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Resumo

O presente artigo apresenta uma avaliagao da interagado e argumentagao dos
alunos em relagdo ao conteudo de modelos atémicos, desenvolvidos num contexto
dialégico, a partir de uma sequéncia didatica apoiada por uma metodologia ativa.
Dada a complexidade do conceito de modelos atdmicos abordados no 1° ano do
ensino médio, emerge a necessidade de praticas investigativas que fomente a
argumentacgao e a apropriagdo do conteudo, numa escola que se situa em um bairro
de periferia da grande Belo Horizonte, municipio de Vespasiano. As analises das
transcricbes demonstraram que a sequéncia estimulou os debates e a interagao dos
envolvidos, propiciando uma reflexdo atrelada as abordagens investigativas na
construcdo da argumentagdo, resultando na validagdo das ferramentas
metodoldgicas sobre o novo olhar da professora/pesquisadora no processo de

aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino por investigagédo. Modelos atdbmicos. Argumentagéo.



Abstract

This paper presents an evaluation of the interaction and argumentation of students
regarding the content of atomic models, developed in a dialogical context, based on
a didactic sequence supported by an active methodology. Given the complexity of
the concept of atomic models addressed in the first year of high school, the need for
investigative practices that fosters argumentation and content appropriation emerges
in a school located in a suburb of Greater Belo Horizonte, in the city of Vespasian.
The analysis of the transcriptions showed that the sequence stimulated the debates
and the interaction of those involved, providing reflection linked to the investigative
approaches in the construction of the argument, resulting in the validation of the
methodological tools on the new look of the teacher / researcher in the learning

process.

Keywords: Research teaching. Atomic models. Argumentation.
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Introducgao

A disciplina Quimica possui conceitos que, ao serem trabalhados de forma
puramente abstrata, sdo considerados pelos alunos como de “conteudos complexos
e dificeis de aprender”. Como exemplo, o conceito de modelos atdmicos €
trabalhado no ensino médio de forma mecanizada e linear. Na maioria das vezes
apenas dando uma pincelada do seu contexto histérico. Por se tratar de um
conteudo abstrato, os alunos, de forma geral, apresentam uma dificuldade muito
grande para compreendé-lo, uma vez que, na concepgdo dos mesmos, “néo
tropegcamos em atomos no dia a dia”. O cenario atual revela uma grande
desmotivacado dos alunos, criando tanto uma dificuldade para o desenvolvimento do

conteudo proposto quanto a participagao e envolvimento em sala de aula.

A forma rigida e engessada que os conteudos de modelos atébmicos sdo
apresentados pelos livros didaticos ndo facilita o processo de aprendizagem.
Acreditamos que, no que diz respeito as praticas metodolégicas adotadas, é
necessario um entendimento melhor do papel que a criacdo de contextos
argumentativos auxilia o processo de aprendizagem do aluno na sala de aula. Nesse
caminho, Sasseron e Duschl afirmam que:

A escola também tem o dever de oferecer oportunidade para que os
estudantes aprimorem e aperfeicoem modos de pensar e de conceber
ideias, aproximando-os dos modos cientificos, além de possibilitar acesso a
novas informagdes e contextos de observagéo e investigagao (p.53).

A visdo panoramica da sala de aula atualmente, no que tange as praticas
docentes tradicionais a passagem para um contexto argumentativo e processos
mais dialdgicos, € desafiadora para os professores e professoras. Acreditamos que
os docentes necessitam de novas ferramentas metodoldgicas, contendo abordagens
investigativas que possam ser facilitadoras nos processos de ensino e
aprendizagem dos conteudos na escola, principalmente para os alunos que
apresentem dificuldades. Além disso, diante das inovacdes na sociedade uma nova

postura do professor se faz necessaria, com a constru¢ao de aulas interativas e
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investigativas, em que os alunos s&o atores ativos envolvidos no processo
(CARVALHO, 2013).

Diante desse quadro, como docente de Quimica atuando numa escola de
ensino médio, propusemos uma sequéncia didatica com a finalidade de abordar os
modelos atdbmicos, cujo desenvolvimento foi sustentado pela criagcdo de contextos
argumentativos em sala de aula. Trabalhamos com o objetivo de observar se essas
praticas de conhecimento ampliariam a participagdo dos docentes nas atividades,
bem como se haveria melhorias em seus processos de aprendizagem. Esperamos
que este texto possa trazer contribuigdes importantes para o trabalho com conceitos

tdo abstratos, tanto da Quimica quanto em outras disciplinas.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a interagao e a evolugao do nivel de
argumentacao dos alunos, em relagdo aos conteudos desenvolvidos num contexto
dialoégico, a partir de uma sequéncia didatica sobre modelos atémicos, apoiada em

uma metodologia ativa e dialogica.

Referencial Tedrico

A proposta de intervencado a partir de uma sequéncia didatica, teve como
ponto de partida, perceber os conhecimentos basicos que os alunos possuem ao se
propor atividades investigativas para o desenvolvimento de determinados conteudo.
Assim, comegar com uma situagao problema ja traz uma proposta diferenciada para
introduzir os conteudos em sala de aula. Dessa forma, a construgcdo da nossa
intervengao ocorreu a partir dos conhecimentos prévios que os alunos manifestaram

nesta problematizagao inicial.

A proposta investigativa ancorou-se nas praticas epistémicas (SASSERON,
2015), uma vez que as atividades propostas tinham como meta inserir o aluno em
um contexto argumentativo e propiciar ao mesmo a reflexao, investigagéo, avaliagao

e a possibilidade de solucionar questbes envolvendo os modelos atdbmicos.

Segundo Silva (2015),

O conceito de praticas epistémicas, segundo uma perspectiva sociocultural

de educagéo, ressalta o papel de uma comunidade de pratica na decisdo
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sobre o que pode ser considerado conhecimento relevante e as formas

adequadas de construi-lo (p.69).

Dessa forma, as praticas epistémicas consideram a atividade cientifica como
pratica social, durante a qual o ensino de conceitos de ciéncias deve favorecer aos
alunos uma percepgao sobre a natureza do conhecimento cientifico. Considerando
que o processo de construgao de significados deriva das interagdes entre professor
e alunos, as praticas epistémicas sido definidas como aquelas envolvidas na
producdo, comunicagdo e avaliagdo do conhecimento. (SASSERON e DUSCHL,
2016; SILVA, 2015).

Nesse caminho, com as contribuicbes de Sasseron e Duschl (2016), buscamos
compreender como ocorreram as interacbes em sala de aula, sob diferentes

aspectos:
a) a participagao de alunos e professora na discussdo em sala;
b) a sustentacéo do dialogo sobre determinado tema;

c) papel da professora em determinados momentos, principalmente na promogéao e

aprofundamento dos conteudos;
d) envolvimento dos alunos na tematica em questao.

Para tanto, trabalhamos com as instancias de producdo, comunicagado e
avaliacdo dos saberes produzidos em cada atividade. Assim, como defendem
Sasseron & Duschl, (2016, p. 57), “torna-se essencial entender como os estudantes

interagem com os modos de propor, comunicar, avaliar e legitimar conhecimento”.

Se por um lado a meta foi construir um conjunto de atividades que facilitassem a
apropriagcdo dos conceitos abstratos pelos alunos, por outro lado se tornou de
grande importancia fazer uma avaliagdo da propria pratica docente, durante a
aplicacdo da pesquisa. Como educadora atuando ha quase 13 (treze) anos em
escolas publicas de maneira mais tradicional, a sequéncia permitiu estabelecer
relagdes entre os modelos de ensino tradicional e outro, mais construtivista,

enumerando as vantagens e desvantagens de cada um deles.

Pensamos, assim, em construir uma pratica mais dialdgica, baseada nas ideias

freireanas, quando o autor afirma que:
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H& uma necessidade de ultrapassar a pedagogia da passividade ou do siléncio
concatenando com a pedagogia da pergunta que é resultado da inquietude do aluno
em questionar, sendo uma forma de instaurar a permuta de ideias, desconstruindo o
conceito tradicional que € uma via de mao unica proporcionando ao aluno
argumentos para embasar a tomada de decisdo na resolugdo de problemas com
base em conceitos da ciéncia e tecnologia (FREIRE, 2006, p.30 Apud STRIEDER,
2008).

Metodologia

A pesquisa foi realizada numa escola publica, com alunos do 1° ano do
Ensino Médio, situada em um bairro da periferia da grande Belo Horizonte MG, no
municipio de Vespasiano. A regido apresenta altos indices de vulnerabilidade social,
configurando um espago de grande complexidade, e que, em nosso entendimento,
reflete uma diversidade de interesses dos alunos em suas interagdes cognitivas e
subjetivas com a escola e com a area de Ciéncias da Vida e da Natureza.

Entendemos que tal contexto, dificulta o processo de ensino e aprendizagem.

As aulas de Quimica ocorreram nas segundas-feiras, nos 4°s horarios, e na
sextas-feiras, nos 5°s horarios. Na primeira aula mencionada, apdés o recreio,—0s
alunos a retornar a sala de aula. Nas aulas das sextas-feiras, no ultimo horario, os
alunos demonstravam cansaco e vontade de ir embora, manifestando pouco
entusiasmo com os conteudos discutidos. O desafio se mostrava, inicialmente
grande. Isto €, uma barreira que parecia intransponivel. Ocasionalmente, as aulas
ocorreram no laboratério ou na sala de video, o que aumentava, um pouco, o

interesse dos alunos.

A turma era composta por 40 alunos, com faixa etaria entre 25 e 30 alunos,
presentes diariamente. De maneira geral se mostravam participativos e interessados
nos conteudos. No entanto, aproximadamente 25% apresentavam dificuldades
extremas de aprendizagem e apenas em torno de 20%, mostravam facilidade na

disciplina, com boa aprendizagem.

Através de uma avaliagao inicial, os alunos demonstraram pouca familiaridade
com conceitos da Quimica, pois os aprofundamentos desse componente sao
realizados somente no ensino meédio. Esses docentes estiveram expostos a

metodologias tradicionais e dentre elas as conhecidas como “cuspe e giz’. Assim,



13

aulas praticas, com o uso de jogos, videos, discussdo e debate sobre pontos de
vistas controversos ao assunto abordado, n&o fizeram parte do contexto dos alunos.
Esse foi um fator determinante para o planejamento e desenvolvimento de uma

proposta alternativa ao ensino tradicional.

Diante deste cenario surgiram questionamentos: “Como os alunos se
adaptariam a novas metodologias e posturas da docente em sala de aula? A nova
metodologia, baseada na criagao de situagcdes de debate e argumentacao, trara, de

fato, melhorias, quanto a participacao e aprendizagem dos alunos? ”

Inicialmente, a ideia de uma sequéncia didatica que focasse no conceito de
modelos e sua importancia como mediadores entre as teorias cientificas e os
objetos/fendbmenos da natureza, foi nossa opgao. A intengao primeira era discutir os
aspectos explicativos dos fenbmenos, até chegar aos modelos atémicos, que séo

conteudos obrigatdrios do 1° ano do Ensino Médio.

Na1? etapa (Aulas 1, 2 e 3) o contato inicial com o conceito de microparticulas
e macroparticulas através de midia visual, foi objetivo cumprido, introduzindo o
conteudo por meio de imagens, ampliando a visdo do aluno em relagdo a
transmissao de conhecimento, podendo o aluno expressar sua participagdo por meio

de desenhos. Os alunos deveriam assistir ao video: O Deus do Micro e do Macro, e

em seguida, divididos em grupos, iriam responder se o tamanho de qualquer matéria

pode ser relativo, apresentando as respostas por meio de desenhos.

Na 22 etapa (Aula 4) optou-se por estimular a interacdo dos alunos, com base
nas observagdes individuais discutidas em grupo, sobre uma caixa (papeldo 20x 19
X 6 cm) lacrada apresentada pela professora, contendo no seu interior alguns
objetos (chave, moeda e esfera de plastico). O objetivo a reflexao e elaboracao de
hipéteses, induzindo aos alunos a construgao da ideia de modelos, tdo presentes na
Ciéncia. Pautados na pergunta: “O que contém dentro da caixa? ”, cada grupo

poderia manusear a caixa por dois minutos, e discutir entre os envolvidos.

A Na 32 etapa (Aula 5) era finalidade agugar e propiciar aos alunos filtrarem
as respostas apresentadas na aula anterior, sugeridas pelos préprios colegas,
fazendo escolhas com base nos critérios adotados pelo grupo em descartar
hipéteses ou validar as hipéteses que o grupo considerou coerente. Iniciando com a

seguinte pergunta: Como posso ter certeza que existem atomos dentro da caixa?


https://www.youtube.com/watch?v=TPpy-FRYeIA
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A Na 42 etapa (Aula 6) foi realizada uma aula expositiva dialogada, quebrando
a passividade dos alunos, com o conteudo solido sobre a evolugdo dos modelos
atdbmicos, abordando o contexto histérico, dinamizando e desenvolvendo a
argumentacdo dos mesmos para avaliar a proposta, com base no questionamento:
“‘Dalton ndo possuia tecnologia suficiente, como chegou a conclusdo do modelo
atébmico? “A teoria da caixa apresentada a vocés era a mesma limitacdo que Dalton

teve”?

A Na 5% etapa (Aula7) um jogo didatico utilizando cartas de baralho foi
realizado. As regras do jogo se basearam nas cartas de cores vermelhas, nas cartas
de numeros pares e o modo de descartar, propiciando uma aproximag¢ao das
concepgdes dos alunos com os conceitos que outrora julgavam como distantes da
realidade na qual estao inseridos. Esta atividade favoreceu a familiarizacdo com a
Ciéncia, de forma interativa. Com base no jogo em que o pré-requisito se baseia em
observacao, elaboracdo de hipbétese e tomada de decisdo da dupla, esperava-se
contribuir para que os alunos se apropriassem do conteudo cientifico, de forma

investigativa.

Na 62 etapa (Aula 8) foi feita uma avaliagdo das praticas abordadas ao longo
da sequéncia didatica. A proposta foi a produgédo de uma carta, com o objetivo de
deixar os alunos livres para expressar a experiéncia em utilizar ferramentas

investigativas nos processos de aprendizagem.

A sequéncia didatica apresentada se baseou no conteudo de modelos
atébmicos do 1° ano do ensino médio. Cada etapa foi registrada por um diario de
bordo, contemplando os dialogos realizados entre os alunos e a professora, para

analise posterior das interagcdes ocorridas.

Resultados e Discussao

Contextualizacao (Aula 1): Introdugéo a tematica

Cheguei a sala e os alunos estavam aguardando assentados, pois a
professora do 4° horario havia saido. Solicitei aos alunos que se dirigissem a sala de
video, com suas mochilas, pois era o ultimo horario. Ao chegar a sala de video, fiz a

organizagdo da turma em pequenos grupos de seis alunos. Os mesmos, como
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sempre, arrastaram as cadeiras para formar um ciclo e solicitei que tivesse caneta,

caderno e lapis. Expliquei que teriamos uma discussdo nos grupos e depois com

toda a turma.

Quadro 1: Discussdo de macro e micromolécula

GRUPOS/PROFESSORA

ACOES

ANALISE

Professora / Pesquisadora

Escrevam com suas palavras
ou fagam um desenho a partir

das seguintes questdes:

O que vocé considera-como
algo muito grande ou muito

pequeno?

Qual

tamanho que vocé conhece?

O menor e O maior

Problematizagao para
introduzir a discussao sobre

modelos.

A intengao é dar
oportunidade a discusséao e

fala dos alunos.

Grupo D

“Atomos, formiga”

Este grupo enumera os
menores elementos,
associando sua resposta a
partir do conhecimento
académico e observagao do
cotidiano.

Grupo A

“Sala de aula”

A professora utiliza esta
resposta inesperada para
induzir a outras perguntas.

Grupo B

“Professora, como desenha
um atomo”?

Neste caso o grupo responde
a partir do saber académico,
sendo assertivo na resposta.

Professora/Pesquisadora

Desenhe como vocé imagina
ser o atomo.

Libera o grupo de sua tutela.

Professora/Pesquisadora

A aula terminou dez minutos
antes do previsto, devido a
uma convocagao para uma
reunido geral administrativa.

A professora recolheu as
folhas.

A 12 aula propiciou o contato inicial com o conceito de microparticulas e
macroparticulas através de midia visual, introduzindo o conteudo por meio de
imagens, sendo perceptivel a ampliagao da visdo do aluno em relagédo a transmissao

do conhecimento.
Contextualizagao (Aula 2): Continuidade da aula

Apobs o recreio fui até a sala de aula e encaminhei os alunos a sala de video,

pois fica em outro prédio. Comuniquei que os alunos deveriam se assentar no
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mesmo grupo da aula anterior. Quanto aos que n&o tivessem grupo, estes deveriam

escolher um grupo para participar. Fiz a devolugdo da folha preenchida na aula

anterior. Retomei as perguntas da ultima aula.

Quadro 2: Discussio sobre dimensao de matéria

GRUPOS/PROFESSORA

AGCOES/RESPOSTAS

ANALISE

Professora/Pesquisadora

Retoma a pergunta sobre o
maior e o menor tamanho
que os alunos conhecem.

Retomada da
problematizagao.

Grupo A

Mantém a posigao de que o
menor € o maior tamanho é a
sala de aula, pois cabe nela
um grande numero de
objetos.

Apesar de ser uma resposta
inadequada, o grupo justifica
o seu entendimento.

Professora/Pesquisadora:

Pergunta aos demais grupos
se concordam com a
resposta do grupo A.

A professora incita o didlogo
em sala, criando situagao
para discussao.

Grupo B Responde que ndo, pois o Encontramos uma
atomo é menor do que a sala. | argumentagéo baseada na
comparacéo entre os
tamanhos. E como se fosse
Obvio.
Grupo D Afirmacéo: Resposta semelhante ao
» grupo B, considerando como
Atomos. .
menor particula.
Grupo E Afirmacéo: Faz relacdo com o conteudo
“Ribossomos.” abordado na aula de biologia
' (célula).
Grupo E Afirmacgéo: Todos respondem ao dialogo

“Atomos s3o menores.”

proposto, apresentando
diferentes pontos de vista.

Professora/Pesquisadora

Questionamento:

“Existiria algo menor do que o
atomo?”

Neste momento a professora
aprofunda sua questao,
considerando a resposta do
aluno. A sua intencionalidade
€ chegar ao conceito de
modelos e depois 0 modelo
atbmico.

Grupo A Afirmacéo: O grupo mantém sua
“Uma sala maior e uma sala resposta, sem muita
” explicagéo.
menor.
Grupo B Afirmacgéo: Os alunos comegam a fazer
. . relagdo com base na
“Grupo A esta errado, pois
rup . do. p resposta do outro grupo.
existem coisas maiores e
menores do que uma sala”
Grupo C Afirmacgéo: O grupo apresenta uma

“Existe particula menor do
que o atomo, os néutrons”.

justificativa para a sua
argumentacgao, mantendo o
dialogo entre os grupos.




Grupo D

Concorda, “pois pode ter algo
dentro do atomo, assim como
o ribossomo dentro da
célula.”

O didlogo permanece e os
alunos langam mao do
conteudo de biologia para
justificar a resposta.

Professoral/pesquisadora

Como podemos medir os
exemplos dados?

A professora mais uma vez
volta ao debate, introduzindo
uma nova pergunta, isto &,
um termo novo. Refere-se ao
como medir algo que nao se
vé?

Grupo A Afirmacéo: A resposta esta dentro da

“Microscépio e drone.” realidade e contexto que o
P ’ circundam.

Grupo B Concordou com o Aqui a justificativa para a
microscopio, “pois ndo argumentacao comega a se
podemos ver a olho nu.” aproximar da intengéo da

professora com a aula.

Grupo C Afirmacéo: Argumentagao a partir do
“Estudos especificos, tendo o d'a'°9°’ porem |ntrod’u_z outro

! - . olhar: estudos especificos.
microscopio como meio para
realizar os estudos”.

Grupo D Afirmacéo: Introduz uma maneira de

“ f medir o muito grande.
Trena e telescopio”.
Grupo E Concorda com o grupo D, Com base em informagdes

mas completa: “Para medir a
galaxia é necessario um
satélite”.

que circundam a realidade
dos mesmos, justificam suas
respostas, aumentando a
interagcédo entre os alunos.

Professora / pesquisadora

“Se tivermos uma formiga e
uma sala a formiga teria
menor tamanho e a sala
maior?”

Retoma a discussao sobre o
fato de o tamanho ser
relativo.

Grupo B

Afirmacao:

“O tamanho depende do
ponto de vista”

Com base nas interagdes o
grupo propde uma
justificativa para questéo
proposta.

Professora/pesquisadora

Fecha a aula, discutindo a
sala de aula X a galaxia
citada pelo grupo B.

Neste momento a professora
encerra a aula, mas traz o
grupo A de volta a aula, ao
trazer suas respostas para a
discusséo.
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A 22 aula foi uma continuidade das discussdbes sobre o tema, sendo

perceptiveis os debates dentro e entre os grupos.

Contextualizagao (Aula 3): video, seguido de perguntas e debates.

Com o video, a professora conduz os alunos o trabalho com as ideias

cientificas, e conduz a uma ampliagao das ideias dos alunos.



Quadro 3: Discusséao de video sobre micro e macroparticulas

GRUPOS/PROFESSORA

ACOES/RESPOSTAS

ANALISE

Professora / pesquisadora

Pode ter algo menor e maior
do que o mencionado até
agora?

Introduz uma pergunta dando
continuidade a discussao

Grupo A Afirmacéo: Ampliacdo das ideias.
“universo e atomo”.

Grupo B Afirmacéo: Concordou com o grupo A,
“ ) . abordando de forma mais
menor protons, elétrons e e

R o especifica.

néutrons”.

Grupo C Afirmacéo: Concordou com o grupo C
“percebemos no video algo
menor que o atomo mais nao
sabemos o nome”.

Grupo D “concorda que existe algo A resposta atomo foi de
menor, sem exemplos”. consenso da maioria dos

integrantes.
Grupo E Afirmacéo: Compreende a existéncia do

“que sim, mas nao podemos
provar”.

modelo atébmico, mas com a
limitagdo de nao conseguir
provar pelo modelo que foi
apresentado.

Professora/pesquisadora

Pergunta: como entéao
podemos provar?

A professora induz com a
pergunta “como provar’?
Cria em sala um novo
contexto argumentativo, sem
responder a pergunta.

Grupo E

Diz que “por meio de
pesquisas podemos provar”

A compreensao dos alunos
que a teoria deve ser provada
por pesquisas e
experimentos.

Professora/pesquisadora

Responde: “Como vocé ira
provar se nao pode ver’?

O comentario silencia a sala,
mas nao desestimula os
alunos.

Grupo B

Responde: “que
provavelmente ha algo de
tamanho menor”.

Os alunos conseguem fazer
relacdo de tamanho com a
concepgao que tem de
atomos

Contextualizacao (Aula 4): Modelo “caixa preta”, perguntas e debate
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Os alunos estavam terminando a prova de matematica quando a professora chegou.

Apods recolher a avaliacdo de matematica, solicitou que os mesmos sentassem em

grupo, o mesmo da aula anterior, e aqueles que nao estavam na aula anterior foram

conduzidos aos demais grupos, porem muito resistentes.



Quadro 4: Discussao sobre modelo, “caixa preta”

Professora/pesquisadora

Apds mostrar a caixa,
pergunta: “O que contém
dentro da caixa e por qué”?

Com a “caixa misteriosa”, a
professora espera dar
continuidade e sustentagéo
ao dialogo e ampliar a ideia
de modelo.

Grupo B “Acho que pode ser chave, o | Levanta uma hipotese, e
aluno retrucou fala baixo.” ideia que estdo em um jogo e
o sigilo é essencial
permanece.
Grupo C “parece que tem somente As varias hipéteses sao
uma coisa, chave, moeda”. levantadas sobre o objeto
“ . . contido na caixa.
VVou pegar minha propria
chave para analisar se faz o
mesmo barulho”.
“Se fosse somente chave ela | Inicia uma discusséo entre os
bateriam uma na outra”. membros do grupo.
Grupo D

Professora/pesquisadora

Um aluno que estava
disperso, € nunca participou
da aula, quando a caixa foi
entregue ao grupo participou
ativamente e manuseou a
caixa, dizendo “néo pode
conter duas chaves, pois
bateria uma na outra”.

O contexto argumentativo
amplia a participagao dos
alunos, talvez por promover o
interesse.

Professora/pesquisadora

A professora introduz o

conceito de modelo, citando
modelo de roupa, maquete,
modelo de carro e atbmico.

Esses exemplos que vocés
citaram sao hipoteses do que
pode conter na caixa, logo o
modelo atémico sempre
existiu?

Introduz, somente nesse
momento, a ideia cientifica do
que seja um modelo.
Promove comentarios a partir
de objetos diversos, de modo
a ajudar os estudantes a
seguirem seu
desenvolvimento.

Grupo A “SEMPRE”, responde A professora leva a resposta
enfatico o grupo A. para o grupo B, criando um

dialogo em sala.

Grupo B “Desde sempre, desde a Associagao do objeto
descoberta, por apresenta como modelo com
experimentos”. a teoria de modelo.

Grupo C Disseram que o atomo A professora oferece
sempre existiu; mas que oportunidades para falarem
“nem tudo que sabemos que | com a nova ideia
existe precisa ser visto” apresentada, mas os alunos

estdo experimentando suas
intimidades como tema.

Grupo D “concordamos, atomos desde | Novamente utilizam a teoria

a teoria do big ban”.

para justificar o problema
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apresentado.

Grupo E

“concordamos, apods
pesquisas”.

O grupo traz a visao da
ciéncia pura e exata com
base em comprovagdes

Professora/pesquisadora

A professora solicita que
fagcam a leitura do texto e
marquem o que mais chamou
atencao.

O cansaco e desinteresse
pela leitura sdo notérios
quando se faz essa proposta.

Professora/pesquisadora

Restando apenas 10 min. a
professora pergunta se o
conceito de modelos mudou
apos a leitura?

A professora retoma o
conceito de modelo para
avaliar a visao dos alunos
apos a leitura.

Grupo A “modelo te leva aumaideia”. | O conceito de modelo
comega a ser construido e
embasamento  tedrico e
praticas

Grupo B “concordo com o grupo A, | A uma fusdo de ideias a partir
mas que modelo pode ser | das respostas dos demais
melhorado e também € usado | grupos.
para explicar ou representar
algo, como o texto fala”.

Grupo C “concorda, por exemplo, | O objetivo da professora em
posso fazer uma modelo de | que os alunos possam
bolsa, para depois melhorar | compreender o modelo
esse modelo”. enquanto aproximagdo da

realidade em um dado tempo,
ou seja que pode ser alterado

Grupo D “é uma ideia do que esta | A compreensdo de que o

quase pronta”.

modelo pode ser alterado se
faz presente frente a resposta
dada.
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A aula 4° agucou e propiciou os alunos a filtrarem as respostas apresentadas

na aula anterior e sugeridas pelos proprios colegas. Optando com base nos critérios

adotados pelo grupo em descartar ou validar as hipoteses que o0s mesmos

consideraram coerente, sendo pré-requisito para tomada de decisao dos alunos.

Contextualizacao (Aula 5): Continuacao da aula

Os alunos estavam agitados apds o recreio. A professora manteve a disposi¢céo das

carteiras em dupla e trio ja proposta pelo professor da aula anterior.

Quadro 5: Discussao sobre modelo e teoria

Professora/pesquisadora

Como posso ter certeza que
existem atomos dentro da

Mas como a caixa ficou no
armario, utilizei o apagador




caixa?

como exemplo para nao
perder mais tempo. Eles
poderiam discutir entre si,
mas cada um deveria
entregar em uma folha de
caderno as suas respostas.

Aluno X

“por que tem espacgo”.

O aluno traz algumas
informacgdes pertinentes aos
modelos de estados de
agregacao para explicar e
justificar a hipoteses
levantadas.

Professora/pesquisadora

Pergunta: por que tem

Induzir ao aluno e agucar a

espaco? construgdo de argumentos
Alunay “pode haver um conjunto de Novamente os alunos trazem
moléculas de ar, antes de conceitos de estados de
fechar o apagador”. agregagao (modelo) para
solucionar a questao
Aluna z “atomo forma todas as coisa, | Utiliza a teoria para justificar

entao tem atomo dentro do
apagador”.

sua resposta.

Professora/pesquisadora

Como posso afirmar?

A professora induz a
construgédo da argumentagao.

Aluna w

“por que é a menor porgao da
matéria”.

O aluno langa mao do
conceito de atomo

Professora/pesquisadora

Como posso medir o que
esta dentro da caixa,

Como eu mego?

A professora insistiu com
outras perguntas para que se
inicie a argumentacao.

Aluna A “atomos devem ser todos do | Surge uma hipétese apés a
mesmo tamanho”. pergunta realizada pela
professora.
Aluna B “se tudo é composto por O aluno utiliza de uma

atomos, o meu colega é um
atomo, entdo posso vé-lo”.

proposi¢ao para argumentar
sobre atomo

Professora/pesquisadora

Como vocé pode medir seu
colega?

A professora mediadora
continua instigando os alunos
com perguntas.

Aluno B “repetiu a resposta anterior e | O aluno utiliza de sistema de
completou com a fita medidas do seu cotidiano
métrica”. para justificar sua resposta.

Aluna C “eu discordo, por que ele é O outro aluno utilizagdo a
feito de atomo, ele néo é o proposi¢ao para contradizer a
atomo, entdo néo posso ver proposig¢ao anterior da colega
atomo”.

Aluno D “professora a cadeira é feita A aluna retoma a teoria do

de atomos”.

atomo ja mencionada
anteriormente.

Professora/pesquisadora

Pergunta: se eu tropegar na
cadeira, vou tropecar em
atomos?

A intencdo da professora é
que os alunos observem e
consigam aplicar o contetdo
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de atomo com base na
construgado da argumentacgao.

Aluna D “Acho que nao”. Por ser um conteudo abstrato
€ notdrio a duvida ao justificar
a afirmacao.

Aluno E “Tenho certeza que tem A aluna lanca mao da teoria

atomos, mas nao posso
comprovar”.

para justificar a resposta mais
uma vez.

Professora/pesquisadora

Pergunta, isso € uma teoria,
lei?

A professora induz
novamente com perguntas
para que haja embasamento
nas respostas.

Aluno E

PPl

sim-.

Responde, porém sem
justificar.

Professora/pesquisadora

A professora pergunta: Como
posso medir?

A professora utiliza esse
tempo para discutir.

Aluna F “microscépio” O aluno faz relagdo com o
que tem conhecimento.
Aluna D “Professora tem algo menor Os alunos comegam a fazer

que o milimetro”? Entao é
esse?

relacdo e dimensionar o
tamanho do atomo
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A aula 5° percebe-se que os alunos foram capazes de criar critérios com base

na teoria, hipoteses para subsidiarem seus argumentos.

Contextualizagao (Aula 6): Continuagao da aula

A aula sendo no 4° horario demora a acontecer, pois a subida dos alunos na sala é

mais demorada, solicito que organizem e retirem o caderno pois irei retomar a aula.

Explicagao aos alunos sobre os primoérdios da quimica, logo apés foi apresentado o

modelo de Dalton desde a parte historica, pessoal e a analises da modelo bola de

bilhar.

Quadro 6: Discussdo sobre teoria atdmica

Professora/pesquisadora

Dalton n&o havia tecnologia
suficiente, como chegou a
essa conclusao? Pois, a
teoria da caixa apresentada a
vocés era a mesma limitagéo
dele na época.

A professora apresenta a
histéria da quimica e os
conceitos para que os alunos
tenham embasamento tedrico
para embasar seus
argumentos sobre modelo

Aluna A

“chegou a esse modelo por
observacgao”.

Ja compreende que a
observagao é pé requisito
para método cientifico ja
mencionado na aula.

Professora/pesquisadora

Entao ao observar
fenbmenos ele chegou a
teoria?

A intengao é que eles lancem
mao de todo conceito
trabalhado nas aulas
anteriores para responder as




questoes.

Aluna A

Responde, mas sem uma
justificativa.

Professora/pesquisadora

A professora seguiu
explicando a teoria de
Thompson e o0 experimento
de Willian que contribuiu para
ele ter certeza que havia
cargas negativas e afirmar
que o elétron é menor que o
atomo. Pergunta: vocés
concordam ou nao?

A evolugéo dos modelos é
apresentada aos alunos para
gue possam comprovar que o
modelo esta em constante
mudanga.

Aluna C

Responde, mas sem uma
justificativa.

Professora/pesquisadora

Pergunta: quanto?

A professora por meio de
perguntas deseja que aluna
consiga verbalizar o que foi
abordado em sala com o
conhecimento tedrico

Aluna C

“dois cm”

Por se tratar de conceito
abstrato, é notoria a
dificuldade em dimensionar o
tamanho do atomo.

Professora/pesquisadora

Pergunta: tem certeza?

A professora retoma com um
tom duvidoso para que eles
possam refletir sobre a
resposta apresentada.

Aluna C

“@ menor professora”.

Professora/pesquisadora

Pergunta: como ele teve
certeza?

A professora leva o aluno por
meio de perguntas a
argumentar.

Aluna D

“uai, professora porque se
esta dentro do atomo, entao
é menor”.

Percebe-se a compreenséo
dos alunos quanto a sub-
particulas.

Professora/pesquisadora

Pergunta: com os modelos de
Rutherfor e Bohr, pergunta:
depois de compreender os
modelos, para que serviu?

A professora deseja extrair
dos alunos a compreensao e
a utilidade dos modelos

Aluna D

“para representar”.

A aluna compreende a
fungao do modelo.

Professora/pesquisadora

Pergunta: mas ele é fixo?

A professora quer ter certeza
que o conceito de modelo foi
sanado apos as discussodes
envolvendo o mesmo.

Aluna D

“Nao, através da evolugéo,
tecnologia e estudos, eles
avangam’.

A reposta esta dentro da
expectativa da professora.

A 6° aula, expositiva e dialogada, propiciou maior interatividade em sala.
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Contextualizagao (Aula 7): Jogo de cartas abordando o conteudo sobre o método
cientifico. Aula apdés o recreio, a professora solicita aos primeiros alunos que
organizassem mesa e cadeiras para jogarmos com cartas de baralho, explica o jogo
Deus x Profeta. Os alunos ficaram em volta da mesa em forma de circulo, as cartas

foram descartadas apos informacgoes.

Os alunos comegaram o jogo descartando e observando se estava dentro da “regra”
determinada como “LEI” que Deus criou (aluno foi retirado da sala e estabeleceu

uma regra antes de iniciar o jogo);

Quadro 7: Discusséo sobre jogo de cartas

Professora/pesquisadora

A professora observa os
alunos.

A medida que as rodadas
aconteciam, observou-se que
os alunos sentiram receio
“‘medo” de levantar hipéteses
mas observavam
atentamente e discutiram
entre os trios.

Professora/pesquisadora

A professora faz intervengao
necessaria atrelando ao
conteudo abordado em sala
e estimula dizendo: “que eles
deveriam arriscar e elaborar
hipoteses por meio de
tentativas”.

A professora fez varias
intervengdes mostrando que
tinhamos um “problema”
semelhante aos cientistas
quando fizeram inimeras
observagdes de fendbmenos
para chegar a uma conclusao
e modelo.

Professora/pesquisadora

A professora aguarda a
manifestagao dos alunos
para se sentirem seguros
para arriscar com hipoteses
elaboradas pelos mesmos.

Logo apés varias
observagdes houve um trio
que se prontificou ser profeta,
chegando bem préximo da
“Lei de Deus”.

Professora/pesquisadora

A professora incentiva a
manifestagao dos demais
alunos

Outra dupla por se sentir
estimulado pelo grupo que
aproximou da lei, levantou a
hipotese correta. A partir
deste momento o “medo”
cessou e outros grupos
comecgaram a arriscar.

Professora/pesquisadora

Ao final a professora abordou
0 processo do método
cientifico

Atrelando o conteudo ao jogo
didatico como ferramenta
facilitadora para o
aprendizado

AlunayY

“o conteudo ficou mais

O objetivo do jogo foi
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claro”. alcancado

A 7° aula, a professora optou por um jogo didatico, utilizando cartas de
baralho, propiciando uma aproximagdo do aluno com os conceitos cientificos.
Familiarizando com a Ciéncia de forma interativa com base no jogo em que o pré-
requisito se baseia em observacao, elaboracado de hipétese e tomada de decisédo da

dupla, estreitando os envolvidos com o conteudo de forma investigativa.

Contextualizagao (Aula 8): Atividade avaliativa, carta manuscrita

Informei aos alunos que continuaria a matéria, todavia eles deveriam fazer
uma carta manuscrita, onde os mesmos relatassem o que aprendeu durante as
aulas. Muitos tiveram dificuldades para compreender o que havia pedido, podendo

apresentar as cartas até o dia 24/05.

Quadro 8: Comando sobre carta manuscrita

Professora/pesquisadora A professora realiza o A professora tem objetivo de
comando da atividade extrair das cartas o
proposta e o objetivo da carta | conhecimento adquirido
manuscrita individualmente.

A 8° aula esta focada na avaliacdo das praticas abordadas, visto que a utilizagao da
mesma foi um fator crucial para a elaboragdo da sequéncia didatica. O objetivo é
extrair dos alunos por meio de uma carta, a experiéncia de utilizar ferramentas

investigativas no processo ensino- aprendizado.
Contextualizacao: (Aula 9): A leitura das cartas

As cartas serviram para percebemos como os alunos compreenderam e
participaram da atividade proposta. De maneira geral, consideraram as atividades
muito ricas, e que a criagdo de um contexto argumentativo da oportunidades aos

alunos expressarem constantemente as suas ideias, ampliando a participacao.

A aluna C, por exemplo, mostra que a utilizacao de atividades diversificadas
levou a compreender o conceito: “aprendemos sobre modelos, esses usados para
representar algo, no caso do modelo atdmico € usado para representar os atomos
(...). A aula mais interessante foi a que mostrava um video uma imagem que reduzia

e ampliava mostrando desde os atomos até as galaxias. Esse video mostra que nao
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temos nocdo de nada sobre o universo e nos deixo perplexos por saber que
particulas tdo pequenas formam tudo isso”. Além disso, inferimos que a aluna
construiu uma ideia de que os modelos sao provisorios: “Aprendemos também que o
conhecimento que temos sobre atomos atualmente € uma evolugao de teorias bem

antigas que foram usados para formar os modelos que conhecemos hoje”.

O aluno B menciona a importancia de uma atividade especifica: “Noés
aprendemos nas aulas de quimica que se tem uma caixa, tem algo dentro, para
descobrir, devemos pesquisar, observar através de experimentos”. Mesmo que nao
tenha chegado a um conceito de modelos e teorias, soube dizer sobre a importancia

de se ter atividades e tempo para a aprendizagem.

Assim, diversos alunos mencionaram sobre as atividades propostas, o
contexto argumentativo gerado, e a participagao dos alunos diante da convocagao

da professora a participarem mais da aula. Podemos citar:

e O aluno D: “a aula que tentamos descobrir o que tinha dentro da caixa,
debatemos por alguns minutos, muitos disseram que haveria atomos dentro”.

e Aluno E: “na aula da 101 a nossa professora Camila faz varias coisas
interessantes como levar os alunos para a sala de video e fazer nos
raciocinarmos, por exemplo, qual a maior coisa que podemos imaginar € a
menor coisa que podemos imaginar? Ela explicou sobre atomos e o que tem
dentro deles. ”

e Aluna G: “a aula de quimica sobre modelo atébmico foi muito interessante, pois
tivemos aulas diferenciadas dos outros alunos e como nossa sala teve essa
oportunidade, conseguimos entender melhor a matéria sendo explicada nao
somente através de explicagcdo da professora, mas como acréscimo do
conteudo da aula pratica para entendermos como funciona todo o processo
da matéria sendo explicada? (...) Na minha opinido o jogo foi uma forma muito
criativa de mostrar como eles pensavam em um resultado final e que fizesse
sentido”

e Aluno H: “fizemos alguns experimentos no laboratério, tivemos projetos em
grupos e juntos descobriram novas maneiras de se ver algo, como por
exemplo: uma casa € pequena comparada ao universo, tudo depende do

ponto de vista. Descobri que o atomo é a menor por¢cao da matéria e formado
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por mais trés particulas, elétrons, néutrons e prétons”. “Mesmo nao vendo a
olho nu, sabemos que existem particulas, ou seja, nossa maneira de ver”.

e Aluno I: “a professora pediu para que desenhassemos o que achamos que é
menor por¢cao da matéria e maior, depois discutimos e questionar como medir
isso, e como sabemos se eles sdo ou ndo a menor e maior porcido da

matéria. “‘Nas outras duas aulas basicamente aprendemos como o0s
cientistas agem durante certas situagcbes com um problema. Eles analisam
todos os fatos, fazem observagdes, tentam algumas conclusdes, até que por
meio de mais observagdes eles passam conseguir solucionar o problema e
tirar um diagndstico possivelmente correto. ”

e Aluna J: “eu particularmente aprendi muita coisa, pois n&o tinha muita nocao
sobre o assunto. Nao que depois dessas aulas ndao tenha duvidas sobre o
assunto (...) Bom entendi que para conseguirmos provar algo cientifico,
precisamos ter uma teoria que possa ser comprovada pelos estudos. ”

¢ Aluno K: “o que eu memorizei e entendi sobre as aulas de modelo atémico foi
a 1° teoria de Dalton, ele propds, foi que o atomo € uma minuscula esfera
macica impenetravel e sem carga, o segundo modelo foi Thomson, ele meio
que derrubou o modelo de Dalton, Thomson confirmou a existéncia de

particulas com carga elétrica negativa”.

Conclusao

As abordagens investigativas adotadas que diferenciaram do “tradicional”
contribuiram para analise das transcricbes e evolugdo dos alunos ao longo da
sequéncia didatica que foram ancoradas nas praticas epistémicas. Comprovando
que professor ao conseguir aproximar dos alunos de forma dinamica, interativa e,
sobretudo com uma visao panoramica do “como ensinar’, chancela a importancia de

trabalhar em contextos dialégicos com ferramentas metodolégicas.

A sequéncia foi aos poucos ganhando espaco tanto na visao do professor que
mudou seu olhar quanto a forma de transmitir conhecimento, pois o contexto
dialégico foi fomentando tanto sua pratica quanto o interesse dos alunos pelas aulas

de quimica com conceitos abstratos. Essa interacdo demonstrada pelos dialogos
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estimulou aos alunos a refletirem, investigarem, avaliarem suas hipoteses,

construirem uma argumentagao e, sobretudo a tomada de decis&o.

Dado o desinteresse dos alunos do ensino médio quanto se trata de conceitos
abstratos, ficou claro o salto do estado inicial para o final na sequéncia didatica por
meio das cartas manuscritas, ressaltado pelos mesmos quando mencionou a
diferenca entre se trabalhar de forma “tradicional” e langcar médo de ferramentas
metodologicas. Tornou-se evidente a interagdo dos alunos com a resposta do
colega, ndo mais com a resposta pronta do professor em que se encerra a

discussao quando deveria ampliar o debate, pois o cenario € um contexto dialdgico.

A construcdo no processo de aprendizagem foi edificada pelos alunos e
direcionada pelo professor, o que resultou em um esforgo gigante, pois foi a primeira
vez que o professor permitiu uma aula interativa com diferentes abordagens
dialégica atreladas. Resultando na participacdo, inclusive de alunos que nunca

tiveram interesse pelas aulas de quimica.

Como base na experiéncia mencionada pela professora/pesquisadora com
treze anos de docéncia, foi perceptivel a validacdo de varias ferramentas
metodoldgicas interligadas para abordar um tema abstrato como modelos atémicos.
Percebe-se que a mudancga do olhar do professor e dos alunos foi expressiva, dado
a ampliagdo na participacédo dos alunos e o interesse por aulas diferenciadas como
mencionado nos relatos. Ressaltando a necessidade de um arranjo atrelado as
demais disciplinas, com o apoio do proprio sistema de educagdo em adotar essas
ferramentas metodoldgicas investigativas no curriculo do ensino médio. Logo, com o
tempo dirimir esse gargalo da educagédo, ampliando o interesse e participagdo dos
alunos que se encontram hoje desinteressados e desmotivados dado a

complexidade do conteudo ministrado.
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