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1. INTRODUCAO

Alguns conteudos curriculares do Ensino de Ciéncias apresentam alto grau
de complexidade, como € o caso dos modelos atébmicos.

As principais dificuldades no ensino de atomismo estdo ligadas ao proprio
conceito de modelo como construcao cientifica e também o entendimento da matéria
como um sistema continuo, onde n&o existem espagos vazios. Também ha
problemas como: o0 animismo, uma concepc¢do de que o atomo estaria vivo e seria
dotado de vontades; a percepcao substancialista da matéria, supondo que o
comportamento do material é resultado direto e igual do comportamento do atomo;
as dificuldades em relacionar o fenbmeno da luminescéncia com a excitacdo
eletrbnica; entre outros (MELO; LIMA NETO, 2013; MORTIMER).

De acordo com Gomes e Oliveira (2007) as diversas estratégias utilizadas
para apresentar os modelos atémicos devem vir acompanhadas de reflexdes, para
gue o aluno néo fique preso a representacdo, visto que muitos os adotam como
verdades absolutas, como consequéncia de varios obstaculos epistemologicos nao
sao superados.

Tendo em vistas estas consideracdes acreditamos ser de extrema relevancia
buscar compreender como os modelos atdémicos tém sido abordados nas pesquisas
que tratam do ensino de Quimica na Educacdo Basica, principalmente quanto as
dificuldades, metodologias e recursos didaticos utilizados no processo de ensino-
aprendizagem. Para isso analisamos os trabalhos publicados nas ultimas cinco
edic6es do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), um evento importante
da area do Ensino de Quimica no Brasil. Assim, esperamos poder contribuir com a
identificacdo dos desafios que ainda precisam ser enfrentados no ensino dos
modelos atdmicos.

2. METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica exploratéria efetuou-se por trabalhos publicados nas
tltimas cinco edicBes (de 2010 a 2018) do ENEQ. Para a coleta e andlise dos
trabalhos utilizamos a Analise de Conteudo (BARDIN, 2011). Os procedimentos
metodologicos efetuaram-se em trés etapas: pré-analise; exploracdo do material; e,
tratamento dos resultados e inferéncias.
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Na “pré-analise” realizamos um levantamento dos trabalhos do ENEQ, tendo
em vista compor o corpus da pesquisa, ou seja, o “conjunto de documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2011, p.127).
Para isso buscamos nos anais de cada edi¢cao do ENEQ (2010, 2012, 2014, 2016 e
2018) a palavra chave “modelo atémico” ou “modelos atémicos” (com e sem acento)
e resultado obtido, passou por um exame cuidadoso em que observamos os titulos,
resumos e palavras-chave dos trabalhos, com o objetivo identificar os que realmente
tratavam de trabalhos aplicados em sala de aula, excluindo aqueles de carater
puramente teorico.

Com a constituicAo deste corpus inicial passamos a segunda etapa, a
“exploragao do material”, que consistiu em realizar uma leitura dos trabalhos a fim de
operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais “‘de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operacfes sucessivas, num plano de
analise” (BARDIN, 2011, p.126). Tendo em vista nosso objetivo, optamos por
analisar de forma mais detalhada apenas os trabalhos publicados no eixo tematico
“Ensino-aprendizagem”, por este reunir um numero maior de pesquisas que tratam
de relatos de experiéncias acerca da abordagem dos modelos no ensino de
Quimica. Em seguida efetuamos a codificacdo e decomposi¢cado dos trabalhos
tendo em vista categorizar os trabalhos de trés formas: a) metodologias de ensino
utilizadas; b) recursos didaticos utilizados; c) modelos atdmicos explorados.

Na ultima etapa da anadlise, o “tratamento dos resultados e inferéncias”, os
resultados da etapa anterior foram trabalhados de maneira a se tornarem
significativos e validos frente ao objetivo da pesquisa, como é possivel observar a
seguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Obtivemos como acervo inicial, resultado do primeiro procedimento
metodoldgico, um total de 48 trabalhos relacionados a temética modelos atémicos.
As publicacbes mais numerosas encontraram-se no eixo “Ensino e Aprendizagem”,
com 21 trabalhos. Também foi expressivo o numero de trabalhos no eixo “Material
Didatico”, com 11 trabalhos, seguido das publicacbes nos eixos “Linguagem e
Cognicao” e “Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia” contendo 10 trabalhos cada.
Podemos observar com detalhes a distribuicdo de trabalhos em cada eixo, assim
como distribuicdo por edicdo do ENEQ, na Tabela 01.

Tabela 01 — Relacdo do numero de trabalhos publicados nos Anais do ENEQ (de 2010 a
2018) relacionados a tematica modelos atdmicos

NUumero de trabalhos por edicdo | Total de
Eixos teméaticos do evento* do evento trabalhos

2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | por eixo
Ensino e aprendizagem (EA) 4 3 4 8 2 21
Formacéo de Professores (FP) 0 1 0 0 0 1
Materiais Didaticos (MD) 2 2 6 0 1 11
Linguagem e Cognicao (LC) 0 1 0 0 0
Experimenta¢&o no Ensino (EX) 0 0 2 0 0
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia 1 0 0 1 0 2
(HES)
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Educacdo em espacos nao-formais e 0 0 0 0 1 1
divulgacao cientifica (EFD)
Tecnologias da Informacgédo e Comunicacao 1 3 0 0 0 4
(TIO)
Incluséo e Politicas Educacionais (IP) 1 2 2 0 0 5
Total: 09 12 14 09 04 48

* Nao foram encontrados trabalhos acerca de modelos atbmicos nos eixos tematicos
“Educacao Ambiental”, “Abordagem Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade” e “Curriculo e
avaliacao”.

Fonte: Elaborada pelos autores

Como destacado na metodologia, analisamos mais minunciosamente apenas
as publicagdes do eixo tematico “Ensino e Aprendizagem” (EAP): 21 publicacfes, 15
resumos e 6 trabalhos completos. A maioria das pesquisas, 71,4 %, abordaram os
modelos atdmicos por uma perspectiva histérica bastante generalista, sem dar mais
detalhes acerca da énfase de cada modelo. Outros 33,3% abordaram os quatro
modelos atdbmicos mais difundidos no ensino da Quimica na Educacao Béasica (0s
modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr), estes modelos sdo comumente
citados pelos autores de livros didaticos e por essa razdo acabam sendo os mais
utilizados em sala de aula (DOMINIGUINI, 2010).

Notamos que conceitos mais atuais, como 0s relacionados ao modelo
qguantico, foram pouco explorados nos trabalhos. Somente 9,5% trabalhos, do total,
abordaram este modelo de maneira mais profunda, todos os outros trabalhos ou
ignoraram o modelo ou 0 mencionaram de maneira superficial sem demonstrar de
fato que o modelo foi uma grande quebra de paradigma, visto que foi capaz de
reunir e explicar de maneira coerente a radiacdo de corpo negro, capacidade
calorifica, 0os espectros de emissdo e outros conceitos relevantes para a Fisica
atbmica, como destaca Riveros (2013). Interessante notar que mesmo quando o
modelo foi abordado, as contribuicbes de Plank, Heisenberg, Einstein e Balmer, que
foram essenciais para a confec¢cdo do modelo, sdo deixadas de lado, passando uma
ideia de ciéncia desconexa e descontextualizada da realidade (PARENTE; SANTOS;
TORT, 2013; RAMIREZ, 2010).

As dificuldades no ensino do modelo quéantico pode ser consequéncia de trés
problemas: a) a histéria da ciéncia é trabalhada de forma superficial (RAMIREZ,
2010); b) a transposicao didatica inadequada/ineficiente (BENTO; REGINA, 2009); c)
o alto grau de abstracdo da teoria quantica (PAULO; MOREIRA, 2011). Todas essas
dificuldades se misturam e s&o encontradas em maior ou menos grau no ensino de
gualquer modelo, mas se tornam mais evidentes dentro do ensino de quantica
(GONZALES, 2015). Varios pesquisadores argumentam que € urgente uma
atualizacdo dos curriculos da Educacdo Basica para que inclua tépicos de Fisica
Quantica, para que os estudantes possam compreender as bases de inumeras
tecnologias atuais (como os computadores, celulares, GPS, displays de cristal
liquido, lasers e outros) (OSTERMANN; MOREIRA, 2001; ALMEIDA, 2018).

Quanto as metodologias de ensino-aprendizagem adotadas nos trabalhos,
observou-se pouco recorréncia de metodologias ativas, ou seja, de estratégias de
ensino-aprendizagem em que o professor atua somente como mediador e as
praticas estdo centradas no aluno, colocando-o em situacdo de protagonismo.
Podemos citar o trabalho “Situagbes-Problema como estratégia didatica para o
ensino de modelos atémicos” (SIMOES NETO; PRATES JUNIOR, 2012) no trabalho
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0s autores buscaram propiciar situacdes onde os educandos precisavam confrontar
determinados problemas sobre o comportamento da matéria e o0 modelo atémico,
dessa forma eles demonstraram de maneira mais vivida que a ciéncia ndo € um
corpo de conhecimentos acabados, mas algo vivo que € modificado de acordo com
novos questionamentos e descobertas. Outro trabalho que também merece
destaque ¢é intitulado “O Ensino de Modelos Atdmicos Mediado pela Leitura”
(ROCHA, 2014), nele os autores buscam problematizar as questdes historicas
envolvidas, citando varios outros pesquisadores com pesquisas sobre o atomo, mas
gque nao sao creditados com um modelo préprio, em ambos os trabalhos é
fortemente desenvolvido o conceito de modelo como uma representacdo da
realidade, uma ideia essencial para a compreensdo da atomistica (ANDRADE,
2015).

Quanto aos recursos didaticos mais utilizados, temos as tecnologias
educacionais dentre os destaques, como os videos, jogos eletrbnicos, objetos de
aprendizagem e outros softwares. Também foi recorrente a utilizacdo de recursos
lidicos, como jogos e brincadeiras, que foram empregados como ferramenta
complementar, isto é, como revisor de conteddo ou como parte da sintese
integradora. Como destaca Messeder e Moradillo (2016) o ludico € muito bem
recebido pelos alunos, sendo evidente seu efeito motivador. Mas € comum dentre as
praticas que adotam este tipo recurso, uma deficiéncia quanto ao referencial tedrico
e aos conceitos cientificos, que sao inexistentes ou inconsistentes, o que certamente
prejudica a promoc¢ao da aprendizagem. Também observamos esse esvaziamento
de principios norteadores nas pesquisas analisadas.

4. CONCLUSAO

Nesta investigacdo buscamos compreender como os modelos atdémicos tém
sido abordados em pesquisas que relatam experiéncia no ensino de Quimica na
Educacdo Basica, principalmente quanto as dificuldades, metodologias e recursos
didaticos utilizados.

Por meio da analise dos trabalhos publicados nos anais do ENEQ
identificamos que o atomo como construcdo histérica da ciéncia é escassamente
trabalhada, outro ponto negativo € a baixa utilizacdo dos modelos quéanticos do
atomo, devido a preferéncia da utilizacdo dos quatro modelos principais, como ja
descrito por Dominguini (2010), essas abordagens impactam negativamente no
processo de ensino-aprendizagem, pois o conceito trabalhado, ainda que tenha sido
utilizado boas referéncias, carece do contexto socio-historico das descobertas.

Em sintese podemos dizer que apesar das inovacfes em metodologias e
recursos didaticos, a transposicao didatica dos modelos atdmicos esta mais proxima
da ideia de recepcao/transmissao (de uma ensino reprodutivista), ainda que sejam
utilizadas abordagens que tentam motivar o aluno, empregando TICs e atividade
ludicas, eles ainda ndo parecem atingir o cerne do problema, somente fazem com
que o aluno possa fixar por mais tempo 0s conteddos, mas ndo necessariamente
aprendé-los e utiliza-los de maneira a construir o saber.
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