6gico’) e que a estrutura cognitiva
particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes,
com as quais se possa relacionar o novo material. A interacao
entre novos significados e ideias relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz d& origem a significados verdadeiros ou
psicolégicos. Devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser
Unica, todos os novos significados adquiridos sdo, também
eles, obrigatoriamente Unicos.

A Teoria de Aprendizagem Significativa, de Ausubel, pode ser definida
como aquela na qual certo conteudo é inserido na estrutura cognitiva (0
conjunto global de ideias sobre determinado assunto) de forma organizada,
criando um complexo organizado de informacdes. Com base em conteudos
que individuos j& possuem na estrutura cognitiva, € que a aprendizagem pode
acontecer. Estes conteudos prévios deverdo receber novos conteudos que, por
sua vez, poderdo modificar e dar outras significacdes aquelas preexistentes. O
fator mais importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe.
Isto deve ser averiguado e o0 ensino deve depender desses dados (AUSUBEL
et all, 1983).

A aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacao é agregada a uma estrutura cognitiva particular e especifica, prévia,
conhecida como subsuncor. A estrutura cognitiva do aprendiz possui conceitos
pessoalmente relevantes, e é a eles que novas informacdes devem ser
relacionadas para que o0 estudante possa organizar outros conhecimentos.
Dessa forma, para que uma aprendizagem seja significativa, o novo contetdo
deve estar relacionado a contetdos prévios importantes do aprendiz, ou seja, a
conceitos subsuncores relevantes, que possuam formas de relacdo com os
conceitos a serem aprendidos. Nesse sentido, um material que possa ser

relacionado a estrutura cognitiva do aluno € um material potencialmente

significativo, e pode ser uma figura, imagem, conceito, principio etc.

Nessa perspectiva, foram trabalhados conceitos novos com os alunos
participantes da presente pesquisa, tomando-se como estratégia, mediar
sessOes pedagogicas de maneira a facilitar aos discentes estabelecerem

eventuais inter-relagcbes junto aos seus conhecimentos prévios mais
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relacionaveis aos primeiros, para assim, viabilizar a construcdo de novos
conhecimentos. Nesta forma de colaboracéo, professor e aluno, modificam os
seus subsuncgores, adquirindo novos conhecimentos, numa aprendizagem
dindmica. Para Ausubel (1999), ainda ha a preocupacdo que os estudantes
estejam dispostos e motivados a relacionar o novo material a sua estrutura
cognitiva. Caso contrario, a aprendizagem tendera a ser meramente mecanica,

mesmo que o material seja potencialmente significativo.

3.5 A escolhado software educativo

A escolha do software deve ser criteriosa para que se produza uma
aprendizagem eficiente, nesta perspectiva, segundo alguns trabalhos (BEHAR,
1993; GUILHERME, 1991) a producéo de software deve:

- satisfazer as intencdes do professor e as caracteristicas dos estudantes;

- possibilitar varios estilos e tipos de aprendizagem;

- aproveitar as qualidades educativas que oferece o computador - em
particular, a interatividade e o controle do usuario sobre o que se aprende e

como se aprende

Os softwares sao programas de computador que, por sua vez, designam
um conjunto de instrugcbes ordenadas, entendidas e executadas pelo
computador. Existem dois tipos principais de softwares: o0s sistemas
operacionais (softwares basicos, que controlam o funcionamento fisico e légico
do computador) e os softwares aplicativos (executam os comandos solicitados
pelo usuario, como 0s processadores de texto e planilhas eletronicas). Dois
outros tipos de softwares que contém elementos dos softwares basicos e dos
aplicativos, mas que sao tipos distintos, sédo: os softwares de rede, que
permitem a comunicacdo dos computadores entre si, e as linguagens de
programacao, que fornecem aos desenvolvedores de softwares as ferramentas
necessarias para escrever programas (FREITAS, BANGUT E ROCHA, 1985).
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Dentre as diversas ferramentas que auxiliam os educadores na
intermediacdo da aprendizagem junto aos alunos, tem-se o computador como
grande aliado. O computador, representando as diversas ferramentas da
informatica, e os softwares educativos, tornam-se cada vez mais amplificadores
de potencialidades na capacitacdo e aperfeicoamento de alunos, dos

professores e das proprias instituicbes de ensino.

Os softwares podem ser considerados programas educacionais desde o
momento em que sejam disponibilizados pelos professores por meio da
concepcdo de uma metodologia que, pedagogica e operacionalmente, 0s
contextualize no ensino-aprendizagem. Desse modo, mesmo um software
detalhadamente pensado para mediar a aprendizagem pode deixar a desejar
se a metodologia do professor nédo for adequada ou adaptada a situacdes

especificas de aprendizagem.

Quando se desenvolve um software educacional para apoio a
aprendizagem de uma determinada &area de conhecimento e de um certo
contetido, uma das etapas primordiais de sua producéo € prover e ou definir a
concepcao pedagdgica daqueles que estdo envolvidos no seu desenvolvimento
e implementacdo. Para isso, ter um ou varios pedagogos na equipe de projeto
€ indispensavel. Ocorre, porém, que grande parte das equipes de
desenvolvimento de software educativo ndo possui pedagogos ou entdo os
pedagogos tém um papel meramente tedrico (FREITAS, BANGUT E ROCHA,
1985).

Foi visto que a avaliacdo de um software com finalidades educacionais
nao pode ser feita sem considerar 0 seu contexto pedagdgico de uso. Um
software s6 pode ser tido como bom ou ruim na dependéncia do contexto e do
modo como ele sera utilizado. Portanto, para ser capaz de qualificar um
software é necessario ter muito clara a abordagem educacional com respaldo
na da qual ele sera utilizado e qual o papel do computador nesse contexto. E

isso implica ser capaz de refletir sobre as aprendizagens com origem em dois
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polos: a promocao do processo de ensino-aprendizagem ou a formacédo do
conhecimento pelo aluno (VALENTE, MAZZONE e BARANAUSKAS, 2007).

As mudancas ocorrentes nos meios de producao e de servi¢co indicam
que o0s processos de apreciacdo do conhecimento assumirdo papel de
destaque, de primeiro plano (DRUKER, 1993). Essa mudanca implica alterag&o
de atitude dos profissionais em geral e, portanto, requer o repensamento dos
processos educacionais. Nesse caso, deve-se utilizar todos o0s recursos
disponiveis para isso, inclusive o computador, mesmo sabendo que néo se usa
0s mais sofisticados sistemas computacionais. Deve-se ter muito claro o que é
importante do ponto de vista pedagogico e como tirar proveito da tecnologia

para se atingir tal objetivo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da escola e do publico-alvo

O estabelecimento onde ocorreu a pesquisa chama-se Colégio Estadual
Celso Alves de Araujo, conhecida na comunidade cedrense como CECA. E
integrante da rede de ensino publico do Estado do Ceara, situada a Rua Zé
Pajé n° 241, Centro, na cidade de Cedro, Estado do Cear4, sob a jurisdicdo da
172 CREDE - Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacéo,

localizada no Municipio de Icd, Estado do Ceara.

A cidade de Cedro, situada na regido centro-sul, tem populacdo de 25
mil habitantes e tem como base econémica a agricultura e uma pecuaria de
pequeno porte. Em relacdo a dindmica da escola onde o trabalho se
desenvolveu, comporta a oferta de matricula (ano-base 2010) para 898 alunos,
nos trés turnos, atendendo a uma clientela mista, cuja maioria, cerca de 80%, é
oriunda da zona rural, seguida por um pequeno contingente advindo da Sede.
O atendimento se da pelas modalidades EJA — Escola de Jovens e Adultos,
fundamental e Médio, bem como pelo ensino médio regular, composto por trés
séries. Escolheu-se esta escola para desenvolver a pesquisa por conta do
trabalho de ensino que |4 se desenvolve e por se conhecer seus diretores,
professores, funcionarios, pais e, principalmente, os alunos e algumas das

suas principais dificuldades no aprendizado da Quimica.

Em relacdo ao quadro de professores, a escola dispde de um
quantitativo de 36, cuja equipe detém o diploma em nivel de Licenciatura e de
Especializacdo. Neste aspecto, fica evidente que a escola atende aos
pressupostos legais do MEC, uma vez que os docentes com vinculo efetivo ou
contratados temporariamente em regéncia de sala possuem a formacao
minima exigida: sdo licenciados na sua area de atuacdo. Desta forma,
certamente, a equipe esta preparada para consolidar a formacao cidada
preceituada nas propostas do Plano de Desenvolvimento da Educacdo da

Secretaria da Educacédo do Ceara.
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Outro quesito que merece destaque diz respeito aos ambientes
educativos: o colégio possui onze salas de aulas, dois laboratérios de
informatica dotados de méaquinas atualizadas e conectadas a internet. Além
disso, dispbe de um professor lotado em cada um desses laboratorios que,
juntamente com os alunos monitores, atendem a comunidade mediante a
execucdo de projetos educacionais e demandas de pesquisas e aulas
direcionadas pelos professores regentes de classe.

Os livros didaticos de Quimica adotados em todas as séries do Colégio
Estadual Celso Araujo sdo os do Ricardo Feltre: Quimica Geral Volume 1,
Fisico-Quimica Volume 2 e Quimica Orgéanica Volume 3. O conceito sobre os
modelos atdémicos é encontrado no Quimica Geral, Volume 01, especificamente
no capitulo 4, cujo tema é A EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS e os

tépicos abordados sdo os seguintes:

O modelo atémico de Thomson

A descoberta da radioatividade

O modelo atémico de Rutherford

A identificacdo dos atomos

O modelo atémico de Rutherford-Bohr
O modelo dos orbitais atbmicos

Os estados energéticos dos elétrons

© N o g s~ w D P

A distribuico eletrdnica.

Observando-se a situacdo educacional e discutindo-se 0 assunto com
outros colegas professores de Quimica, foi decidido trabalhar nesta pesquisa o
conteaddo modelos atdbmicos, por compreender ser um dos conceitos
fundamentais da Quimica. O conceito do Atomo, desde os antigos fil6sofos
gregos, € como sendo uma particula indivisivel da matéria. Nos dias atuais,
muitas teorias utilizam varios dados empiricos e modelos diferentes. Todos
explicam a estrutura do atomo de muitas maneiras, mas Seus conceitos
permanecem fundamentais ao estudo da Quimica. Com relacdo a

aprendizagem desse conceito, segundo trabalhos dedicados a sua analise da
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abordagem, realizados por Mortimer (1995), seu ensino nas séries basicas se

mostra inadequado e necessita de novas abordagens em sala de aula.

Escolheu-se trabalhar com alunos do 2° ano do ensino médio turno da
tarde, que ja tiveram contato com o tema modelo atémico, por achar-se que
seja a melhor maneira de identificar e analisar lacunas que ficaram sobre o
assunto em questdo até a presente pesquisa. Essas lacunas podem refletir o

modo como professores das séries anteriores o abordaram.

Ainda sobre a escolha dos alunos supracitados, participantes da
pesquisa, esta foi feita de forma que a participacdo fosse voluntaria e no
contra-turno, ou seja, no turno da manhd, as sextas-feiras, e as vezes as
segundas-feiras. Iniciou-se a pesquisa com 15 alunos, os quais participaram

ativamente.

O trabalho foi desenvolvido no periodo de fevereiro a abril do ano de
2011. No total, foram ministradas cinco aulas de 120 minutos cada, nas quais
foram feitas avaliacbes do processo investigativo, na busca de analisar a
evolucao conceitual apresentada pelos alunos acerca do conteudo pesquisado,
do uso de modelos para a resolucédo de problemas e do grau de satisfacdo dos

estudantes em participarem da investigacao.

Procurou-se desenvolver uma investigacdo-acdo conforme as bases
tedricas de Grabauska e Bastos (2001), com os trabalhos em grupo, iniciando
empiricamente e permitindo a pesquisa na propria sala de aula, numa reflexédo
permanente sobre a melhoria da minha pratica, aprendendo mais no desenrolar
da pesquisa, avaliando mudancgas sempre no intuito de facilitar a aprendizagem

guanto a propria investigacao (TRIPP, 2005).

Segundo ainda Grabauska e Bastos (2001), quando a investigacao
promove reflexdbes e propbée mudancgas, se transforma num instrumento
eficiente no ensino-aprendizagem. Evidentemente, para isto, S40 necessarios o
trabalho e a acdo ativa e colaborativa entre professor e alunos (da equipe) no

sentido de promocao das transformacdes almejadas.
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4.2 Coleta de dados

Para o desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente, foi apresentada a
proposta a Coordenacdo da escola, onde foi explicada detalhadamente, as
motivacfes da pesquisa bem como seus objetivos e metodologias. Os
membros da coordenacgédo da escola foram muito receptivos, pois procurava
reconhecer lacunas conceituais no livro didatico adotado pelo colégio e ao
mesmo tempo se buscava uma evolucdo na formacédo dos alunos e, ao mesmo
tempo, do ensino da Quimica. A coordenadora geral e a coordenadora
pedagdgica sugeriram e foi acatado, que a pesquisa se realizasse no contra-

turno e assim ndo haveria prejuizos para as atividades curriculares.

Como segundo passo, a proposta foi apresentada aos alunos da turma
selecionada (2° ano E tarde), os quais ficaram bastante entusiasmados. Vale
salientar que o pesquisador foi professor de Quimica desses alunos no primeiro
ano (2010) e, consequentemente, ja se tinha ministrado para eles, de maneira
convencional, o conteddo modelos atébmicos. Logo apos as explicacdes da
proposta, os alunos, voluntariamente se propuseram a participar do trabalho e,
em conjunto, combinou-se que o0s encontros seriam a cada 15 dias, no periodo

da manh3, nas sextas-feiras.

Nessa oportunidade, discutiu-se, de uma maneira geral, que os objetivos
do ensino formal devem transcender os aspectos apenas informativos, que
priorizam a mera transmissdo do conhecimento relevante acumulado pela
humanidade (BRASIL, 1998). Especificamente, no caso do ensino das
Ciéncias, deve-se valorizar o desenvolvimento do processo da aprendizagem
colaborativa e de competéncias e habilidades que permitam aos estudantes
compreender e utilizar o conhecimento cientifico como elemento de
interpretacédo de fendmenos cotidianos e de intervencgdo na realidade (BRASIL,
2000).

A receptividade e adesdo foram promissoras e isto deixou um clima
muito feliz, jA que a maioria do grupo mora na zona rural e, certamente, haveria

dificuldades de transporte, alimentacao e estada desses alunos. Ficou acertado
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que cada um seria responsavel para resolver essas dificuldades, mostrando

assim o interesse de todos.

Na ocasido, foi deixado claro que o trabalho seria detectar lacunas na
maneira tradicional de ensino da Quimica, especificamente, nos conceitos de
modelos atbmicos e que, num processo de aquisicdo de conhecimento pelo ser
humano, existem trés tipos principais de elaboracdo e explicacdo para o0s
fendbmenos: representacdes proposicionais, imagem e modelos mentais. E
proposto por Johson Laird (1983) que representacdes proposicionais sao
cadeias de simbolos que correspondem a linguagem natural; modelos mentais
sdo andlogos estruturais do mundo; e imagens sao visualizacbes de modelos
sob determinado ponto de vista. Em termos gerais, existe um predominio visual
no conhecimento, portanto, a utilizacdo de imagens visuais estimula muito mais
e melhora a aquisicao, retencéo e lembrancgas do que foi aprendido (ONTORIA,
LUQUE E GOMES, 2008). Apos esta explicacdo de forma sintética, informou-
se aos alunos que iriam ser avaliados seus conhecimentos, apds aula no estilo
convencional ou tradicional, e avaliar também, apds aula usando imagens,

ilustracdes, cores, fotos e simulacdes.

Acredita-se que os dados obtidos na pesquisa teriam que passar por
uma avaliacdo a partir de uma confrontacao/integracao entre o que os dados
permitem inferir e as observacdes e impressées notadas na sua analise.

Escolheu-se 0 uso de mapas conceituais, ja que eles sdo largamente
utilizados para auxiliar a ordenacéo e a sequéncia hierarquizada dos contetudos
de ensino, de forma a oferecer estimulos adequados ao aluno, para favorecer a

construcdo de novos conhecimentos.

Como os alunos ndo conheciam 0s mapas conceituais, usou-se 0
primeiro encontro para repassar as linhas gerais da pesquisa, tirar as davidas,
acertar detalhes, mas, principalmente, para fazer uma introducdo ao uso de
mapas conceituais. Foram passados para eles os conceitos de Faria (1995),
para quem mapas conceituais podem ser utilizados como: estratégia de estudo,
estratégia de apresentagdo de itens curriculares, instrumento para a avaliacdo

de aprendizagem escolar e pesquisas educacionais. Como uma ferramenta de
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aprendizagem, o mapa conceitual é util para o estudante, a fim de fazer
anotacoes, resolver problemas, planejar o estudo e/ou a redagao de grandes
relatorios, preparar-se para avaliagdes e identificar a integragdo dos topicos.
Por meio de slides, mostramos exemplos de Varios tipos de mapas conceituais
e como cada um € usado, vantagens e desvantagens etc. Exemplificando,
citamos mapa teia de aranha, mapa do tipo fluxograma, mapa de entrada e
saida e mapa hierarquico.

Apobs as explicacdes sobre a pesquisa e mapas conceituais, ocorreu um
momento de socializagdo das ideias e cada um teve a oportunidade de expor
suas impress@es e pensamentos. Foram tracadas estratégias, reservando a
segunda-feira como dia alternativo, caso ndo fosse possivel o encontro na
sexta-feira. O tipo de mapa que decidimos empregar nas avaliacbes foi o

fluxograma.

O mapa conceitual em fluxograma organiza de uma maneira linear, e €
utiizado para mostrar passo a passo determinado procedimento e,
normalmente, inclui um ponto inicial e outro final. Um fluxograma &
normalmente utilizado para melhorar o desempenho de um procedimento,

sendo de leitura simples e as informacdes tém uma linha de sequéncia légica.

Elaborou-se um material direcionado ao ensino-aprendizagem da
Quimica, na intencdo de auxiliar na superacdo das deficiéncias encontradas
pelos alunos. Utilizou-se um programa computacional (Visual Class) para
preparar, colaborativamente uma aula em dvd sobre o tema escolhido, usando
recursos dentro de uma nova estratégia de ensino, e avaliarmos se poderia
haver uma aquisicdo maior dos conhecimentos sobre o assunto. Acreditamos
que a utilizacdo das tecnologias vai além dos limites impostos pelo espaco-
tempo e, em combinagdo com a pesquisa em sala de aula, implica uma
reflexdo sobre o oficio de educar. A ciéncia, a tecnologia e a informacéo
constituem a base de utilizagdo e funcionamento do espaco(SANTOS, 1996). E
necessario investigar a propria pratica pedagogica, refletir sobre ela e melhora-

-

la, concretizando e produzindo a pesquisa na sala de aula de Quimica. E
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evidente que a participacdo ativa e prazerosa nas atividades propostas

possibilita o desenvolvimento da autonomia e da criatividade.

4.3 Desenvolvimento da pesquisa

A dificuldade dos alunos no entendimento dos conceitos sobre modelos
atdbmicos, segundo Mortimer e Machado (2005), tem implicacdes diretas na
abordagem feita em sala de aula, haja vista que ndo se discute no ensino a
interpretagédo dos fenémenos no cotidiano e as explicacdes atomisticas. Dessa
forma, até os melhores alunos ndo seriam capazes de diferenciar propriedades
ou estabelecer relacdes entre os materiais solidos, liquidos e gasosos. A
dificuldade do ensino e aprendizagem do conceito de &tomos passa,
principalmente, por nogdes abstratas e no entendimento de algumas palavras e
simbolos. E necessario refletir se na atualidade é realmente importante o
ensino sobre estrutura atbmica e/ou a aplicabilidade desses conceitos no

cotidiano.

Como ferramenta explicativa, a visao classica do atomo pode ser muito
apropriada, pois pode mostrar como os diferentes modelos sdo constituidos,
porque as vezes alguns sdo abandonados e outros sdo modificados; embora a
visdo quantica seja mais abrangente, ela nao é, didaticamente falando, melhor

do que a viséo classica.

De acordo com Bernadelli (2004), muitas pessoas resistem ao estudo da
Quimica pela falta de um método que contextualize seus contetddos. Muitos
estudantes do ensino médio tém dificuldades em relaciona-los a situacées do
cotidiano, pelo fato de se esperar deles a memorizacdo de simbolos, nomes e
tabelas. O autor diz ainda que € necessario criar condigbes adequadas e
prazerosas para o ensino e aprendizagem da Quimica. Para isto, aproveita-se
da sua tradicao cultural, fatos do dia a dia e da midia, procurando com isto a
reconstru¢cdo do conhecimento da Quimica para que o aluno possa refazer a

leitura do seu mundo.
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Para Rocha Filho e Tunes (1986), existe uma barreira na capacidade do
aluno que inicia o ensino da Quimica no fundamental e médio, em reconhecer,
no plano microscopio, o carater descontinuo da matéria e de suas entidades
constituintes. Essa dificuldade decorre basicamente, de visualizar de maneira
correta o0 mundo microscoépio e da deficiéncia de referenciais que o auxiliem na
abstracdo. Isto leva a dificuldades de entender o conceito de atomos e

elementos quimicos.

Na intencdo de facilitar a compreensdo dos conceitos de Quimica nos
niveis microscopio, microscépico e simbdlico, varias abordagens estdo sendo

desenvolvidas, inclusive com o uso da informatica.

Usando-se uma abordagem com emprego de modelos formulados
colaborativamente com os alunos, fazendo com que 0s estudantes pesquisem
e se interessem mais pelo assunto, tem-se a pesquisa em sala de aula como
ferramenta facilitadora do ensino da Quimica, procurando-se preencher
possiveis lacunas deixadas pelo livro didatico e na formacéo desses conceitos,
bem como ensejar melhor formulagdo de conhecimentos.

[...] a compreensdo do processo da construcdo do
conhecimento cientifico a partir de atividades de modelagem se
da pela compreensdo do uso de modelos e, principalmente
pelo processo de construgdo dos mesmos. O processo de
modelagem permite ao aluno perceber a integracdo entre
diferentes conhecimentos, o processo de interpretacdo de
evidéncias, a necessidade de elaboracgéo e teste de hipéteses
e, principalmente, a dindmica de processo de construcdo do
conhecimento, que é mutavel e sujeito a erros. (FERREIRA,
2006, p.165).

Visando a mostrar, de maneira mais clara, a estratégia usada e facilitar o
entendimento da sistematizacdo dos resultados, apresenta-se a seguir
explicagbes sobre cada encontro com os alunos no desenvolvimento desta

pesquisa.
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4.3.1 Descricao das atividades na elaboracéo da proposta

E importante evidenciar que, em virtude de a proposta de ensino-
aprendizagem ter sido desenvolvida no horario do contra-turno e boa parte dos
alunos participantes morarem na zona rural do Municipio, buscamos adequar o
dia e horario dos encontros as disponibilidades e dificuldades de cada
estudante, obedecendo ainda a necessidade de maior dedicacdo ao estudo
extraclasse no periodo de provas, tudo isto para ter uma melhor participacdo
em cada encontro do grupo, quase sempre sem auséncias. Somente desse

modo poder-se-ia obter resultados uniformes e significativos.

Vale ainda salientar que este estudo esta baseado em um tratamento
qualitativo sobre a aquisicdo de conhecimentos relativos a conceitos sobre
modelos atbmicos, procurando o entendimento de maneira facilitadora para o
seu acontecimento.

Em seguida é relatada em detalhes a dinAmica dos encontros realizados

no desenvolvimento da proposta.

1° Encontro

No primeiro encontro com 0s alunos voluntarios na pesquisa, se expde
que a pesquisa seria basica na conclusdo e aquisicdo do titulo mestre em
ensino de ciéncias e matematica, do curso de mestrado profissional da
Universidade Federal do Ceara. Falou-se ainda que a participacdo de todos
seria fundamental para o desenvolvimento e sucesso da proposta. Que o
importante ndo seria apenas os resultados positivos, mas todos os resultados
seriam objetos de reflexbes, conjuntamente. Foi dito também que o mais
interessante era entender como e quanto eles aprenderiam sobre 0s conceitos

objetos de estudos.

Na proposta, 0 método de avaliagdo seria através de mapas conceituais.
Foi feito inicialmente uma explanacao geral sobre a teoria da aprendizagem

significativa de David Ausubel para em seguida passar uma definicdo de



41

mapas conceituais: O qué €? Para que servem? Como fazer? Como usar?
Exemplificaram-se varios tipos de mapas conceituais dizendo vantagens e
desvantagens de cada um e no final, jA conhecedores da proposta e tendo as
nocdes basicas de mapas conceituais, escolheu-se conjuntamente para usar
no trabalho, 0 mapa conceitual tipo fluxograma, por achar mais apropriado as

avaliagbes que seriam necessarias no decorrer da pesquisa.

O primeiro encontro ocorreu numa sexta-feira dia 11 de fevereiro de
2011, comecando as 8:00 h, com uma pausa de 30 minutos para o lanche, o

que totalizou cento e vinte minutos de aula.

A ideia inicial era ter encontros a cada quinze dias, mas foi marcado o

préximo para a semana seguinte aproveitando a folga no calendario escolar.

2° Encontro

O segundo encontro foi na sexta-feira seguinte dia 18 de fevereiro, as
08:00 h da manha quando foi feita uma revisdo dos contetidos sobre modelos
atdmicos usando o capitulo quatro livro didatico adotado na escola (Ricardo
Feltre: Quimica Geral, Volume 1). A reviséo foi feita usando uma abordagem
tradicional e praticamente, seguindo todo o roteiro do livro. Nao houve muita
dificuldade, pois o grupo conhecia 0s conceitos, os quais foram estudados no

primeiro ano (2010) do ensino médio.

Na ocasido foi comentado que o livro didatico ndo contempla a parte dos
primeiros conceitos de atomos desenvolvidos pelos fildsofos Gregos, sua
indivisibilidade, origem da palavra 4tomo, seus conceitos sobre a matéria e
contexto histérico em que fora sugerido e os principios de Dalton. Estes séo
tratados rapidamente e de maneira superficial. Geralmente os conceitos dos
modelos do Thomson e Rutherford tém uma visdo mais quéantica, e o livro do

Ricardo Feltre prioriza esta visao, pois eles sdo mais enfocados.
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Apds esse primeiro momento, passou-se a discutir com 0 grupo 0 novo
tipo de abordagem a ser empregada, para isto deu-se uma noc¢ao basica sobre
mapas mentais e como eles constituem uma técnica que contribui para o
funcionamento do cérebro humano e faz com seja alcancado um maior
rendimento através de estimulos do pensamento e do uso de imagem,
simbolos, cores e palavras. Comentou-se ainda que, essa abordagem poderia
contribuir para potencializar a capacidade que eles ja possuem de aprender,
pensar e estudar, a qual, referida abordagem, poderia ser aplicada para a
aprendizagem de qualquer disciplina (ONTORIA, 2008). O modelo mental
representa uma possibilidade, capturando o que € comum a todas as diferentes
formas em que a possibilidade pode ocorrer, eles representam apenas aquelas

situacdes que sdo possiveis.

3° Encontro

O terceiro encontro aconteceu no dia 04 de marco, numa sexta-feira, as 08:00
h, onde foi feita uma analise com todo o grupo, sobre os conceitos estudados.
Solicitou-se que cada um falasse o que havia entendido sobre os conceitos de
modelos atbmicos, no intuito de obtermos uma perspectiva do conjunto de

idéias que o grupo fazia sobre os conceitos de modelos atdmicos.

Os alunos falaram abertamente sobre suas opinides e discutiram entre si
sobre as duvidas que existiam, até que chegassem a um consenso e ficassem
praticamente com conceitos semelhantes. Nesse momento ndo houve
manifestacdo por parte do professor pesquisador, para ndo modificar seus
conhecimentos a fim de que fosse possivel fazer uma leitura dos seus
conhecimentos, exatamente como eles haviam adquiridos com a abordagem

que tiveram.
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Em seguida foi solicitado que cada um construisse um mapa conceitual
sobre o tema da aula, para assim podermos avaliar o quanto e como eles
entenderam o0s conceitos sobre modelos atdomicos quando se usa uma

abordagem mais convencional ou tradicional.

4° Encontro

Ocorreu no dia 21 de margo de 2011, numa segunda-feira, as 8h,
guando ministramos uma aula preparada por mim, com enfoque na histéria da
evolucdo dos modelos, situando os estudantes no contexto em que esses
modelos surgiram e as ligagdes existentes entre um modelo e outro. Para isto,
usamos slides projetados por um projetor de midias, nos quais 0s conceitos
dos principais modelos atémicos foram mostrados com desenhos, imagens,
ilustracbes ( ver figura 01), simulacbes de experiéncias e textos (os slides
apresentados foram montados pelo professor, mediante pesquisa na internet,

livros e artigos sobre o0 assunto).

Figura 01- Exemplo de material usado no quarto encontro.

articulas desviadas A maioria das particulas
Particulas desviada A maioria das particula
ndo é desviada

Feixe de
particulas

Tela circular fluorescente

“Fonte de particulas «

Fonte: Pearson Education
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Apés essa aula, pediu-se a cada um dos membros do grupo que
constituisse novo mapa conceitual sobre o tema estudado. Em seguida a
elaboracdo do mapa, esclareceu-se aos alunos que, no proximo encontro, seria
construido coletivamente, um material semelhante ao apresentado nesse
encontro, sobre o mesmo contetudo estudado e que para isto, seria utilizado um
software chamado Visual Class, especifico para esta tarefa. Solicitou-se que
eles trouxessem material, como fotos, ilustracdes, desenhos, textos, enfim,

qualquer material que eles achassem adequado para realizar o trabalho.

59 Encontro

O quinto encontro aconteceu no dia 15 de abril de 2011, as 8h de uma
sexta-feira, oportunidade em que apresentou-se o programa Visual Class, 0
seu funcionamento, como usar suas ferramentas e alguns projetos

desenvolvidos utilizando-o, além de um tutorial que o proprio programa possuli.

Fez-se um intervalo e em seguida, debateu-se sobre o material que seria
desenvolvido e o tipo de abordagem a exibir. Cada um dos participantes

comentou sobre o que haviam trazidos e por qué.

Tracados as estratégias e 0s objetivos, iniciou-se a montagem passo a
passo da aula com a ajuda do programa. Como estava sendo usado o projetor
de midias, todos puderam acompanhar e dar sugestdes, a medida que o

trabalho era realizado.

Em razdo da maneira como os alunos participaram desse momento,
facilmente, percebeu-se seu entusiasmo, interesse e, até mesmo, o dominio

gue a turma tem sobre os contetdos estudados.
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6° encontro

O sexto encontro foi no dia 26 de abril, numa segunda-feira e exibiu-se
para os alunos o dvd com a aula montada por eles no encontro anterior. Foram
consertadas algumas falhas encontradas e em seguida solicitado que fizessem
um novo mapa conceitual, para uma andlise sobre o entendimento deles
acerca dos conteudos apresentados e como eles vivenciaram suas atividades,

e ainda, qual a contribuicdo para a sua compreensao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em referéncia aos alunos, é uma clientela eclética, advinda
basicamente de familias de agricultores e, em alguns casos, de funcionarios
publicos, comerciarios, aposentados, constituindo um ambiente educativo
plural, tanto de ideias quanto de situagao-problema. Cabe aqui ressaltar que o
nivel de proficiéncia leitora e escrita dos alunos é heterogéneo em virtude da
formacdo no ensino fundamental destes ter se dado em redes de ensino
distintas, municipal ou particular; dai ser perceptivel em sala de aula tanta

distor¢cdo série-idade quanto os avangos alcancados.

Num levantamento rapido feito no livro de frequéncias do laboratério de
informatica do CECA, constata-se que poucos professores utilizam a internet
como recurso didatico (apenas 9% dos que foram ao laboratério de informética
com alunos), e um pouco mais utilizam o projetor de midias em suas aulas
(11%). Conclui-se que uma quantidade relativamente alta de professores
(cerca de 90%) ainda ndo utiliza os recursos midiaticos mais complexos e
dindmicos disponiveis, 0 que, certamente, agregaria subsidios enriquecedores

nas abordagens e aprofundamentos dos contetdos educacionais.

5.1 Analises dos resultados

1° encontro

A primeira impressao que se teve e que depois se confirmou, é que 0s
alunos ficaram muito entusiasmados em poderem contribuir com a pesquisa,
pois se sabe do sacrificio que eles se submeteriam para participarem da
pesquisa, primeiro por ser realizada num horéario extraclasse e segundo pelo
deslocamento ja que alguns moram na zona rural do municipio. Suas
dificuldades também foram discutidas nesse primeiro encontro, pois pediu-se a
eles que colocassem tudo o que poderia atrapalhar os encontros e as

sugestbes para resolugcdes ou minimizagao destes problemas ou empecilhos.



47

Ajudou muito para a aceitacdo do grupo, o fato do professor pesquisador ja ter
sido professor do grupo e apresentar um bom grau de afetividade com os

mesmos.

O uso de mapas conceituais na pesquisa foi recebido como uma
novidade e funcionou como uma motivagdo a mais para fazer com que eles
reflitam sobre o que aprenderam e como aprenderam. Foi uma ferramenta
importante na hierarquizacdo e inclusdo de novos conceitos e ainda, nos seus

alinhamentos.

2% e 3° encontros

Nesses encontros, foi feita uma abordagem tradicional dos conceitos
sobre modelos atébmicos, ou seja, sem 0 uso de midias, numa exposicéo oral e
usando o livro didatico (Ricardo Feltre, volume 01). Percebemos a dificuldade

de integracao e sequéncia entre 0s principais conceitos.

Apesar de serem 0s primeiros contatos dos alunos com a utilizacdo do
mapa conceitual, foi possivel observar, como veremos pelos mapas
apresentados a seguir, que eles ndo conseguiram visualizar a evolucdo dos
modelos atdmicos. Apesar de haverem obtido mapas com as ideias
relativamente organizadas (Figura 2), a maioria dos alunos adquiriu apenas

uma visdo simplista das diferentes teorias, sem nenhuma articulacao.
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Figura 02- Exemplo 1 de Mapa Conceitual construido por um dos alunos no 3° encontro, apés

contelidos explanados de forma tradicional no 2° encontro.
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Figura 03- Exemplo 2 de Mapa Conceitual construido por um dos alunos no 3° encontro, apos

conteudos explanados de forma tradicional.
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Constatou-se nas discussbes sobre o assunto com os alunos, que
algumas das falhas observadas eram consequéncia das lacunas deixadas pelo
livro didético (Ricardo Feltre, volume 01) e, principalmente, do tipo de

abordagem utilizada na exposicéo dos conceitos.

Nota-se na abordagem do livro uma falta de ligacdo entre um modelo e
outro. Este ndo faz nenhuma mencdo as primeiras nocdes de atomos dos
filésofos gregos, ndo mostra como os diferentes modelos séo idealizados numa
evolucdo de um para outro e com antecedentes histdricos, os quais s&o
fundamentais a uma abordagem didatico-pedagdgica para situar o aluno no
contexto conceitual de cada modelo atémico. Ainda falta uma contextualizacéo
da evolucdo dos modelos no espacgo-tempo, pois ndo se mostra, por exemplo,
que, no final do século XIX, tinha-se conhecimento de que os atomos
normalmente eram neutros, conheciam-se as particulas positivas e negativas,
mas ndo se tinha certeza de como essas particulas estavam distribuidas no
atomo. Diversos modelos foram desenvolvidos para explicar essas duvidas e o
mais aceito, entdo, foi o modelo de Joseph John Thomson, isto até a
divulgacdo da experiéncia realizada por Ernest Rutherford, Johanes Hans
Geiger e Ernest Marsden. Nessa experiéncia, havia a intencdo de mostrar as
propriedades das particulas alfa e sua interacdo com a matéria. Os resultados
obtidos levaram Rutherford a estabelecer o modelo atdmico nucleado,
confirmado depois por Geiger e Marsden. Nesse modelo, todas as cargas
positivas do atomo e praticamente toda sua massa estavam concentradas

numa regido chamada nucleo (BROWN, 2005).

No capitulo, ndo h& questionamentos ou promocao de investigacao,
proposicdes de hipotese ou indagacdes criticas sobre os resultados, além de
valorizar excessivamente a visdo quantica dos conceitos de atomo, que € muito
abstrata, com poucas referéncias na vida cotidiana, se tornando assim de

compreensao dificil por parte dos estudantes.
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4° encontro

Foi feita uma abordagem dos conceitos de modelos atdmicos, usando as
novas midias, e, pelos mapas conceituais construidos pelos alunos (figura 04),
notou-se que os alunos mostraram que ha uma relacdo e evolucdo entre um
modelo e outro, evidenciando detalhes que culminaram para a aceitacdo de
uma nova forma de imaginar o atomo. Em compara¢gdo com o mapa anterior €
possivel notar um aumento do foco no assunto a ser mapeado, mais conceitos
foram introduzidos e uma melhor relacdo entre os modelos. Isto pode ser
evidenciado pelos mapas construidos pela mesma aluna (figura 02 e 04),
comparando os dois mapas vimos que o da figura 04 mostra que 0s conceitos

sdo mais detalhados, aprimorados e existe uma interligacéo l6gica entre eles.
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Figura 4 — Mapa conceitual construido por um dos alunos no 4° encontro, apds uso de midias.
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O uso de imagens na sala de aula, tende a produzir beneficios e efeitos
interessantes na estrutura cognitiva dos aprendizes, trazendo, como grande
aliado, o estimulo a criatividade e ao desenvolvimento da capacidade de
analise e sintese, importantes habilidades que sdo muito requeridas na
educacao e vida profissional. Por isto, o uso da imagem na sala de aula deve

ser mais efetivo pelos educadores.

Assim, as TICs desempenham papel fundamental na qualidade e
eficiéncia do ensino-aprendizagem, pois auxiliam e facilitam a interacdo do
aluno com grandes quantidades de informacdes sobre diversos aspectos.
Particularmente, a internet € um recurso bastante utilizado na educacdo nos
altimos tempos, mas, no ensino da Quimica, ela é subutilizada, seus recursos

nao sdo devidamente explorados para um eficiente ensino desta ciéncia.

Devido a necessidade da articulacdo de véarios espacos educativos, 0s
softwares voltados para este fim, precisam ser avaliados constantemente e
assim, poucos softwares realmente confidveis sédo desenvolvidos para suprir 0s
professores e alunos em seus trabalhos de ensino-aprendizagem da Quimica.
Sdo poucos, também, os sites que discutem e aprofundam o ensino da
Quimica e que se utilizam da rapidez e interatividade envolvendo assuntos
dessa pratica pedagogica (PIRES, PRINCIGALLI e MORTIMER, 2003, p. 01).

59 e 6° encontros

Nesse momento, foi possivel observar (figura 05), comparando com o
mapa construido apds a aula com o uso de midias (figura 04), a pertinéncia e a
adequacdo das relacbes entre os modelos atdbmicos, a diferenciacdo
progressiva e uma evolugcdo significativa dos conhecimentos sobre os
conceitos de modelos atdmicos em relacdo ao quarto encontro, em que foi

usada uma abordagem com as midias digitais. Isto demonstra o quanto o
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processo de pesquisa contribui no aprendizado e valoriza a participacdo dos
alunos. Foi visto que os alunos se concentraram em converter informagoes,
que eles jA haviam adquirido, em conhecimentos aplicdveis na elaboragéo
coletiva da aula em dvd, sobre a evolucdo dos modelos atdmicos.
Comparando os mapas conceituais construidos pelos alunos nesta pesquisa,
podemos observar que houve indicios de evolugdo dos conhecimentos dos
alunos sobre os conceitos de modelos atdmicos. A diferenciagdo progressiva
dos conceitos relacionados com a evolucdo dos modelos atdbmicos pode ser
notada entre os mapas ap6s a abordagem tradicional dos conceitos aqui
considerados e a abordagem dos mesmos conteludos feita usando as TICs
(figuras 03 e 04). Foi visto também, segundo analise do mapa da figura 05, que
houve um aprimoramento desses conceitos quando os alunos pesquisaram
para produzir, colaborativamente, uma aula em dvd, usando o software Visual

Class.

As lacunas no ensino dos modelos atémicos foram indicadas quando do
primeiro mapa feito pelos alunos, pois percebeu-se a superficialidade com que
os alunos definiam os varios modelos, sem nenhum momento notar a ligacdo
entre eles (figura 02). Durante a elaboracdo do material didatico, procurou-se
estimular os alunos a explorar mais a interagcdo dos modelos, e os resultados
deste estimulo vém justamente no ultimo mapa elaborado pelos alunos no 5°
encontro, o qual tras muito mais informacgdes e vimos ainda, alguns conceitos

funcionando como subsuncgores.

A pesquisa em sala de aula, com uso do software Visual Class,
proporcionou aumento significativo da motivagdo dos alunos. Isso mostra a
importancia deles se expressarem por meio de formatos e cddigos mais

préximos das suas sensibilidades.
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Figura 05 — Mapa Conceitual construido por um dos alunos no 5° encontro apés a elaboracao

de material empregando o Visual Class.
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A evolucdo do aprendizado dos alunos pode ser percebida ao longo
desta pesquisa comparando-se 0s mapas construidos por uma mesma aluna e
que se percebe também nos mapas dos demais alunos. As figuras 6, 7 e 8
evidenciam essa afirmacdo e sio uma amostragem significativa. E possivel
observar a insercdo de novos conceitos, 0s conceitos subsungores, o inter-
relacionamento existente entre o modelos atdmicos estudados, mostrando,
portanto, o melhoramento do aprendizado. Isto vai ao encontro da afirmacao de
gue a aprendizagem na sociedade do conhecimento deve estar sob controle do
aprendiz e ser uma experiéncia agradavel, feita individualmente ou em grupo,
com ou sem auxilio do professor. Necessita, entretanto, de um envolvimento na

situacdo, dar o maximo de si e deixar de lado atitudes passivas ou faceis.

Além disso, as experiéncias de aprender e ensinar sdo
prazerosos e ndo nos damos conta que estamos aprendendo
ou ensinando. Nestas situacfes, temos a oportunidade de
vivenciar uma “experiéncia 6tima”, alcancando um sentimento
de excitagdo e de divertimento relembrados como bons
momentos da vida, como diz a teoria do fluxo
(CSIKSZENTMIHALYI, apud VALENTE et al, 2007, p. 59).

E na visdo de Piaget (apud SANTOME, MAZONNE e BARANAUSKAS,
1998, p. 115) que o “[ ... ] préprio sujeito deve ser o ponto de partida de toda
aprendizagem”, e que, de acordo com Kuenzer (2001. p,73), “[...] a acado de
conhecer, envolvendo uma relacdo entre sujeito e objeto, significa

contextualizar”.
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Figura 06- Mapa conceitual construido no 3° encontro, apés aula convencional sobre a

evolucdo dos modelos atdbmicos.
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Figura 07- Mapa conceitual construido pela mesma aluna que construiu 0 mapa da figura

06,n0 0 4° encontro apods aula usando midias.
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Figura 08- Mapa conceitual construido pela mesma aluna que construiu os mapas das figuras
06 e 07, apos a elaboracéo em dvd da aula usando o software Visual Class.
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Ao se analisar os mapas conceituais (figuras 06, 07 e 08), foi visto que a
aprendizagem ocorre de modo mais efetivo quando eles constroem e
manipulam os modelos, superando aquela em que os modelos sdo somente
observados. E evidente, também, que os questionamentos dos alunos, assim
como do professor, contribuiram para o bom desenvolvimento da estratégia.
Essa mediacdo foi fundamental, pois foram discutidas as ideias prévias dos

alunos e as novas informacdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se, neste experimento, investigar determinadas caracteristicas
pelos alunos, nas etapas de desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem de conceitos, em especial no ensino de modelos atémicos, e
como o uso das TIC, modelos e concepgdes a eles associados pode facilitar na

superacao desses claros.

Os resultados adquiridos no desenvolvimento desta pesquisa, e que
foram interpretados, revelam indicios de um panorama das salas de aulas, em
que os educandos, acostumados a uma abordagem positivista’ no ensino,
tratados como simples receptores, apresentam dificuldades em organizar e
manifestar suas ideias, com clareza dos fendmenos ocorridos no mundo
microscépio, ou, segundo Souza (2007), dificuldades na elaboracdo do
pensamento relativo a Quimica. Quando estes alunos, no entanto, séo
estimulados e valorizados, mostram-se participativos, entusiasmados e
curiosos, conseguem superar grande parte de suas limitacdes, buscando o

conhecimento de forma investigativa e integradora.

Observou-se que os alunos se empenharam e valorizaram melhor a
estratégia de ensino-aprendizagem, quando compreenderam que 0 cerne do
trabalho seria exatamente perceber e interpretar os fendmenos mostrados, de

maneira submicroscépica.

lAbordagem positivista segue o paradigma hipotético-dedutivo [Patton, 1980]. Normalmente
incorpora um ou mais dos seguintes principios [Sutton,1993]:

a realidade é uma propriedade do mundo empirico e ndo do observador;

separacao dos fatos de seus significados;

teste formal de hipoteses em varios casos;

manutencéo da distancia objetiva durante a pesquisa;

uso de linguagens descritivas ndo valorativas, normalmente envolvendo quantificacao;
geracao de assertivas semelhantes a leis.

S A
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Como foi apresentado ao longo da pesquisa, todo o foco era nos
resultados obtidos pelo grupo, os alunos viram que eram pecas fundamentais
no processo e isto Ihes deu uma motivacdo a mais para que participassem
ativamente, de forma comprometida e também responsavel. Houve uma
empenho entusiasmado na realizacdo das atividades, na andlise e
interpretacéo de resultados. Todo o processo de desenvolvimento da aula em
dvd, usando o software Visual Class, privilegiou o que eles julgaram mais
importante na explicacdo dos fendbmenos, demandou estudo e pesquisa por

parte deles e estas novas informacdes |hes agregaram novos conhecimentos.

Observou-se que, na compreensdo dos alunos acerca de modelos
atdbmicos e conceitos inerentes, em termos qualitativos, houve um crescimento
significativo e muito mais amplo, quando foi usada a abordagem com as TIC.
Depois de momentos de reflexdo sobre os conceitos aprendidos, os alunos
apresentaram suas propostas alicercadas em suas compreensdes de como se
caracteriza o modelo atémico e, nesse sentido, achasse que os professores
devem, em sua pratica de sala de aula, elaborar estratégias, utilizando
imagens, sons, ilustracdes, enfim, recursos que possam atrair a atencao dos
alunos, mas também ensejar momentos de reflexdo e colaboracdo ndo sé dos
conteudos a serem desenvolvidos, mas, de como se elabora o conhecimento

cientifico, promovendo um ensino mais analitico, dialégico e amplo.

E necessario incorporar gradativamente os recursos digitais na pratica
docente. Estes, aliados a popularizacao da internet, ensejam sobremaneira, um
conjunto de novas possibilidades no de ensino e aprendizagem, cujas
interacdes sdo mediadas pelo computador. Além dos beneficios traduzidos
pela objetividade de softwares educacionais, bem como para os professores, €
necessario uma definicdo clara dos objetivos educacionais, do nivel de
conhecimento do publico-alvo e adocdo da teoria de aprendizagem adequada

na consecucao das metas tracadas.

Os materiais educativos digitais, em razdo de seus multiplos formatos,
requerem redobrados esforcos desenvolvedores e dos professores, com vistas

a promover maior flexibilidade nas interagbes do aluno com o objeto de
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aprendizagem, pois estes recursos, essencialmente, devem privilegiar
produtividade, eficiéncia e qualidade do ensino, traduzindo-se como
facilitadores no processo de aprendizagem.

E papel do professor, selecionar o melhor tipo de contetido educacional
digital, haja vista que se deve levar em consideragdo fundamentos como

usabilidade e acessibilidade, isto é, facilidade e satisfagdo, como requisitos

minimos a servico da elaboracdo dos conhecimentos.

E valido ressaltar o fato de que ha um grande fosso entre aquilo que se
ensina e se aprende em uma posicao didatica retrégrada, em vez de se
deslumbrar novas possibilidades e desafios corroborados pela apropriacdo de

novas metodologias e recursos tecnoldgicos.

Nessa prética de ensino, ficou evidenciado pelos dados, que ha uma
série de situacdes a enfrentar, conforme delineamos na sequéncia:

= Privilegiar o projeto pedagdgico das escolas com o uso de novas
midias, como recurso didatico, a fim de facilitar o ensino-aprendizagem.

= Conscientizar os docentes da necessidade de se atualizarem,
participando de forma atuante e reflexiva nas formacdes inerentes a sua area
de atuacdo, bem como potencializando as habilidades com o0s recursos
midiaticos.

= Fomentar a ideia de que os professores integrados na era tecnoldgica
tém ao seu favor um conjunto de beneficios valiosos para transformar a sala de
aula além das quatro paredes, dando ensejo aos seus alunos a formacao de
novos saberes com base nesta pesquisa.

= De fato, os resultados esperados sé serdo visiveis a médio e longo
prazo, haja vista que a implantacdo de modelos e posturas, de imediato, ndo é
aceita na sua completude, e de forma gradual, velhos e novos paradigmas

coexistirdo na dindmica da formula¢do dos conhecimentos.

Em suma, € sabido que as propostas ora levantadas sdo norteadoras na
tomada de decisdo e implementacdo das acbes, com vistas a atingir metas

predefinidas. Assim, compreendemos que no ensino da Quimica, é urgente o
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uso de estratégias que privilegiem o dialogo, o respeito ao aluno e as suas
ideias, que estimulem a curiosidade, a liberdade, a tomada de decisdes
conscientes, e tudo o mais, para promover a autonomia e liberdade do

educando.

Os educadores precisam assumir o papel na educacgéo deste Pais, com
coeréncia e usando sempre a ética na nossa pratica, procurando superar
nossas limitacdes e adversidades em busca de uma educacado emancipatéria e
libertadora. Em vez do curriculo pré-pronto, sem levar em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno, o mediador deve elaborar, em conjunto com os
alunos, um programa de atividades, tracando objetivos do que é relevante para
seu aprendizado, introduzindo uma pesquisa. Com um trabalho cooperativo,
em que sdo abordadas questdes de interesse para eles e as contribuicdes sao
corretamente valorizadas, ird ocorrer uma retencdo significativa, haverd uma
ligagé@o entre significados novos e os ancorados, armazenando-se na estrutura
cognitiva, que, por si, € subjetivamente agradavel, e despertara na aquisicado de

mais conhecimentos.

Complementando essa visdo, destacam-se as palavras de Morin (2003,
p. 115), ao relacionar que: “[...] ndo possuimos as chaves que abririam as

portas de um futuro melhor. [...] Ndo conhecemos o caminho tragcado”.
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