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RESUHD

fste trabalho foi desenvelvido a partir de um interesse nas
relagBes cue se estabslescem entre aluno, professor 2 ohisto de
conheciments, no ensinoc da Quimica no mivel de segundo  grad,
quando sBo abordados conceditos que envelvem nogdes absiratas e
regquerem a concepsio de modele. Tendo em visia esse interesse, ©
conceito &tomo fol sslecionadoe paras estudo.

Foi nosso objetivo investigar a forma pela gual o© professor
concebe o seu papel de medlaglo no Processo de conhscimenic gus s
desenvolve na apropriacio pslio aluno do concelto dlomo.

Os dados para esta pesguisa foram consiruidos a partir de
23 transcrigic de aulas sobre © sdtomo, de itrés professores de
eccolas publicas; DD questiicnaric e entrevistas aplicados &a0s
alunos ap®s © ensino sobre o &tomoe, com © propésito de avaliar seu
conhecimento a respeito desse conceitc; = c2 transcrig8o dos
encontros gue mantivemos com cada professor. Para esses enconlros
dispusemos, ao professor. oS dados gue haviamos coletado sobre o©
ensine & a aprendizagem rel aiivamenie & unidade focalizada. Frente
a esse conjunte de dados, elfstuamos anslise proposiciconal tanto
das aulas ouanto das respostas dos aluncs & anilise de contsldo
das falas do professor nos enconiros. Frocuramos, entio,
diagnosticar a percepgio dos professores sobre seu papsl [o
processc, alraveés da investigacio de suas concepgles de ensino. de
aprendizagem & do conceite alomo.

Na consideracSc dos dados de aprendizagem, oS professores



apresentaram balxa reflexividade guanto aos aspectos afelos a0
processo ensino-aprendizagem, tendendo a justificar as concepgdes
dos aslunos & causas exlernas & sua prépria aglo pedagdgica. O=
professores ndo apresentaram evidéncias de gues compreendsm como se
estabelecem as relagles entre os elementos professor, aluno 2
obieto de conhecimento, enquante processe de co-construgdo.
Observamos , ainda, uma tend&ncia do professor a tratar o dtomo em
termos factuais, negligenciandoc seu cariter de modeloe e sua

natureza oie alia generalidade.



ABSTRACT

This research was due to our interest in the relations which
are seb among student, teacher and the objsct of knowledge, in the
teaching of Chemistry at secondary level, as far as idess are
concerned witih abstraction notlions and mental models. The concepl
of atom was selected for our study because it fit=s this condition.

The zim of ithis study was to investigate twachers’ ideas of
their mediating role in the knowledge process which takes place
when students learn ths concept of atom.

e data for this ressarch were built from a) iranscriplions
of lessons given by thres public school teachers on the subject of
atom; b)Y students® answers Lo questionaires and interviews which
where applied afler their attendance in atom subject classes, SO
that  we could access Lhelr knowledge about it and oD
transcriptions of the meelings that we had made with the teachers.
In ithese mestings.ihe teachers were given the data collected on
teaching and learning, related to the chosen unit of ithe program.
In relation to this set of data , we undertook a propositional
analvsis, for the transcriptions of the lessons andalse for the
students® answers. A content analyslis was performed for teachers’
speech during the meetings. We then, sought to diagncse.teach@rs’
perceptions of their mecdiating reole by investigating their
conceptions on beaching, learning and the atom.

The teachers showed a2 low level of reflexivily when tLthey were
acked to consider the resultis from ihe students learning Drocess.
They tended to justify ihe students answers and concepts ascribing

them to external resasons bul not to {heir teaching actions. The
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teachers «lid not show a clear understanding of the relations
between teacher, student and the obiect of knowledge, as implvying
s co-construction process. There was, morsover, a tendency of the
teachears to deal with the concept of atom as a fact, neglecting

its character of model and iis migh level of generalily.
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1 . INTRODUGAO

Fste irabalho teve © sSeu desenvolviments a partir de dados
buscados dentro cle escolas publicas. Yol tano—nos para a
determinacfce de elementos e investigagZo gue pudessem propiciar
compreens8o sobre come O professor reflete a respeito das relagdes
entre sua atuaglo., 2 aprendizagen do alunc & © ohisto de
conheci menitLo.

Coancebemes professor £ alunoc nEo somente como sujellos ativos
do  préprio conhecimento, . mas  também coms  Seres socials e
historicamente configurados. Admitimos gue fatos = fendmenss
passam a2 ST cbjeto de conmhecimento a partir do momento em qus um
sujeito coOm 2l es estabelece relagles. Comos Lipicamente a
construglc 4o corheciment o ocorre na esenla, & ai gue & agle
docente se configura comc uma atividade humana transformadora. Que
elementos metodoldgicos afeiam o trabalho dos sujeitos envolvidos
nesta atividade? Que fatores estioc sendo conciderados, sejam eles
técnicos, psicoldgicos, sociais ou politicos, pelo professor., em
sua pratica docenie na escela? E, como ele OS considera:
determinantes ou condicionantes 7

Ewaminando S5SaS guesiBes, estaresmos huscando investir na
determinacio de elementos metodoldgices gque ajudariam o professor
a situar @ mobilizar © sS2&uU trabalho para atingir o aprendiz - um
sor humane suscetivel de educagdo.

Se, por um lado, reconhecencs Jque resultiados deste trabalho
podem clarear OFS horizontes da formagZo de futuros professores,

devenos considerar, DO outro, F: urgéncia de sncontrar



sinalizagBDes para solugbes de problemas gque professores enfrentam
no presente. Se esles nZo receberam a devida gqualificagdo no
passado, certamente nio =e beneficiarZo de reformulagles
posteriores, nNos CUrSos de Licenciatura. A escola & um @Spago para
s reflexZo coletiva & o aprimoramente constante da pratica

pedagdglica. £ precisc pensar em COmO promover a Crelapropriagio,

por parte dos professcores, “de  saber e do ‘saber fazer’
necessArios para uma 2580 escolar de qualidade, critica. ... 3
Enguanto isso, ... 3 expropriade do seu conhecimento, afastads de

sua experiéncia real de vida, impedidco de reflelir criticamente
sobre seu proprio papel, rnada mais resta ac professor do gue
reproduzir... "(Kramer, 1980, pl a7, p2030.

Acreditamos gque a melhoria da gualidade da formagdo do
professor pode se dar através do confrontc entre a reflex8c que
faz de sua pratica, gdos conhecimentos dela advindos, da
conscientizac8o das teocrias que aplica, e oz conflitos e
indagacBes gue pode langar sobre tude isto para melhor compreender
esse guadro. Podemos admitir que um trabalho de pesguisa gque S@
volta para essas circuntincias da pratica docente depende de
inGmeros fatores e gque, provavelmente., & fragil para garantir
transformagBes. Neste ponto compartilhamos com Mello {aesss a
consideragio de gues “guantoc mais ela {a pesgqulisas tiver como
referéncia a realidade concreta da esccla, o seu cotidiance & ©
cotidiano da prética do professor, tante mais ela terd forga @
legitimidade para ser interlocutora no momento da negociaglo pela
gual vier a ocorrer uma mudanga gqualitativa comprometida com a

democratizagio da escola™ (p3l0.



PrecclipanosE a gualidade do ensino de Cignclias comoe um tode @
e Cuimica &m especial. Yimos assistindo 1im 2nsino
destitulido de experimentagic e Pprocessos  4ue favorsceriam o©
desenveol vimento do raciocinio, referenciado £ conteudos
sutoritariamente escolhidos e organizados. © ensine de Quimica vem
i noorporando, cada vez mais, wuma tendéncia 2 memorizaclo €, =M
decorr&ncia, um carater dogméitico.

Preccupa-nos @ pProcesso da aprendlzagemn conceitual no campeo
da Ouimica. A apropriagio ey conhecimento desta Cigncia pressupde,
por parte dos alunos, operagdes intelectuais gue tém inicic em
axperiéﬁciaﬁ empirica*semsiveiﬁ e viHo atingir elevados nivels de
gener‘alidade.

Ezsas duas P eccupagdes convergem para uma tercelira,
concernente & forma pela gual GV professor concebe sua insergic no
processo ensino-aprendizagem. Em gque grau ele sabe © gué, como €
para guem e=ts ensinando? Comos o professor reflete sobre a
construcio de conheciments - alvo do ensinoc - @ sobre © ssu papel
nesse processo?

Como anteriormente con=ideramos, nic ha como s@ proper a uma
anilise da situacic do ensino, do problema da aprendizagem, dos
aspectos afelos ac professor, Ccomo pontos isclados. Entretanto nio
se trata agui de apenas admitir interrelagdes desses pontos para

se avancar a analise. Mais gue isso, ha que sS€ considerar gue as

pessoas envolvidas no processo ensino—aprendl zagem - professor #
aluno - estfoc dentiro de wum contexto histérico e secial; gue ©
cbjeto de conhecimente — alvo do ensino - nic esté solto no tempo

e n3c & independente da histéria. Também os participantes do



DroCesso inter—-subjelivo de ensino e aprendizagem Lirazem
experiéncias de vida decorrentes de suas interagBes socials e com
o mundo, gue  marcam, por sus vez, wisSes diversas scbre oS
fendtmenss Jgue OF circundam e as situagles que vivenclam. Disso
resulta a necessidade de uma intensa negociacio de significados.

FPor entendermos  Jue 2 situacBo de ensino guarda eSsa
dindmica, esiarsenocs atoto fundamentando nas proposigbes
sdeio-interacionistas de L. 5. Vygotsky (1884,19880 a0 abordar nos
oz problemnas apnteriorments citados. Essa perspectiva tedrica €
especial mente promissora no gue respeita ac papel da instrugio,
enquanto constitutiva do desenvolvimenic do aluno, & gqualidade da
medi acio do professor = a2 complexidade dos processos de
conceitualizacio do aluno.

Quanto ao desenvolvimentio conceitual, no contexto educativo,
ipteressam-nos aguelas instancias de ensino—-aprendizagsm gue
envolven nogdes abstratas e requerem 2 concepgSc de modelo. HNas
Cigénclas come a Quimica, a produgio do conhecimento envolve
fregientemente a fermulacio, através de palavras @ simbolos, de
teorias e modelos, com os quais tentamos representar a realidade.
Ouando o conhecimento assim produzide ¢ tomado como objeto da
aprendizagemn, Do smbite da escola ou fora dela, © Pprocesso de
apropriagio pode adguirir cnracteristicas muiitc complexas, &M
vista do grande risco de se aprender mais sobre a representacio da
realidade do gue scbre a realidade em si. Em outras palavras,
pode-sg iNCOrporar o model o sem gque se reconhega  Seu carater
interpretativo-hipotéticoe. frente & representacfo, comoe afirma

Capra 1983, “Ltendemos a confundi~la & a fazer com gue NDOSSOS



conceitos @ simbolos s& tornem equivalentes & realidade™ (p305.

Nas instancias conceituails que iém tal caréter, e gue SEO
abordadas no ensino da Quimica, chama a nossa atencBo o concelto
de Atomo, por se tratar de um contetde geralmente initroduzido no
in{cio do ensino da Quimica no segundo grau., por constituir um
fundanenlo para a aprendl zagen deos demsis concsitos guimicos &,
sobretudo, por representar um tipo de conhecimento gue implica a
concepgio de modelo.

As relacBes gue se estabelecem enire © aluno (sujeito do
processo de aprendizagem? e o objeto de conhecimente Cconstruido
por uma socisdade e provisbSrio ac longo doOS Lenposd =80,
fundamentalmente, deflagradas pelo professor, enguanto agente de
uma mediagio soclial, em um contexte de ensinoe caracterizado por
aspectos histdricos, politicos e culturais.

Em gue medida esta o professor consciente de que o seu papel
mediador na aprendizagem sobre &tomo deve se realizar através da
explicitag8o do carédter de modele do conhecimento exXpressc por
palavras c{mbolos? Come o professer se manifesta gquanto ao
fate de gue todes o modelos € tecrias sZo processoes de
busca de dar sentido ac munde? Come © alune esta construindo
o conhscimento sobre o Aitomo lendo em vista a mediagdo do
professor?

Esszs indagagls inspiraram a realizacSo do presente trabalho,
cuie interesse s centra na gqualidade da medliagdo que © professor
propicia na construcfo do conhecimento do aprendiz sobre o atomo e
na percepgio que o professor manifesta ter de seu papsel nResse

processo .



para discutirmos sistematicamenle esses problemas, decidimes
organizar noOsSsas consideracg®es abordando cada um dos elemenlos
nuclearss cda interacglo ensino-aprendizagem - O obisto de

conhecimente. © alunc & © professor.

£0 OBRJETO DE CONHECEMENTO

Na tentativa de apresentar consideracBes sobre o ohbisto de
conhecimento, buscamos reunir @ organizar os mulios aspectos
envolvidos no iopico stome, aitravés de leiluras de  contelGdo
quimice de artigoes e de 1iwvros, bem como a partir de prof i cucs
Al &l ogos com  professores yniversitarios. Com estes, Lentamos
ezclarecer as possivels relacBes entre as informagBes dos texios
consultados, principalmente sobre fatos, iteorias @ model os,

Um dos pontos que Nos deiwxam intrigados ao refletirmos sobre
os registros histdricos nos textos didaticos de Quimica acerca do
tépico &tomo, & a énfase dada ac fato de ser antiga a origem da
idéia. Remelemn-nos, principalmente, a Leucipo, Demdoriio £
Lucrécio, gue descreveram OS stomes como particulas z&lidas,
indivisivels e ipdestrutiveis, constituintes gliimos de todos o8
corpos da natureza.

RParamente encontramos. contudo, argumentos elucidativos sobre
a rejeigio deéta idéia por tante tempo, posto que somente no
século XX ela foi estabeslecida come tesria atdmica. O fato & gue,
se o atomismo foi uma idéia antiga, antigas Llambém foram as
objegBes a ela.

De gu€ S8 oCuparam O guimicos por tanto tempo? NEo teria

cide nacessaria as SuUas experiéncias a idéia de Atomo? At$ guande

8



bastar~lhes—iam as idéias de Aristidteles, de gue OF COrpos @ram
constituidos pela combinag8o dos guatro "slementos® (terra, agua,
foge e arD>? Tera sido somente porque a interpretagio da natureza
atraves de idélas familiares era mails convenisnte? Traria a idéia
de stomo alguma vaniagem na vertliginosa husea de obltengfo do ocuro
a gue S empenhavam os alguimistas eurcopeus, por exemplo, nRo
inicie do  sSec. ¥1iiir? De fate, foi o intenso coméroic de
mercadorias, estabelecido entre Eurcpa e oS paises do Uriente, que
fez emergir a necessidade de um equivalentie basico de iroca - ©

curc, Conseqgisniemente o trabalho de pesquisa dos alguimistas fol

orientads na busca da “pedra fil ocsofal®, capaz de transformar
gual gusr metal em  ouro. Mesta tarefa =les s privaram da
possibilidade de desenvol ver, em funcgfc de seus resul tados

praéticos, as suas idélas tedricas que ficaram, entdo, no nivel das
de Aristoteles (Necrasov,18730.

Cabemos gue, no século XVIII, muito antes de Dalton divulgar
a sua proposta atdmica, varios pensadores j& tinham retomado e
digsecutido a idéia dos gregos. Entretants, fundamentando—-ses guase
exclusivamente em cogitagdes e principics filosdficos, oS
argumentos de gque Sse valeram eram mals especulativos do gque
convincentes. Glerisen (198340 aponta alguns aspectos da i1deia que
atrairam facilmenie o© guesticonamento da proposta atdSmica.
Os opositores argumentavam, por exerplo, gque era muito fé&cil
introduzir entidades gue eranmn, por definigiZo, Impossiveirs de se
ver . A ideia de gque as particulas eram indivisiveis chocava-se
com o fato gue poderiam ser divisiveis em “pensamentc’. Além disso

a dificul dade de se conceber o wvazio enire as particulas influla



para se admitir, em seu liigar, a presenga de particulas ainda
mencres, © gue ainda mais complicava © assunto. Como estariam
ligados os atomes entre si? Como explicar a fusfo de um solido 7
Ewigtiria uma “cola’ ou "ganchos” enire os Atomos, para dar coesio
ao s&lido? Pensar assim ndc @ra muito conveniente

As tentativas dos quiml cos para expllicar sssas quesifies foram
principal mente estimul adas pelas idélaz de MHewton. A larga
aceitacSo de suas teorias no campo da fisica e astronomia induziu
os guimicos a procurarsm & Sua aplicagic no campo da Quimica.
Ysltaram—se, enlic, para a construcio de um modelo matemdtico gue
desse comta de explicar conceitos cond afinidade entre Ccorpoes,
debrugando—Sg na elaboracio de tabeslas com S8us valores., Existia,
entre eles, uma grande an= i edade parsa a determinacifo de valores
guantitativos no seU campo e estudo. Contude, loge se constatou
gue nio era possivel apli<car as teorias de HNewton ac universo
microscéplco das particulas explicando, por exemplo, as reag¢des
gquimicas.

A cenfusio entre as i déias scbre a constituicBo dos corpos
ainda permaneceria por um tempo. VYoltados para a metalurgla, oS
quimicos Se ocupavam com o estudo das reagdes de combustio,
oxl dac8c = redugio. A pritica guimica Linha-se desenvolvido multc.
O materials eram agrupados em algumas PpouUucas classes de
substincias. Contudeo, as idéias tedéricas antigas nfo davam conta
de relacionar tais classes conceitualmente. Foi neste clima de
contradicio teoria X prética que surgiu, por wvolita de 1700, a
proposta de uma nova generalizagio dos dados da época, através de

uma tLeoria desenvolvida por St ahl (Necrasov,187V35.



De acordo com esta teoria, da queima de metlals surglam as

chamadas cais metdlicas (o= atuais oxidos metilicosd Juntamente

com © flogisto. Esta subst Ancia especial - o flogisto - dque 5e
desprendla na combustio. sSe igsoivia no ar. o ar B &,
escencialmente, © meio oue o reltlirava o material. Processo

semelhante ocorria com OS nfo-metais gue, pelo [ogo, decompunham
em detidos & Fflogisto. Para regenerar o matal, 2 eal (substincia
oxidada) era recombinada com © flogisto, enlic disponivel no ar.
Nesta interpretagio metais sSo substancias mais complexas gue oS
dxidos resultantes da sua gusima. No desprendimenic do flogistio
estava a esséncia dos dois pProcessos Ca decomposigio & & sintesed.
Considerando este ponto de wvista a2 teoria do flogisio fundamentava
quase *todos OS dados préticos acumulados na época. Seu malor
mérite Teoi o de fazer com gue os guimicos ToOMpesSsSen, £
definitiveo, com as idéias de Aristdteles, promovendo  uma
sistematizagdo consistente das classes de substéncias entio
conhecidas.

Tende sido o flogisto um conceito tedrico poderosissime, polis
organi 2ou & Cuimica dagquela é&poca, ele s@ impds. A& explicagdo da
combuside se tornou, assim, uma doutrina ceniral na CQuimica,
vigorando alé aproximadanenie ] fim do sec. XVIITI.
Simultaneamente, fol ocorrendc uma rapida acumnulag3oc de fatos
guimicos inzluindo  um grande numero de gases descoberios
(Leicester, 19713.

CSemente depois gque guimicos., em diferentes lugares e, e
geral . trabalhando iscladamente, chegaram 3 desceberta de um dos

gases gque compunham a atmosfera, © Oxigénio, a idéia do flogisto



comecouy & BT abalada. Reivindicaram para si a descoberia
Friestley, Scheele, lavoisier e Lomonosov., A partir de enti3o
sagrou-se UUm grande debate em {ungio das diferentes interpretagles
de, principalmente, Lavoisier e Priestley.

Priestley identificou o oxigénio como var perfeitamente
deflogisticade”. Assinm sle explicava como © ar Ssem filogistio
favorecia a saida de Tlogisto em toda a queima de material,
arraigando—se pois nas premissas da tecria estabelecida . A
Priesley importavam oS fatos e niSc a sua interpretagio , COmoO
assumia Lavoisier. Para este, o© importante sra a apresentagfo de
uma nova maneira de explicar os faltos. Lavoizier seg dedicou,
ent¥c, 2 consideragio dos pesos envolvidos nas reac®es com este
gas recém~descoberto, reagdes eztas qgue e=feluava em sistemas
fechados. Seus resultados levaramno 2 propor gue aguelas classes
de substancias se dispunham, ent8c, em complexidade, de maneira
totalmente inversa a anteri ormente estabelecida : o metal & © ndo
metial seriam malis simples gue © deido e a cal metdlica produzidos
em sua queima. A guelma enveolvia o consume de oxigénio e nEc a
liberaglo de flogisto. Priestley nunca acelilou, nem poderia
acsitar, a proposta de Lavoisier pols estava =se apoiandoe  em
premissas total mente diferentes.

Com o© estabslecimento da lel de conservagio das massas €
ocutras evidéncias relacionadas com a identificac8c de substancias,
a Cuimica se wiu face a uma nova resstruturagdo em Sua
rundamentacio tedrica. Decsta vEZ, niEo se tratou de um
desenvolvimento de idéias mas de wuma revolugSo. Era necessario

rever tude. O guadro de transformacfes <que o© mundo assistiu



naguela <¢poca &, sem dovida, uma ilustiracfo de que ndoc se deve
esperar sempre do “desenvol vimento’ das ciéncias um curso linear e
progressi vo.

HNa geragioc que se seguiu a Lavoislier, as confusBes imposias
pela teoria do flogisto comegaram a desaparecer, enguanic uma
multiplicidade de substaAnci as foram sende descoberias na natureza,
sistematizadoes de nova maneira e sob a iei de conservagfo das
massas., FProvavelmenie, Sem =5s5as condigfes., ndc haveria comoc S&
estabelecerem as discussBes sobre a maneira de combinagfc das
substaAncias, no comego do S&TUlo I,

Naguela é&época., uma longa polémica surgiu enire Proust e
Berthollet guanto 2 constituiglc das substancias, cujo resultade
fei fundamental para © desenwvaol vimento das idéias de Dalton.

Segunde Proust, do resultado da unific de duas substancias
esperava-se a formacfo de somente alguns compostos, de composiclo
determinada. Isto seria decorrente do fato de que as substéncias
reagiriam em proporgfes definidas, independentemente das
guantidades com gue participassem da reagdoc @ do méltodo asm que
esta OoCOTresse,

Para Berthollet, da wunifo de duas substincias, ocorrendo
continuaments, poderia ser eﬁspebada uma =érie de compostos em
proporgdes variaveis e N um s&. Para tanto, as substéncias
unir-se—iam =m proporgles i ndefinidas ou variiveis, dependendo das
guantidades postas a reagir.

Az idéias de Proust, reconhecidas pelos gquimicos, se
estabeleceram come a segunda leil fundamental da Quimica : a lei da

combinagfc definida & constante.
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Esta segunda lei bem Zlusira um pensamento de Engels sobre
cer a Quimica "a ciéncia scbre as mudancas gualitativas dos
corpos, que acontecsm por i mfluéncia das mudangas guantitativas na
sua composigfo” (Necrasov,1R73,p170.

Os registros histéricos scbre © surgimento da teoria aldmica
de Daltion apresentam ver =fes diferentes = controvertidas., 0=
primeiros conslisten de descricBes de suUas investigacBes sobre a
l1ei das proporgbes miltipl as indicando—a como fundaments para &
geraglo da idéia do atomismo. Esta versfo fol dominante por muito
tempo, noc SHCULO passado., e ainda o & @m muitas descrigBes da
historia das idéias de Dalton. Entretanto, por causa da descoberia
de manuscritos de Dalton com anotacBes de aula e de trabalhos de
jaboratérico, ficou revelado que 2 lei das proporgfes multiplas fok
deduzida & parﬁir~$amelabCﬁ~ag§0 da tecoria (Coward, 1BE73.

Sabemos gque Dalton muito se intrigou com O8S resul tados gue
obtinha no estudo da dis=oluclio de gases do ar atmosférico em
4gua, buscandoc com empenho explicagdes para Justificar porgue uns
gases niEc s dissolviam como cutros. Dalton tinha que justificar
come era possivel sempre enconirar a mesma composicio dos gases da
atmosfera em gualguer porcEo gque analisasse. Fra de ss esperar gue
as particulas se separassen em camadas conforme a densidade de
cada componente. Para sexplicar por dque issoc nio acontecia ele
propds gque atomos do mesmo tipo se repeliam e os de tipo diferente
mn8c se repeliam. Esta repulsdoc era provocada por uma ratmosfera de
calor™ (o caldricod gue envolvia cada Atomo e gue era igual nos
st omos de mesme tipo. Para Dalion os sdtomos eram difersentes também

no tamanho.



Para a fFundamentagdo da teoria de Dalion ainda era necessério
determinar ©s pescos alémicos, mesmo dque relativos, dos &tomos dos
diferentes =lementos . Come unidade de peso fol adotado o do stomo
de hidrogénio, reconhecidamente o mals leve. Para os oulros
elementos as dificuldades surgidas foram configurandoe uma situagio
conflitucsa superidvel apenas por definicBes arbitrérias. Como &ra
sabido, por exemplo, & @agua era constituida por oxigénio e
hidrogénic, mas a proporgicoc dos atomos que formavam a substancia
era impossivel de ser Adeterminada. Dalton assumiu, entdo, a
proposta mais simples : @& Agua serisa composta por Oxigénic =
Hidrogénioc ma proporg8o de um para um. Deduziu como coiio © palo
abémice do Oxigénico e partiu para a determinacio dos pesos dos
outros elementos. Naturalmente, muitos discordavam de  seUus
resultados = da precisic de suas medidas.

Hesta quest8o, trabalharam com muite rigor Berzelius e
Gay-Lussac, chegande a outros resultadoes, embora nfo de todo
corretos por Lratarem indiferentemente diomos € moleéculas.

4 proposta de Dalion da Leoria atdmica fol bhastante
qu@stionada pelos fisico-guimicos e fisicos da é&poca, tendo sido
mais aceita entre os guimicos organicos. NEo era , pois, a anica
rno meio dos cisntistas.

Un forte opositor & teoria atamica de Dalton foi Michael
Faraday. Para ele &tomo era uma palavra impregnada de cariter
nipotético. Contudo estava sendo empregada Dara e@xXpressar fatos e,
em decorréncia, nic estava havendoe distingZc entre teoric e fato
por agueles gue se utilizavam da teoria atémica (Knight, 19880.

As consideracBes de Faraday veltaram-se, =em 1848, para as

i3



propriedades dos corpos como condutores e isolantes elétricos,
jevande em conta a proposta atomista de que os materials eram
constituidos de &lomos e 2 e3Spage vazic. Argumeniou gue, Se as
particulas estavam separadas entre si pelo espago, @ particula e
espago eram coisas diferenies, ent3n o espago devia @ ser
considerado Comns & parte continua. O espago envol veria cada Alomo,
deixando—o CoORo  UMa célula, isclando—o de seus vizinhos, mas.
permearia tudo além nos corpos, em todas as diregdes, se fazendo,
pois, continuc. Assim considerando, no verniz, por exemplo, gue €
um isolante, © eSpPago seriam isolante, porgque, se fosse condutor, o
verniz nfo poderia isclar, mesms que O3 seus stomos iivessem algum
poder de condugdo. Consider ando, por outro lado, um metal, segundo
a mesma Leoria, suas particulas eztariam embebldas em um eSpago
vazio gque, neste <aso, deveria ser condutor, cCaso contririo o
metal nfc conduziria. Mas como ent8oc o espago vazio podia ser em
uns casos isolante & em outros  condutor? Portanto, Faraday,
argumentando nNesSsSes termos, Sugeriu a inviabilidade da aceitagioc
da teocria atdmica daltorniana, uUma vYez Jgue raciocinios nela
rundamentados geravam concl usBes falsas.

Faraday, nfc somente refutou as idéias de particulas com
espagos vazios, stribuidas & divulgada tecria atdmica, como propds
uma interpretagic das propriedades dos materiais se apoiando nas
idéias dos Atomos de Boscovich., Desejosc de @5Capar da ‘rude
concepcio” de atomos como molas de bilhar, Boscovich os propds
como ponlos matematicos, ©ou centros de forga CKnight, 188682. As
forgas repulsivas entre dois 4atomos aumentariam infinitamente

gquando sles Se€ aproximassem 2. 2 grandes distancias, as [{orgas
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seriam atrativas . Na interpretagioc de Faraday a azimosfera de
forga que envolveria cada ponto matematico sempre estaria em
contacto com outra vizinha., A distancia enire os centros de forga
poderia variar. Fliminando a possibilidade de existéncia do es5pags
vazio, a matéria tornar—-se—ia onipresente, coptinyga. © OS5 Atomos
poderiam SeT concebidos el asticos., Essa decorrents variagio no
tamanhe poderia Justificar a variacfc de volume ocorrida nNos
cor pos nas mudangas de estado fislico.

Fara Faraday, reconhecer oOE poderes da matéria
independentes da matéria, era indubitavelmente mals ficil do gue
reconhecer a matéria, independente de ssus poderes. Heste Gltiimo
case estaria adotando a teoria de Delicon e no primeiro, a de
Boscovich. Mas palavras de Faraday “os poderes, noT of Cconhscemcs
e reconhecemos em cada fendmeno da criaclo; a matéria abztrata em
nenhum, EntfZo por gue presumir a existéncia daguilo gue ignoramos,
do gue nfc podemos conceber , daguile que ndoc € filosoficamente
rnecessario?™ (Knight, 1808, 1813,

Porque fol o modeloc de Dalton e nfo o de Faraday © aceits?
Que determinantes apoiaram a elelgio de um deles? Na verdade.os
deis modelo=s conviveram por muito tempo, sem gue evidéncias para a
adocBc exckusiva de um Ou de oulro se fizessem nitidas. A medida
gqus 2 tecnologia se desenvolvia permitindo experimentagbes mals
sofisticadas, um maior nuUmero de resultados significativos fol
contribuindc para © estabeal acimente de atributos para © Atomo. A
particula dotada de massa, esférica, ganhou oulras caracteristicas
através de experiéncias nem Sempre voltitadas somente a aspeclos

guimicos., For exemplo, uma significativa contribuiclo & analise do
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movimento dessas particulas divulgadas, i& no principio do

século XX, foi dada por Jean FPerrin, retomande as idéias do
movimento brownianoc (por exemplo, © movimento de particulas de
pélen em suspensiol. Perrin demonstrou a consisténcia da hipétese
de gque o movimento Browniano era uma consegigncia de movimenios
moleculares no liglide e constitula uma evidéncia diretamente
perceblida da existéncia de moléculas e de Zeus movimentos (Perrin,
1o00y. Os resultados obtidos limitados pelas circunstancias do
trabalho & pela natureza das particulas, foram determinanties para
ze concluir gus as informagfes gque SOMOS CAPaZes de coletar deste
*mundo sub-microsocépico™ esti0 afetadas pelas seguintes
peculiaridades as particulas s8o em  um nlmero imenso,
impossivels de serem contadas e sfo extremamente diminutas. Disto
decorreu ser mais adequado empregar-se um tratamento estaltistico
classico, ao estudid-las em suUa constituicBo e trajetdria. Uma vez
que era inviivel a abordagem de um Unica particula isoclada, a
descric8co a ser feita deveria ser de natureza probabilistica
(Pacloni, 198Z5.

A partir do inicio do séculeo XX ji& se percebla a emergéncia
de um malor nUmeroc de investigecBes diversificadaé. Cientistas se
woltavam para estudos malis especializadés§ ainda gue SuUas
contribuligBes pudessem Ser reunidas facilmente. Todavia, este
guadre de pesguisas di ferenciadas la-se tornando mais & mais
acentuade. Podemos jé percebé-lo por orasifo dos trabalhos de J.
Thomson, gue, identificando o© eldéiron, contribuliu para uma grande
modificacio na concepgfc anterior do stomo. Na descriglo dos

trapalhos experimentais a partir de entSc, ¢ surpreendente 2a
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resultante das contribuigbes, apropriagles e deszenvol vimentlos
sycessivos de idéias e de resultados dos varios cientistas que
investigavam a nalureza deste mundo sub-particular. A cada nova
“resposta da matéria™ & uma investigagBo , um ‘trabalho de
reorganizagio e re-sstruturagio dos novos conceitos cientificos
emargenies era necessiric no sentido de re—avalliar a interpretagio
da natureza por aguela hor .

Discutindo sobre o valor de conceitos em Ciénclas, Wicken
c4078) se wolia para uma afirmativa de Vico, fildsofo italliano,

sobre o fato de gue a nRosSSa compreensfo do munds material &

necessariamente limitada e imperfeiia, por que nos nic o
Yeriamnos®. Mas & possivsl “imventar®  equagbes matemadticas -
produte do i ntelecto humano - com reslagles claras, axiomas €

definicBes que podem ser t otalmente compreendidas e provadas. E
assim pode—se ale formular modelos para o &atomo, descritos por
funcBes matematicas. Mas isto gquer dizer apenas dque s& obtdm uma
versic com malior poder quantitativo do gque oulras, para *tentar
explicar™ © &tomo ¢ ou parte deled. A apresentagic dos model oS
atémicos deve, pols, levar em conta gqus eles 8o tentativas de
Lusca da compreensdo da natureza, em Uum determinade instante
histérico.

Come  vimos até  agul., atraves desse movimento de idélas
cigntificas, ©OF conceitos relacionados a entidades empiricas e
tedricas n8o foram facilmente estabelecidos.

No inicioc de 1800, o foco dos estudos dos pesguisadores
estava nas manifestacBes energélicas da matéria. A formulagio de

modelos (entidades tedricasd para a constituicio dos Ccorpos COnNega
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a incomodar  a comunidade oientifica gquando, simulianeansnie o
aperfeigoarnento tecnoldgico dos  instrumenios, os resultados
obtidos eram inesperados. NZEe foi "olhando' para o a&lomo que o Seu
movelo fol —se transformandoc.

Assim ocorreu guando Rutherford, bem no inicic do séculoe XX
reallzava experiéncias sobre a interacBc de particulas alfa

tradiacfc recém descoberta, correspondente a um nicleo de Hel cCom

a matéria. Os experimentios gue ele e a sua equipe real izaram
evidenciaram e existéncia de espagos vazios nos COPpos. Em
decorrénci a, Rubherford postulou Como st ome @ uma reglifo pouco

densa e relativamente grande, ocupada por elétrons snvolvendso um
nticlec ceritral extracrdinariamente psguentc due reunia guase toda 2
massa da particula. Diferentemente do modelo de Thomson, propds
que as cargas estavam em regides distintas. No nucleo do slomo,
putherford suspeitou da existéncia de uma particula com as
caracteristicas do néulron mas nEoc chegou a provas suficientes de
sua exisiéncia. Sugeriu gus O ntclec apreseniaria, além de
prétons, WM numere conveniente de eléirons para anular © SXCESES0
de cargas positivas. Os elétrons girariam em torno do nuclecs. O
que putherford nic conseguiu explicar estava relacionade ao tipe
de movimento € posiglc dos eléirons ne adlomo. Esta particula
carregada =m movimento, segundoe os principlos da Fiszica Claéssica,
deveria emitir radiagic, perdendo continuamente energla. Em
consegiiéncia, Sua Srbita iria se estreliando e © slétron =se
precipitaria no nicleo, anigquilando-se © atomo. A grande
contribuicfo de Rutherford foi relativa 2 posigdo diferenciada das

carcas eléiricas do Atome: & A0 rande “vazio® no interior do
g o
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stomo. A reelaboraglo da proposta para responder & siiuagfc dos
elélironsg OCOrreyu poucos andos depois, decorrente da analise de
resultados de experipentos diferenciados = nic intencionados
diretamente para revelar a organizagdo das sub-particulas.

Fstudos de fendmencs bem diversificados estavam delixando 03
fisicos sem explicagdes Seemfortadvels” para descrever a manelira
pela gual ocorria a emissEo de esnergia de um sistema considerado
vobsorvedor perfeito” (o corpo negrod., Neste estudo, realizado
somente Lrés anos depois  gue Thoemson descobriud o eléiron. ©
problems era explicar & distribuiglo de energia no especiro obtide
dests radiacfc . Foli Flanck o© estudioss deste fendmenc, © gual so
conseguiu explicar quande assumiu gue a radiagfoc era consegiiénclia
de um sistema de osciladores elétricos = gue a energla de cada
oscilador era constituida de guantidades finitas {Condon, 1862).
Come as leis da Fisica admitiam energia come uma varidvel
comtinua, ficou evidente gue a abordagem do comportamento de
particulas do munde sub-at®mico nic poderia se dar a partir das
mesmas premissas. Para compor um ‘mcdelg explicative, Planck
desenvol veu uma expressic para caloular a densidade de energia em
que o© guanlum de energias era proporcional & fregiléncia da
oscilag8c. Fara propor a equacic da interpretagio matematica,
necessariamente teve gue recorrer a uma censtants -~ h — a gue
chamou guantun de agdo C constante de Planckd., Oscilagfes qgue
occorressem em Sistemas envolvendo valores de energia multe
superiores a esse guantum e arfio poderiam ser interpretadas no
deminio das leis cléssicas. A conztante de Planck itraz um sentido

de fronteira, marco . €nire uma abordagem gue envolve um mundo
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macroscépices e oulro gue lteve sua “construcio®™ fundada na idé&ia de
gue as suas entidades s%o minUsculas e indistinguivels zegundo
NoOSEA Derceuac.

Somentes depols do surgimenic da idéia da gquantizaglo de
energia fol possivel se explicar o© gespectro de emissio vigivel do
nidrogénio, J& conhecido <omo a série de Balmer. Fol Bohr o
responsavel pela impterpretacfo da série. A partir de entio pode
propor a guantizacfo da ensrgla na distribuicio dos elélrons nos
Atomos. Reunindoe o pestulado de Planck e as idéias de Rutherford,

Oohr olaborou uma nova propostia para © stomo, fundamentando—se &m

um dos aspectos mais signifi cativos das radiagBes: a sua
quantizagio. Bohr explicou gque o©s eléirons se localizavam em
srbitas guantizadas, HNio irradiavam © tempo todo mas somente

guandoc saltavam de uma para outra orbita mais préxima do nucleoc.
Neste saltc emitiam um "féton” Cparticula unitéaria de emniss=8s de
luzd. O gque se seguiu foli o© resultade do itrabalhe de de Broglie,
fundamentandoe a idéia de gue “ondas" acompanham “eléirons™, e, naoc
somente como anteriormente se supunha: ao “faton”™ (particulal era
ascociada uma “onda” luminosa.

8%
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Pensando nesta maneira simétrica de a natureza foi gue
Sehroedinger construiu a eqguagio de onda para © =létron, oblendo
com sucesso © modelo matemdtico para o© st omo.

4 posterior descoberta do “spin®” e do principic de exclusioc
de Pauli (18926> e, em 1828, a interpretagcic da radicatividade
matural deflagraram o© per { odo moderno da aplicagio da mecinica

quantica & fisica nuclear. Em termos de modelos especificos,

nenhum tinha ainda sido desenvolvido para explicar a estrutura de
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um nuclec atdémico, as forgas de curto alcance, & independénclia de
carga das forgas nucleares. Por isso Condon (1882 diz que a
Pimica Nuclear nunca iLeve um passado classico

Come podemos inferir o conheciments da mecinica quantica se
presta ac estudo de fenfmenos vinculados 2 natureza sub-atdmica da
matéria.

Considerando a descoberta de Planck, as dedugBes de Perrin
e de sesus conlemporineocs, podemos inferir gue a anidlise dos
movimentos das particulas do mundo atémico nfo necessariamente
demanda wum abordagem quantica, mas probablilistica. De Fato,
dependendo da energia envel vida nos fendmencs gue oOcorrem Com as
particulas oU sub-particul as atdmicas, pode-se demonstirar gus o
resultade do estudo do comportamentic dessas entidades através de
uma abordagem classica & a média do resultado obtido atraves de
uma abordagem guintica.

Este fato, em principio, € vaniajoso para simplificar o©
estudo no nivel atémico. Entretanto, concorre para o aparecimento
de algumas confusles guando se trata da apresentagiic de modelos =
recursos para © ensing. Para entendermos o© comportamento de
moléculas £ ALomos no esCopo das transformacBes quimicas ou cultros
Lopicos o nivel de segundo grau e 2atlé nos primeiros anos
universitarios, € mais Util organizarmos melhor as premissas @
limitaghes de nossos modelos, do que nos aproximarmos e
matematlizacBes complexas

Em nossa busca da interpretacdo do gue pode estar acontecendo
no processo de ensino-aprendizagem do conceito &tomo em geral €,

mais especificamente, de modelos, & possivel detectar alguns
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aspectos gue afelam o procesSso e que, decorrem, por mulias vezes,
da forma com gue os conhecimentos institucionalizados vém sendo
ectruturados para o seu registro e divulgagio,

A imagem linear e cumulativa do desenvolvimento clentilico
dos modelos atlémicos, sendo preservada na maioria das Vezes en gue
esses sEo apreseniadeos, contribui para omitir a exiztédncla de
rupturas conceltuals com icdéias concebidas em um determinado
momente histdrico (Solbes, 19873.

Desta forma tende a ficar implicite gue o curso das
conguistas das Ciénclas & limear e monoldnioo: a préoxinas
interpretagio seréa mais avancada, mais desenvolvida ou melhor do
que a disponivel noc momento.

Por exsmplo, come salienta Hammond (187423, a tendéncia .do
ensino em discorrer sobre os varios modelos de atomo, cde tal
maneira que o ultimo “desmomnta®™ os anteriores induz © alunc arguir
por que nic lhe ensinam, de uma vez, a versfc ‘correta” T Se
ists ocorre, provavelmente nfo se esti deixando claro ac aluno
que nZo ha versfo “corrsta’.

O fato de a Fisica Moderna ter vindo depoils da Fisica
Classica & interpretado por muitos, principalmente por agqueles de
visfc pragméiitica, come se a Fisica Claissica fosse errada. A partir
do momento em gue se precisa de um minimo de conceliteos da Fisica
Moderna, tendem a abandonar os conceitos da Fisica Cléssica. Ora,
um experimentc ndo nos diz gque conceltos devem ser usados para
explicar wum fendmenc. “Um experimentc pode indicar gqual dentre
dois ou mais conceitos & mais apropriado, mas devemos cria-~los noés

mesmos™ (Faucher, 18872. E nossa preconceltiuocsa tendéncia admitir
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que hd luger para una scs  wverdonde, nEZo nos permitinde pensar
modelos como leituras diferentes de um mesmo fendneno.

fuando =se considera © processce gue o homem alravessou ao
cogitar sobre OS matariais , inicialmente pelos sSeus SrgBos  de
sentido, nZo hi muita dovida guanto ao fato de gque a sua concepgic
fiecomu marcada pela visio de fora para dentro : naturalmente
transferiu aspectos macroscopicos para o munde sub-microscépico. A
menor particula dos corpos teria forma, cheirs, cor . Talvez exta
tendéncia seja decorrente da procura da concepglo do Adtomo como Ha
menor unidade da maltéria®™, um estagico final do processo de
divisio. Todavia, "dividir® os materials em aAtomos nfc fol
suficiente para o© homen penetréa-los. Fol fundamental admitir a

co—existéncia de Slomos = esSpagos vazios para gue a idéla de

desceontinuidade se estabel scesse. Enguanto este conceito nZo ol

apropriado Qquase nenhum avange se deu gquanto as explicagles
consistentes sobre as interacBes das substancias e sobre suas
propriedades. Sem esta etapa nfc haveria razles para o© homen
perscrutar © universc do At omo.

£ muito interessante constatar que a suposigdo & evidéncia de
que as particulas £inham massa { modelo de Dalton, principalmented
nio gerou ab@r%upas;' por i 85, para a concepcio de outros
constituintes do Atomo. Para tanto fol preciso interferir
“destrutivamente” na particula para dar ideniidade prépria as suas
sub-partes.

Foi precisc ir s Fundce' para se identificar o e=léiron, ©
ntcles, o “vazioe® do atomo, 2 disposig8o das cargas. E depois,

conceber os materiais de deniro para fora.
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Ne tal forma o cientista avanga em sua investida concreta
para consiruir uma concepgE o para o mundoe das "rojsas” gue nioc se
contém em suas manifestagBes, favorecendo perigosamentse para 4gue
ocutros tomerm 2 interpretacBo da realidade pela realidade. Assim
vimos gue @m sSeu livro de Fisico-Quimica , no primeiro paragrafo
da introduc&o, Atkins afirma: "VWe know Lhat atoms and molecules
ewist because we can ses then” (Alkins,18830. Imediatamente a sesta
afirmaclo Atkins remste o leitor a duas figuras do livro: a
primeira & a imagem de um fragmento minusculo de platina . obiida
peleo empregoe  da téonlca de “fisld ionization microscopy”
(microscopia de ionizaglo de campol. A figura seguinte ¢ anunciada
come “a densidade de elélrons em uma molécula de antraceno”. Nos
dois casos as informagdes relatadas nas figuras omitem do leitor
que o gue se VE & uma resposta do eléiron & agdc do campo de forga
ac qual o &tomo fol submetide, e nfc exatamente o slétron. Embora
este livro seja adotado no segundo ano do nivel universitério,
provavelmente sersd lido por estudantes desprevenidos guanto &
M eitura tecnoldgica”™ e gue, face A "mova'™ imagem, tentardo
reformular as suas, frente a 180 "fortes evidéncias”.

O mesmo também vem ccorrendo na divulgagfo, pelas revistas e
3arn§is populares, da "foito do atomo”. A imagem divulgada € uma
das manifestacBes do comportamento do eléiron soDp intenso campo
magnético. A interferéncia causada peloc instrumente de medida
perturba © estado natural da entidade que se busca detectar.
Conseglientemente, = *retrato desta realidade” refiste a
natureza “agredida" pelo gesto de medida e, assim, nEo € 2 mesma

gue exisie, independentemente de nossa interferéncia,
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fstamos, polis., assistindo a uma interpretagfco do  mundo
sub-atdmico através de uma interminiavel conciliag3c de idélas e
formul aeBes matemdticas dos cisntistas.

Vimos cue, no final do século XIX, em funcfo, principalmente,
das condicfes experimentals existentes, oS conheci mentos
acumulados pela ciéncia ligavam ao conceilts de matéria o atributo
de inalierabilidade de massa. Ouando, entre os séculos XIX e ¥,
descobriu—se gue a massa do eléiron se modificava em fungio da
velocidade de seu movimento, niEc se pé&de mais sustentar esta
ligagio. Foi necessaArio admitir uma nova propriedade da molEria: 2
mutabilidade de MESEA em fungio da velocldade do
movimentio.

Certamente podemos enconirar nos texbos cientificos eguagdes
matematicas e discussBes gue intentam relacionar conceltos como
moesn, wvelocidade, ensrgia, carga elétrica, por exemplo. Contudo,
as descric®es neles contidas s3o  vagas guantoc & categorizagio
desses termos e levam—nos a guesticnar: mas, afinal, © gue &
massa? O que é energia¥f O gue & motdric?® Duvidas e cogltagles como
estas ficam, provavelmente, no pensamente de muitoes dos que
lecionam ciéncias como a Quimica. Peconhecemos gue a conceituagdo
desses termos peritence ac dominie da Filosofia, lugar onde se pode
& se deve Jgerar pressupostos mais abrangentes scbre a natureza.
Atuslmente a formagioc dos professcres, em geral, ni3c leva em conla
a necessidade dessa discussHo.

Segundeo uma das linhas riloséficas atuais, matdria & o gue se
manifesta através das sensacbes, € uma realidade obietiva gus

existe fora e independentemente de nosSsa consciéncia, daguilce gus
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se pense dela. MHassa e energia sioc manifestagBes da matéria. Es=zas
represemaagi’f&e$ Ceientifico—rmaturais) concretas acerca da estrulura
e propriedades da natédria =e modificam e =se aprofundam & medida
que se desenvolve a ciéncia.

Quando falamos em subs tdncia ou em materiacis, estamos falando
de uma forma de matdria cuja massa mecénica & inalterdvel. O campo
eletromagneético & outra marifestaclode moidria. Quando conferinos
43 mensSo, volume, extensf8oc ou lugar aocs COrpos, estames tratando
do espaco. Quando situamos oS fatos, um antes ou depois do outro.
surglndoe ou desaparecendo, estamos itratando-os no ilempo. Em suas
transformacSes os corpos sHo tratados em movimenito, Espaco, tempo
e movimento sic formas de existéncia da matéria e juntos
constituem conceitos filosSficos gue s& podem ser definidos por
interrelagbes.

Como =a matdria & inesgotavel em suas propri edades €
manifestagdes, © movimento das ciénclias tende a promover Um
fregijente rompimento dos 141 mites do nosso conhecimento scbre ela.

Através das consideragdes exposlas esperamos ter apresentado
aspectos que fundamentam, neste momentc e provisoriamente, parte
do conhecimento scbre o atomo. No que diz respeito & insergdo
deste conheciments no contexto escolar, daevemos nos perguntar
sobre o= mecanismos de apropriagBc conceltual gque alunos @

professores apresentam frente a tarefa tieo compl exa,

D4 EGNS?RH(;;&G DO COMNHECIMENTO PELO ALUNOC

A construglo do cornhecimento cientifice, passando pela
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interacis <o homem com a natureza &, inicialmenie, marcada pelas
percepgBes, pela expsriéncia empirico-concreta do homem. Todavia,
funcic das investigagfes dos clentistas e dos raplidos avangos
tecnoldoicos, a explicacio dos fendmenos naturals passa a atingir
um munds n8%oc mals ac a2lcance de nossas percepgles.

Ansim & © conceito de dtomo. Apenas  através do estudo de seu
comportamento ou do comportamento de seus constituintes & gue
podemos sugerir uma provivel configurac3o para esse ente.
Sers que o ensino tem conseguido delxar transparente este carater
do conceliita?

Através do conceito de Atomo pode a Ciéncia, hoje, explicar,
por exemplo. fendmenos da natureza que vEc do interior do nucleo
do Atomo Az incomensurdvelis galéxias., Ao longo da histdria guase
sempre os {endimenos merecsram explicagBes cientificas, ainda gue
tais explicagdes estivessem constrangidas ao conhecimentc ou aocs
modelos de cada época. Por que ndo pensar que o conhecimentc atual
pode nfc dar conta de explicar algum novo fendmenc evidenciado?

Essa postura requer uma plasticidade, mobilidade do processo
de conhecimento gue deve ser configurado como provisério. Seri
que © ensino das Ciéncias deve revelar essa proviscorisdade do
conhecimente? Quals conseglidéncias a nEo explicitagBo desta
provisoriedade traz para a aprendizagem? Como dar conta do ensino
do concelioc de 4Atomo cuje modelo, originalimente simples,
se apresenta agora t3o complexs e tEo debatido pelos cientistas?

A aprendizagem do conceito &lome, por escapar a4 esfera das
percepcfes, passa a demandar da palavra um papel diferenciado. Na

experiéncia intuitiva, no cotidianc, 2 palavra aparece mediando a
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relagfo da crianga com a experiéncia empirico-concreta. NEo € mails

assim a conmsirucdo de conceitos cientificos, especialmente de
conceltos gue envolvem modelos pols, en relacBo & esses, O
trabalho em nivel de proposigBes de linguagem substitul 2
experimentagic sensorial. Serd gqgue o ensino leva em conta

essa complexa dimensfo das fungBes da linguagem na construgdo
do conheci mento?

Em face da rlasticidade ao conheclimento, de sua
provisoriedadse, em face dos grandes avangos tecnoldglcos. o b
cariter abstrate dos conceitos em guestlo, da participagio
diferenciada da linguagem no ensino desse concsliits, Jdevemss
indagar sobre onde e como o professor busca critérios para evitar
o risco de Lornar G ensino a~histdérico, rigido =) até
adulterade e de mutilar no aprendiz todo o pProcesso de
apropriagfo do conhecimento.

*A linguagem surgiu como um instrumento necessario de relagio
dos homens com a natureza atraves dos vinculos gue enitre eles
surgiram & se consclidaram ne processo de trabalho®
(Spirkin,18586,p28>. Como um meioc essencial de comunicaglo das
pessoas & também como mode de regulagio intrapessoal, a
linguagem se formou como um instrumento necessirio do pensar & Se
aperfeicoou & medida em que o© pensamentc progredia  com base no
desenvolvimente da atividade do trabalho. Scemente depois de
occorrer um complexe sistema de mediacBes entre o homem € a
realidade airaveés de outros individuos, surglu a escrita, Como
resul tade da atividade criadora e consciente dos seres humanos

(Spirkin,1988>. Das atividades constitulidas nas relagdes entrs oS
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sujsitos surge a esséncia do préprio pensar € ©558& experidnclia
<sorial, cobietivamente condensada na palavra, dirige os indi viduos
a compreensZc do mundo real = A& formaclio da consciéncla. Tals
ideéias de Spirkin sZo compartilhadas por Bakhtin., Segundc o ultimo
sutor “a consci#éncia s6 se Lorna consciéncia ... no processo de
interacfo social™ (Bakhtin, 4 mms, o340 .

Gragas & linguagem OCoOrre o enriguescimento da experiéncia de
individue com apolio na experiéncia de toda a coletividade com gue
ele se relaciona. VO enriguescinento individual também se da em
funcic da experiéncia das generalizagbes precedentes, as guais, 30
fiwar seus conhecimentos da linguagem, OS transmitiimes de
geragic a geragio” CSpirkin,i966,p8S>. Em outraz palavras., o8
homens tém BCESS0 &oS conhecimenios historicamente
scumulados, nio somenis pelo contate imediato com a realidade, mas
de maneira mediada pela linguagem.

Essa fungico mediadora da linguagem nos processos de
conhecimento & detidamenle analisada por Vygotsky
ciges,1089>, quando argumenta pela vinculagso antre palavra e
conceito & aborda o curse do dezenvol vi mento conceltual.

Segundc sua teoria, dz comunicagfo verbal com OS adultos

resultam condigbes para a <r ianca operar coom conceitos, mesmo
antes de ter uma consciéncia clara das operagBes envolvidas. A
palavras, nNessSe estigio, exercem a Tfungdo de conceitos Smesmo
ainda =sem atingir o ni vel de conceitos, caracteri stico Go
pensamentc plenamsnte desenvol vido" (Vygotsky,18988,p480. A
palavra se consti tui no cerne da gquestZo de formacio de

conceitos uma vezr gue ela & o signo mediador do pProcesso.
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“Fm principioc a palavra tem o© papel de meic na formag8o de um
concelto &, posteriornenis, torna—se o sSeu simbolo™
CVygotsky, 1988, p4so.

Os estudos em gue Yygoilsky se apoliou para sua anadlise da
formagfco de conceito envol wiam uma situaclo de classificagio de
obistos ogue eram nomsados Dor palavras sem sentide. No processo
inicial de conceitualizagio, segundo esse autor, & crianga
Lraduz conexles vagas € .subjetivas gquando opera sobre objelos e
Fendnenss, reunindo-os em um agl emerade’, am um primeiro momento.
Acs poucos & Ccrianga oS redvne Dpor semslhangas ou usando outras
conexBes necessarias no nivel da percepciioc, demonstrandoe um
pensamento  entdo dite por “complexos™ gue, inicialmente, &
do tipe associativo. A medida gus a crianga passa a tecer
relactbes entre os objetos e fendmenos observados através da
experiéncia pratica seus pensamentos se configuram atuandc na
formaclo de um complexs por colecdes.

Um momento posterior € caracterizado guando a crianga compde
ainda um complexo mas desta vez promovendo uma ligag3o dinimica
entre os oblietos, unindo-os em um Unico encadeamentis atraves de
elos consecutives. Nesta cadeia, entretanto, n¥s h& coerdgnclia
gquanto aoc tipo de conexfo relativa ac modo pelo qual cada elo da
cadeia articula-se com o precedente & com O8 consegientes.. Decorre
desse processo de pensamento © que & chamade de complexo em cadela
onde todos os elos tém importincia eguivalente. FPassando pela
estratégia de tecer conexdSes difusas, a crianca atinge a fase de
produzir © pseudocenceito gus. segundo Vygotsky., se configura como

a “ponte entre os complexos & O estagic final mais elevado do
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desenvolvimentc da formagfo de concellos” {1980, 7.

NZo fosse o fato de a crianga aprender muito cedo um grandes
nUmero de palavras gue utiliza assim como o adulio, nBo existiria
a possibilidade de compreensio mdtua @ as  palavras usadas pelo
adulioc e pela crianga coincidem gquanto & funclo de referéncia,
designativa, mas nio guants a seu campc de zignificados, pols
szses sujesitos se enconiran em distintos estigios de
desenvol vi mento concelitual,

A crianca pode chegar a resultados igualmente obtidos pelos

adulios na produgdo de conceitos, mas a origem do processo de §8U

pensamente €  ainda, em esséncia, derivada da atribuligBo ds
significades por COMpPI exos. Oz BSUS pzeudosceoncel tos podem
coincidir com os conceitos do  adulio, gque, entretanto, sBo

resultantes de um processc maturado. A crianga comega & operar
com conceiios, a praticar © pensamento conceitual, sem ter antes
uma conscié&rmcia clara da natureza dessas operagBes, porquanto
nessa fase o use de imagens concretas de simbolos domina
sobre a capacidade de abstragdo.

Aos poucos, estabelecendo elos e relacBes, © pensamenioc por
complexXog S encaminha para uma organizagloc de atributos discreios
dentre os slementos periencenles ao complexe, criande wuma base
para general izagles posteriores. "Signos e palavras constiiusm
para as criangas, primeiro e acima de tudo, um melo de contacto
social com cutras pessoas. As fungdes cognitivas e comunicativas
da linguagem tornam-se 2 base de uma forma nova = supsrior
de atividade nas criangas” CV¥ygotsky,1884,p310.

Para a produglo de um conceito € preciso que ocorram oS

21



processos de se abstrair tragos dos chjetos e fendmencs observados
e, a seguir, sintetizid-los novamente. Fsta =sintese absirata
resultantes terna~se o principal instrumentoe do pensamenioc.

A formaclo dos verdadelros conceitos ocorre gradualmenie. A
crianca ainda deve superar a fase dos chamados concsltos
potenciais, resultantes do aparecimento de processos de abstragio,
erbora primitivos. HMNes adolescentes, o©os processos intelectuals
gque envol vem formas e pensamanto por compl exo RO
gradualmente desaparecendo dande lugar & formaclo dos verdadelros
conceitos, No inicio, a2 ocorréncia dos verdadeiros conceitos zinda
& esporédica e depois mals fregientes. Entretanto, aguel as
fermas elementares ainda vigoram em multas sdreas do pensamento do
adolescente mesmo depols de ele ter aprendide a produzir os

conceilos.

Todo esse curso de evolucBo conceitual mostra oue el
significade da palavra ndoc estéd estabelecido no momento em gue
tem ectabilizada a referéncia designativa. Pelo coniréric, esse

momente € o inicio daguele curso de evolugdo. Seguindo as analises
de Vygotsky, Luria (18872 afirma que as mudangas posteriores se
referem 2 estrutura semntica e sistémica, isto &, aos enlaces
implicados no significado & a0s processos mentals esnvolvidos na
configuracio do sistema composto pelos enlaces.

A crianca, em sua experiéncia pesscal, pode encontrar
problemas e resolvé-los segundo seus préprios recursos nas
vivéncias concretas e diretas gue tem com fendtmenocs a Seu
redor. HNesle processo ooorre o desenvolvimente e a formagfo de

comcelios gue, por Sua origemnm singular, %0 denomninados de
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espontineos por Vygotsky., H&. por oulre ladeo, concesilos gue Se
desenveolvem € se formam através de um processc gue envolye una
série de estiratégias deliberadamente arranjadas para promover a
sua aguisic¢Bo, em geral, em =asla de aula. Por serem distinlos
do primeiro e terem essa or-igem, sfo chamados por YVygolsky de
conceitos clentificos. Em suas palavras a aprendizagem gerada

pela instrug8o Y& uma das principais fontes de concetitos  da

crianca em idade escolar, @ & também uma poderosa forga que
direciona © seu desenvol vimento, determinande o destinc de
tedo o seu desenvolvimenio mental®™ (4 weg, 742, D sua anidlise

do desenvolvimento de conceiios espontansos e cientificos Vygolsky
conclui gue a sistematizagio, a formaglo do concelito enguanio
conceite propriamente dito, acentece no contexto cientifico
mais cedo do que ne espontianeo. Neste a configuracio do
significadec em forma concei tual & mais tardia.

Tendo =sua origem em situacdes impregnadas de experiéncia e
confrentos concretos, o desenvolvimento dos concelios esponlineds
da crianga se processa de baixo para cima. Segulndo uma trajetdria
oposta, descendente, ocorre o desenvolvimento do conceitlo
cientifico, carecendo este, de inicio, de contetde proveniente da
experiéncia pessoal. Gr adualmente preenchide pelo trabalho
eseonlar e pela leitura, oS conceltos clentificos implicam, leoego
de inicio, uma atitude mediada relativamente ao objete a2 que sSe
refere. O desenvolvimento dos conesitos espontinecs & o dOS
cientificos estfo estreitamente relacionados porguante © caminho
ascendente do desenvolvimento dos primeiros promove lentamente &

passagem dos Gliimos em sua evol ugic descendente.
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Essa analisze de Vygoitsky nos parece bastante interessante,
embora cfereca poucas pistas claras para entendermos porque o

adolescents apresentsa tantaes dificuldades para penelrar no

Ui vores doo soncelios clarbtificme. Denbra =we piebess e el
apontadas esté a coexisténcia, na adolescencia (& na verdads em
etapas postericres de desenvolwvi mentol, de sstiratégias de
pensamentc  POr  complexos, por conceitos potenclals e por
verdadeiros conceitos. Esse cardter transitorio fica muito
evidenciado guando se obmerva o funcionamente real dos
concel Los récem-adguiridos. Ha LIms dizcrepincia mul Lo
grande entre a capacidade do adolescente de formar concslitos 2 a
sua capacidade de defin{i~los. Mulltas vezes, ele sabe usi-los. sabe
enprega—l os em uma sitwacic concreta, mas acha dificil
expressa—los verbalmente. Isto porque “a anidlise da realidade com
a ajuda de conceitos preceds a anadlise dos proprios
concel tos® { Vygoisky,1088, pSad.

Também n3o & facil, para o adolescente, aplicar em
uma nova circunstanclia um concelile gque comegoUu & apr ender. Frente
a uma situacfc nova especif ica, pode nio efeluar a tranzferéncia,

por esta depender de um pensamento generalizado = sistematizado

que ainda nEo se consclidow. Se a situagZc nova nis se preande a
impress®es ou situagles concretas, manifesta a tendéncia a
recarrer a um nivel mais primitivo de pensamento e, en lugar de

lidar com uma definigfo geral do conceiio, passa a snhumerar oF
diferentes objetos aocs guais o conceito se aplica em determinados
contextos.

O processo de formagEo de conceitos no adolescente &, desse
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modo, caracterizado por um movimento continuc de idas e vindas do
estagio primitive ao mais amadurecido. A transicBo do absirato
para o concreto € tHo dificil gquanto a transic8c do concrelo para
o abstrato. Esta dificuldade sempre aparece guando um concelito fol
aprendido & formulado em uma instancia {por exemplo - abstratad e
deve ser aplicade a novas situaglies em oulra instancia Cpor
exemple concretal. A oscllagio do pensaments do particular para o
geral e do geral para o particular também € aspecito inerenie -]
formacio do conceilo.

0= conceitos cientificos snvelvem o©os alunos na construgdeo

de modelos mentals para entidades gque ndo sEC percebi das
diretamenie, D2 zcordo S om Driver, Suesne e Tiperghien
Ciessy, wum  dos aspectos das idéias dos alunos que tem

implicag3o na aprendizagem de conceiios cientificos & o de qgue
o ato de perceber domina © ato de pensar. E tendéncia dos alunos,
por esxsmplo, dizer gue o© acicar “"desaparece” guando se
dissolve ao invés de sugerir gue ele continua a existir, mas
em forma de particulas muito peguenas para serem vistas. A
construg&o de model os mentais compl exos que possam
fundamsntar a explicac&o de fendSmenos COmo o da
dissolucfco do agldcar ou o da constituicleo da maitéria exige um
consideravel esforco por parte do alunc de construir “entidades®
ahstratas £ de usar certos paramelros, descrevendo as SuUas
inter—-relacBes através de idéias. © foco do aluno nas percepgdes
sensoriais concorre para criar uma barreira an pensamentoc
abstrato generalizado. Driver et al (1985) ainda ressallam que, ac

lidar com a noclo da matéria, o alunc ¢ determinade pela percepgdo
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imediata gue o informa sobre alge diretamenite relacionade com ©
sey estado sélido: € dura, impenetréavel, imével. Ha uma grande
contradicfco em admiti-la constituida por grandes espagos Vazios e

particulas diminutas, guase =sem massa, en constante movimento.

Frente 2 essas consideragdes, devemos NDos per guntar, <come O
sdolescente forma um conceiio de alta generalidade, bem i stanie
de sus experiéncia emplirico-concreta, dadas as estratégias

correntes de abordagens pedagdgicas desses contetdos.

O transito fregiiente do pensamento do nivel abstratoe ao
nivel concrets e vice versa, no adolescente, & um pPprocessce  Jque
tem gue ser levade em conta pelas priticas pedagdgicas.

Messe ensino, estamos guiando o aluno para Yuert fendmenos @
situacdes experimentals de maneiraz Dem prérias. De uma certa

forma podemos dizer gue conduzimos © aluno a aprender a usar

"] entes conceltuaiz® de cientistas. Com efeitc “assergdes de
ohzservagdes e de resul tados experimentzalis sBo sempre
interpretagbes de fatos observados. ..sfc interpretagBes & luz de

teorias®” (Popper, apud Driwver ,198%, p20l o,

DO PAPEL MEDIADOR DO PROFESSOR

Hoje convivemos com um sistema educacional onde © trabalho
do professor estéd vulneravel a um dilema metodoldgice . Adotar uma
pedagogia Lr adicional, acsentada na transmiss8c cultiural, &
conceber © aluno come um ser receplivo, passivo, “atribuindo um
carater dogmatico aos conceltos & métodos ca educagio”
{Lib&nio, 1884, pE4dl. Nesta recepgio acritica ocoorre o

empobrecimento dos contetidos. Numa ouira abordagem pedagdgica a
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tendéncia & deslocar 2 &nfase do ensino para o aluno,
Considerando—o como aguele que traz consigo idéias e conceitos, ©
trapalho oo professor ss volta para as acBes do aluno. Disto
decorre, muitas vezes, um ativisme inconsegiente na adogdo de
métodos de ensine destituindo-os de seu sentido concreto,
desligando-os das relagles inerentes gue deveriam estar tecendo
guantoe & caracteristicas do objeto de conhecimente a gque se
prestam para medi aglo.

Devemnos compresndsr gue o© +trabalho docente reguer um
professor gue precisa desenvel ver conhecimenios tedricos gue lhe
permitam pensar e agir scobre a sua rezlidade social e histdrica e
¢ ambém dominar os meiog operacionais metodol dglcos.

£ possivel admitir gue =a tLransmissfoc de contetdos €
apropriagfo ativa pelo aluno constituem~-se momentos interligados
de um processo simultinec onde o© professor deve intervir trazendo
um conhecimento sistematizado e onde o aluno & capaz de elaboré-ic
criticamente com os recursos gue traz para a situagio de
aprendizagem.

Unm trabalho gue leve em conta a busca do dominio do
objeto de conhecimento e do dominic metodoldgico, mediando os
processos pelos guals o© aluno apropria ou reapropria o z=apber de
sua cultura teri, portanto, efeitos formativos duradouros.

£ na circunsténcia escolar, fundamentalmente, Gue 2s
experiénciaz e conhecimentos acumulades através das ger agbes
anteriores devem ser compartilhades. Os conhecimentos exercem uma
podercsa forga para direcionar o desenvolvimento dos alunocs. Ao

professor compete dispor—lhes essa bagagem cientifica = =laborar
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mecanismos para envolvé-los no processo de pensar esse contetdo
com vistas ao enriquecimento individual.

A4 zpropriacic desse conhecimento pelos professores nem sempre
tem ocorrideo com critérios suficientemente ) aborados  para
orientid—-los na estruturagZo do mesmo para os alunos. E necessario
gque o© professor se aproxi me cada vez mals desse contetdo, mas,
sem perder de vista a natureza 2 a funclc das informagdes gue val
tornar disponiveis ao aluno. E o professor gus assume a construgfo
do elo, da relacfc conheci mento-aluno, numa agic da gual nic pode

ser omitida uma posgturs critics ac =aber.

Aspectos histéricos, socials, politicos, culturals,
psicoldégicos, Drocessos mentals implicados ma aguisigio e
apropriagfo de conhecimenios =%s , dentre multos, alguns gue

contextualizam a situag8oc da escola. Essa rede de aspecitos esti
na base da pratica pedagdgica visto que o professor atua na
mediaclic entre o individual e sc»ci.al, entre © alunc e © objeto
de conhecimento.

A complexibilidade da tarefa pedagdgica se amplia guando
recordamos oQue € preciso tratar com flexibilidade a estruturagio
atual deo conhecimento. A =mistematizagioc do saber defronta o homem
com uma situacZc por vezes ambivalente: de um determinado ponto de
vistia & extremamente seguro e confortével reconhecer @ apresnder ©
conhecimentc corganizado; de oULr G, estabilidade de arranio
estrutural do conhecimento pode impedir o avango do trabalho
cientifico. Ilustra essas consideragdes © gque ocorreu quando a
“teoria do flogiste" foi aceita. Como um conceito organizador, se

prestou & sistematizaclo do conhecimento nagquela é&poca. For um
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Ltempo, os conflitos e as confusBes entre idéias se resumiram no
estabelecimento de uma tecitura de relacB®es entre os conceitos das
classes das substincias. Mas, o entusiazsmoc pela logica de
estruturacce dos concellos prejudicou a avaliacBc de gus as
premi $5as dessa  loégica estavam egulvocadas. Eelevar SSEaS
consideracBes &, & NOISO Yer, acordar no professor uma visfo mals
critica sobre o papel da sistematizaglo, necessaria, porém
vulneravel , do saber. Assim, © trabalho docente deve constituir-se
também num processce de, nEo somente assegurar a continuidade da
experiéncia j& trazida pela histéria e pelo alunc ., mas tambeém de
garantir-lhe a ruptura dessa sxperiéncia para elevi—-loc a uma visEo
mais elaboradsa do conhecimento.

Quando nos detemos sobre o© fato de gue & principalmente na
escola que ocorre a formagSc de conceilos cientificos, iLorna—se
imperiosc refletirmos sobre as relagBes enire aprendizagem @
desenvol vimento psicoldgico como 8o concebldas pelo professor @,
a partirrda$ gquals, con$cisnte ou inconscientemente., ele defins
seus critérios na organizagio de ensino. Tal concepgfic raramente
& e=laborada num nivel de clareza suficiente, o gque impeds
c professor de tratar de forma mais produtiva o8 problemas de
aprendizagem dJue encontra na sala de aula. Fssze guadro €
determinado, em grande parte, pe=lo préprio contexto de itrabalho em
que © professor estsd envolvido, gue nlo oferece condig¢Bes de
reflexiic gue dellagrem niveis mais altos de consciéncia de sua
prépria agfo.

Segundo Vygolsky C1984) hi iLrés posigBes tedricas gue podem

resumir as concepgBes mais correntes a respeitc da relagfc entre
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aprendizagem = desenvel vimento. Ma primeira, concebe-se
aprendizagem de moco imdependente cde desenvol vimenteo, o
desenvolvimento & pré-reguisito da aprendizagem, uma vez Jgue a

crianga deve apresentar amadurecidas certas TungBSes mentals para

aprender i determinado assunlo. Nessa apbordagem, o
desenvol vimento, ngo sendo definitlivamente resultado va
aprendizagem, ndo tem seu CUrsc afetade por esta. Assim sendo, ©

fracasse no ensino pode ser atribuldo & sua inadeqguaglo aoc nivel
do desenvolvimento dos alunos, ou, em cutras palavras, a decisBes
imeorretas sobre "guando® e o gue” ensinar.

4 segunda posiglo tedrica postula uma identidade entre
aprendizagem e desenvolvimenlio, O processo  de aprendl zagemn,
inseparavel do processo de desenvolvimento, se reduz & formag3oc =
organizag8c de hibiios de conduta e tendéncias comportamentals.
Importa agui “como ensinar” e o© fracasso neste caso ¢ atribuido &
inadequagiSo dos métodos empregados.

A terceira posigfo apresenta maturaglo e aprendizagem como
dois aspectos do desenvolwvimento e neste zentide esta posig8o
representa um avango em relaclic ac enfogue das duas anteriores.
Mas, embora admitinde as interreliagles e interdependéncias da
aprendizagem com o desenvol vi mento, 2 abordagem nic apresenta uma
an&lise guficiente&eﬁte cliara e coerente da natureza OCesSsSas
infludncias.

Discordande das duas primeiras posigdes, Vygoisky admitiu,

como na terceira, a existéncia da interagZo aprendizagem e
desenvolvimento. Entretanto, @l aborou diferentemente suas
interrelacfes: assymiu cyue a aprendizagem pode preceder

temporalmente & promove o desenvolwi mentc de Tuncdes psicoelodglicas
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complexas. A analise da dinZmica desta intesraglo foi aprofundada
por Vygolsky ao propor a sua ccorréncia noc que chamou “zona de
desenvol vi mento proximal ™.

Para ele, aprendi zagem = desenvolvimenio estio
interrel acionados desde o primeiro dia de vida da crianga. Ha sua
mistdria prévia, em 584 econtacto com o mundo, com oulras criancas,
com o= adultos, a crianga aprende a falar, adquire varias
informec®es e habilidades = desenvolve, por exemplo, a sua propria
aritméitica; muito antes e fregiientar 2 sscola. Yygoltsky,
reconhecendo as diferengas & semel hangas enlrs a aprendizagem
siztematizada da sescola e 2 da wvida cotidiana, redimensiona as
interacfes entre desenvol vimente e aprendizagem atribuindo A&
aprendizagem uma funciic propulsecora do desenvolvimento. Caracieriza
uma nova dinamica entre o nivel de desenvolvimento real da crianga
rnivel de fung®es mentais ja esiabelecidas, completadasd 2 © nivel
do desenvolvimento proximal Univel de func@es mentals passivels de
ocorrerem com a2 ajuda de outrosd. A interagfo da aprendizagem € a
dinamica enire esses niveis configura “a zona de desenvol vimento
proximal ™. Esta &, nas palavras de Yygolsky *a distéancia enire o
nivel de desenvolvimenio real, que s@ costuma determinar atraves
da sclugio independente de problemas, & © nivel de desenvolvimento
potencial . determinado através da solugdoc de preblemas sob  a
orientacfo de um adultoc ou em colaboracic com companheiros mais
capazes. (...2 O nivel de desenvolvimente real caracteriza o©
desenvol viments mental retrospectivamente, enguante a zona de
desenvol vimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental

prospecti vamente" [Vygotsky,1984,ps70.
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A aprendizagem apresenta, nesta abordagem, a essesncial fungdo
de criar na Zona de desenvelwvimento proximal varios processos  gue
sXo desencadeados pela interagfo da crianga <om pessSoas  en seu
ambiente ou pela colaboragdoc com seus companheires. Aos poucos, a
crianga sSe torna aubtdnoma  em relagdo & eESeS LrOCesE0s,
conzol idandoe—os e internalizando-os.

Assim, cia perspectiva sdécio-interacionista, aprendizagem £
desenvol vi mernto nfc podem ser tomados como processos idénticos mas
interrelacionados pols o primeiro, guando adegquadamente
organizado, propicia a formacHo do zegundo. E nessa inter-relacio
caracteriza—se a génese socl al do desenvelvimsnto.

Na aprendizagem do conceitoc atomo, seguramente © alunc val se
ver em um pr ocessc de idas e vindas de um estagioc mais primitivo
de elaboracSc mental a um mais amadurecide. O conceltio & novoe para
o aluno. Aplicar o conceito novo & dificil mas, ainda que consiga
emprega-lo em uma situagdoc concreta, pode n¥o saber defini-lo. O
ate de perceber ainda domina © de pensar e as Lransigles
concreto-abstrato sfo, portanto, dificuliadas, uma vez guse O
conceite Atomo € formulade no abstrate. A quem. a nEc ser ao
professor, cabe a fungio de promover a adegquagdc mails consistente
dosses percurses mentalis? Oue oublro personagem teria acessc aos
requisitos para desempenhar esse papel? Do que deve estar ciente o©
professor para promover a aprendizagem do alunoc e, através delia, ©
seu desenvel vimento mental?

Destacam—-se, aji, dois aspectos fundamentais da aprendizagem
humana. De wum lado ela apresenta uma natureza individual,

concebida no aprendiz gue £ um organismo Proldgice, um sistema
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abertoc para interaglr com o melo. De outro. enconiramos esta
individuo embebido nesie meio, de natureza social, gque € um campo
de estimulagio com o gual constantemente inlerage. A partir dessa
interacio © sujsitc reconstrdil suas idélas. A medida gue o
professor pode ser encontrade nesse  Campo, gle passa a ser
participante irremediavel dos processos de co—construgio
vividos pelo aluno come sujesitoraprendiz. Mediande o individuo & o
social, © individuo e © obieto de conhecimento, o professor
convive com e afeta os processos de internalizag8o do aprendiz,
que se dio inter e intra-psicolégicamenis, no Curso da spropriagio
do conhescimento.

Dessa perspectiva, o© papel da aprendizagem gerada por
instrugioc oS remete & questie da qualidade da medi aglo
constituida pelas interag¢gBes do professor com seus alun@s,
qualidade esta gue depende de como © professor concebe o objelo de
conhecimente & a releviancia deste para © contexto em que vive; de
come assume o© papel de agente mediador da aprendizagem e
do desenvol vimento do alunc; e de como interpreta o8 processos

que ocorrem c¢om o aluno face ac que pretende estar ensinando.
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2 . OBJETIVOS L ESTRATEGIA DE TRABALHO

Az circunsifneiss em gue a maioria dos professcores de encoel as
pGblicas sSe enconira stuzl mente para estabelecerem a sua pratica
de ensino sBo mulic desfavorsveis & elevagfo do nivel de reflexic
sobre o gue aconlece no processo ensino—aprendizagem. Da privagio
dessa condigfo decorrem dificuldades para © professor avaliar os
resultados de seu trabalheo, formular critérios que propiciem um
diagndstice de problemas relativos A sua formagSo e pratica atual
e redirecionar seus esforgos na construg8o do trabalhoe pedagdglco.

Estamos nos propondoe & construgdo de um guadre-situacio gue
configure o professor mediando conhecimentos para o aluno. O
objetive deste trabalho € Tnvestiigar a Fforma pela gual o professor
analisa o seu papel de mediaglo no processo de conhecimenio gue se
desenrola na apropriogdc peleo alune de conceltos gue implicam <
nogdlc de modelo.

A medida gue a nossa escolha determina o iépico ztomo
como objetc de conhscimento, determina também dimensSes dests
conceito cuja natureza abrange caracteristicas gue estio presentes
em muitos cuires tépicos da Quimica. Nesse sentide, confiamos gue
a apalise aprofundada do  ensino-aprendizagem de um concelio
representative das demandas cognitivas envolvidas na nogic de
modelo venha a trazer contribuigles para a compresns8c de uma
parcela considerével da tarefa pedagégica no ensino da Quimica e
de outras ciénclas.

Abordar a idéia de modelo atémico, por exemplo, implica

examinar © Significado do cardter hipotético de virios conceltos
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de gue o clentista fregientemente langa mic para a interpretagio
dos fendmenos. Sabemos gue a idéia de modeleo atdmico ou de uma
teoria atémica demorou muite tempoe para ser construida e aceila,
comos o relatos anteriores ja4 ilustram. Definitivamente nio &
direta a maneira pela gual podemos compreshder a matéria,
principalmente nas suas manifestagdes em estado sdlido. Na

abordagem do conceito s4tomo, enguanto constitutive dos materials,

nSo nos  deparamos  somente com aspectos de organizagio, ou
estruturacio do conhecimento, tal como ocorre, por exempl O,
guande se estuda células na  constituicBo dos tecides, em
Biclogia. Trata-se agui - na abordagem do concelto Stomo -~ de

ohservar uma postura mental ocorrendo em nivels mals selevades de
abstragio. E precisc, neste contexto, estar convi vendo, pelo
menos, com a maneira com gue trabalham e pensam ©OS cientistas &
filésofos, ou admitir gque, ao longe da histéria das cignclas,
ocorre uma sucessdo de expl icagbes sempre novas e mutévelis para oS
mesmos fenémenos. Releva-se, neste contexto, o método cientifico,
e a idgica de sua aplicagdo anuncia que “as verdades cientificas”
nEC s%c dogmas, nfo sfc eternas. VYimos gque algumas “verdades®
cientificas duraram séculos, outras ancs, €, outras mencs de uma
ano alté. Estabelece-se, desta forma, a provisoriedade dos modelos
e teorias cientificas.

Aseim, através do estudo de como ocorre a mediagfo pedagdgica
do concelto Atoms, analisando-o por diferentes pontos de vista_,
gueremcs ter acesso a indicios do nivel d= reflexio que o
professor tem scbre o© seu papel no processo de conhecimento

relativoe a conceitos que envolvem alta generalidade & a nogdo de



model o.

Para estudar tails indicios no processo ensino-aprendizagem do
conceito atomo foram envolvidos, no presente trabalho, professores
e zlunos de Lrés classes de primeira série do segundc grau de
escolas pablicas.

Para constituir o corpo de dados de interesse sphre a forma
de ensino @ 2 visfo do objeto de conhecimento apresentada pelo
professor, gravamos € Lranscrevemos as aulas relativas aoc conteldo
de Stomo mas trés classes.

Para obhtermeos OS5 Hados de aprendizagem aplicamos 1m
questionidrio as classes e realizamos entrevistas com alguns dos
slunos de cada classe, apds a situvagdo de ensino ocorrida em
<ala de aula. A categorizagfo das respostas do questioconarioc e a
anaslise das transcrigBes das entrevistas permitiram caracterizar
as concepgdes que © aluno havia construido sobre o conceito atomo.

Na wiltima etapa da coleta, ceniral para nosSso interesse,
foram realizados encontros individuais com OS professores, nos
gquais cada um €ra solicitade a analisar dois conjuntos de dados:
es dados de ensino - gue foram as transcricBes de suas aulas - @
os dados de aprendizagem — que foram as respostas categorizadas
dos aiunaar ac question&ério, ac lado de dados complementares
advindos das entrevistas com os aluncs. Az=zim, o alvo dessa
interlocucSo foi a anidlise gue © professor fazia sobre o seu papel
mediador face as proprias agBes e 2 aprendizagem alcangada pelos
sluncs. Procuramos . ent8o, através de suas manifestagdes de
anidliise, caraclerizar ::on;xc::s ele concebe o seu prépri papel nesse

pProcesso.



A coleta de dados para cada classe ocorreu em guairo
momentos: observagBes das aulas, aplicac8c de guestionario a todos
o= alunos da classe cbservada, realizacBo de entrevistas com parte

dos alunos da classe e realizaglo de encontros com o professor.

A anslise dos irés conjuntos de dados - de ensino, de
aprendizagem @ dos enconiros com o professor — S22 OO0 ganizou am
tornoe de dimensBes conceituais do  objeto  de conhecimenlsc

focalizado, as guais s#o configuradas a segulr

o cardter de unidade de &t omD

Para essa dimensZc foram destacadas as proposigfes gue
definiam = &ltomo come parte do todo -~ como constitutive dos
materiais — como, por sexemplo “se Atomos constituem a matéria”.
Agqui também foram inclulidas proposi¢des gque expressam e55a idéia

através de exemplos concretos, ou seja : "mesa tem &tomos”.

=z constituigiZo do alomo

Feoram abrangidas nesta dimens3o as proposi¢des relativas a
COmo & constituido o &tomo. As proposigles gue
relacionavam atlributes =a  seus constituintes estfoc inseridas
nesta dimensdo. As=sim, s8¢ exemplos de propesigles desta

#Aimensio: o Atomo tem nlcleo e eletrosfera®, o eldirons

giram ac redor do nleclec™.
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a representagio gr&fica do &tomo

Toda proposigio gue traduzia 2 idéia para compor a imagenm,
a figura do atomo, fol vinculada a esta dimensZo. Todas as idélas
mznifestadas através de recursoe a analogias e metaforas, svocagido
de imagens concretlas & registro de desenho foram agul
imncorporadas. Dessa forma, por exemplo, o©o% proprios desenhos

feitos na lousa pelo professor & pelos alunos no guestiondrioc =

entrevistas foram interpretados enguanto proposigcies.

conceito de modelo

Feta dimensZoc fol incluida para englobar aguelas proposicdes

reitas a respeitc do significado que foi atribuido a modelo, coms,

por exempleo, "modelo & comos O cientista imagina o &tomo™.
conservagdo
F<tamos chamando de “conservagdo” a idéia gque explica &

composi¢ic de uma substancia pela observagio da consténcia de suas
propriedades fisicas ao longe de seus constituintes que, en
muitos casos sdo os slomos.

Esta dimensSo prevé, pois, proposigbes que configurem uma
conceltuacic da matéria ampla © suficiente para admitirmos a
compatibilidade dos conceitos relacicnados a 4&tomo com  OS
relacionados a aspectos primarios da matéria, talis cCcoOmo SuUas

propriedades fisicas. Exemplo : "NEo h& mudanga nos stomos de

ferro guande sste & agueci e,
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outras propriedades do dtomo

Fsta wliima dimensZEco abrange proposigfes gue apresentan
conceitos diretamente relacicnadozs aoc atome sem, contuds, se
identificarem com as dimensBes anteriores. £ um exemplo deste caso

a proposicBo : Yatomos podem perder sléilrons™.

As formas de coleta de dados e os procedimentos de anilise
refesrentes 4% aulas., 2 aprendizagem dos aluns & aos encontros com
o professor serfo apresentados nas secBes 2 segulir, na abordagem

de cada um desses Lépicos.
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3 O ENSINO DO ATOMO

3 . 1. COMNSIDERACOES METODOLOGICAS RELATIVAS AO ENSINO

COLETA BE DADOS

As aulas de cada professor foram observadas, gravadas @
transcritas. Foram também reproduzidos os desenhos, esguemas e

materiais verbals escritos, gue foram regisirados na lousa pelo

professor.
Durante as observacBes em aula , ao efetuarmes o controle do
gravador e © registrc das anotagBes, procuramos tornar o mais

discreta possivel a nossa presenga em sala, de modo a nZce afetar

o~ andamenito nmatural das atividades.

AMNALISE DOS DADOS

O exame das transcriceBes das aulas foi  efetuade através de
uma analise proposicional. NZc foram lesvantados dados de
fregiiéncia de cada proposigB8o. Apenas consideramos sua ocorréncia
em cada aula. Complementarmente., para fundameniar e ilusirar as
nossas discussies, destacamos segmentos do discurso do professor e
disdlogos com os alunos gue, no nosso entender, eram significatives
para a caracterizaglio do ensino.

Nos casos de aulas em gue o0 alunos se envolveram

exclusivamente em alividades de exercicios ndc ocorreu discurso

80



do professor associado as dimensBes em guestfo e, portanto, nio

foram extraidas proposigdes.

3 . 2 . PROPOSICOES IDENTIFICADAS NO DISCURSC DO PROFESSOR

EM RELACAO A DIMENSAO DO CONGEITO ATOMG

O ENSIKO HNaA CLASSE 2

0 contetdo das aulas do professor 1 abrangeu © ensino do
stoms até o modelo de Bohr —Rutherford. A apresentagfo histérica de
todos os modelos fol feita na primeira sula. MNa segunda.foram
apresentados conceltos relacionados as sub-pariiculas atdmicas e
algumas nogles do modelo mais moderno sobre o dtomo. Mais de uma
aula foi consumida na apresentagic de regras e instrugdes scobre o
preenchimento dos niveis esleirdnicos e duas foram dedicadas &
exercicios sobre este assunto. Desta forma, a énfase da abordagem
sobre o Atomo se estabeleceu atraveés de exsrciciocs destas regras.

As transcricdes das aulas foram submetidas & anilise
proposicional da qual uma amcosira se encontra no Anexo 1.

A Tabela 1 apresenta o numero de proposigbes correspondsntes
s dimensies conceituais focalizadas, conforme abordadas em cada
aula, e inclus exemplo de proposigic para cada caso, assim come O
Lotal de proposigles pof i mensio.

Através da Tabela 1 podemos verificar gque =a dimens3o
privilegiada pelo professor 1 fol a de constituicZo do &tomo.
seguida da de representacBo grafica. Além de terem sidoc abordadas

com um numerc maior de proposigdes, eSsas duas fToram as uUnicas a
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Niamero de

ocorrdncia (@

TABELA 1

44 mensSes conceltusis der

@remplol de propoRigies

relativas &=

cada aula do professor i

filas
Dinsrsds
i 2 3 &
o carater de . 3 - - -
unidade do Flopo & & BEOST
gtono parficela da
Baféria
2 conetituicdo 32 a1 15
do giono He sletrosters & massa de § dtpmy tinhe Fo cada
girag o fiéfron & sefe camidas grbitel cabes
eldtrons praticansile pletrinicas o pdrime £008
despr ez ivel glétrons
& representacdo i 24 - RN 7
grifica 4o fara Dalten, & Jriifal & come & Fscada
&ioro élomp #r2 @4 s& fosse a £asd Fepregenia oF
bolinha do elfiren HIVELE
ERErgEtlices
conceity de - - - -
modelo
outras 7. _ 2 22 =
propriedades Cargas [gudis § catien ton 45 ragedas Fram b spin de um
dc &tono 18x fendéncia carge mositiva K, i, & K 4. fos oléirons
a repelir Eee vale 172
putrag P 2% & 18
BTODEE 14 DEE

aparecer &m maiz de uma aula. Proposigdes sobre carater de unidade
s apareceram na primeira aula Cirés proposig@esd e em relac8oc &
di mensic de conceito de modelo nZco feol identificada gual guer
proposiggo.

Quanto &s outras proposicdes pudemos obserwvar & Sua presenga
com fregléncia perfazendo 8% do total das proposigdes.
dados da anilise

De acordo CcOom &SESE proposicional, as

52



dimensBes mais focalizadas pelo professor foram as relativas &
constituicZo e representag3o grafica do Stomo; © 2 aAtomo COmo
unidade apareceu abordade de forma reduzida e foram omitidas
mengBes ac conceilo de modelo e 2 guesilc de conservagio.

Com relacBo ac cardter de unidade do &tomd, apareceram apsnas
irés proposigBes. Duas delas nfc estiveram atribuidas a gualgquer
teoria atémica. A outra fol atribulda as idéias de Dallon.

O fato de o professor ndc ter enfatizado a idéla de atonmo
comn constitutive da matéria nloc & © Unico fator que contribulu
para manter vaga a caracterizacio da dimensdo do seu cariter de
unidade., EvocagBes do professer sobre como se Lem, hoje, uma idéia
do stomo evidenciaram um descompromisso de sua parte em relacionar
os processoes histdoricos de construgBc do conhecimento sobre ©
diomo com as cogitagBes dos pensadores sobre a constituigie da

matéria. Isto pode ser considerado pela seguinte manifestagio:

“Fntic gente, pra nds, hoje, fica facil nds Lermos uma
idéia do gue € o stomo. Porgue mesmo Juen nic estudou
Cuimica j& ouviu falar, j& ouviu alguma reportagem nha
televisio, j& teve uma idéia do gue seja © atomo. Agora,
vocés imaginem antigamente: o©os cientistas nunca tinham
ocuvids falar em &atomo! Se eles guisessem Saber alguma

coisa eles teriam gue pesguisar, nZoc € isse? E foi isso

guie ons  cientistas fizeram, EntZo surgiram vé&rias
estruturas atldmicas, vArias teorias a respeitoc do
dtomo”,

Em contrapesicio & abordagem superficial e répida da primeira
dimens8c conceitual considerada, constatamos uma pressa do

professor em COomegar a dar informacBes a respeitoc de conteldos
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relativos & segunda dimensfo gue € a da constituicBo do &ltomo,

A primeira idéia de constituinte do Atomo apareceu associada
3 carga mais do que & particula: guandoc o professor se referiu
3 proposta oe Thomson para ¢ alomo, descreveu—-o Ccoms Uma pasla
positiva recheada de cargas negativas, as guais chamou slélrons.
Quands aborcdou os resultados das experiéncias gde EButherford, o
professor apresentou © Atomo j& divisivel: o nucleo {(com carga
positivad & os elélrons ao redor, na eletrosfera {(com carga
negatival. Aszsim, a partir das experiéncias de Rutherford a
constituliclo do &toms se ampllou: além dos eld&irons havia um
nicles positive. Quando o© professor inmtreoduziu a teoria de
Putherford—Bchr permaneceu & mesma proposta sobre & constituigio
de stomo com um avango guanto as idéias sobre a organizagio dos
elétrons em camadas ou drbitas. Depois de exposigles sobre como 2
distribuiam nas camadas, voltou-se © foce para o ndcleo, até¢ entio
considerado come um “lugar® de carga positiva. 50 gquando anunciou
2 existéncia de neutrons - “particulas de carga neutra®™ -—-& gue
apareceu pela primeira vez a palavra préton e a atribuigdc de
particulas positivas ao nUcleo.

Az menc®es sobre carga foram s de nalureza classificatdria.
Pareceu-nos gue o proflessor pressupos Jgue oS zlunos Ja& tinham

nocBes sobre garga elétrica, sobre a2 existéncia de carga negativa,

positiva e atée “carga neutra®. A idéia de carga eléirica fol
abordada de maneira gualitativa: cargas iguals se repeliam €
cargas opostas se atraiam. Os neuilrons davam conta de “segurar oS
prétons® e os  U'spin opostos' Jjustificavam a “convivéncia dos

elétrons™ em um mesmoe orbital.
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s seguir, através ole registros graficos. o professor
organizou a constituic8o do Atomo: quanto ao lugar relativoe - ©
nGcleo tinha prétons & neubtrons a eletrosfera eléilrons — @
guanto a caracterizacio de mazza, carga @ simbolo das particulas.

fm relacfo aos constituintes do stomo, o sléiron passou a

ser, entic, o motivo das NOVas abordagens que iriam caracterizar,

segundo © professor, e modele atémico atual. o professor
apresentou © aspecto da dualidade onda-particula - © principioc de
de Broglie — discorrsu rapi<damente sobre o principio da incerteza,
iptroduziu os ndmeros gquanticos e © tamedelo dos orbitais®,

s1ustrands 2 sua fala com © desenho de um guadradinho. Nesse
contexto ficou caraclterizade o modele atdmico atual, o termo
erbital, o seu simbole - associado 4 "casinha do elétron”™ — & a
sua definicfo. & paritir dessas informagBes, © professor, langando
mic de regras e principios,. passou a demonstrar acs alunos come oOF
elétrons iam ocupando os orbitais e depois as camadas de um
determinado adtomo. Através dessas explicagBes e depois resol vendo
exercicios, tanto o professor guanto os alunos passaram a Y“operar”
essencial mente com os elébtrons. A énfase das aulas gue sucederam
as das apresentagles clos model 0§ ficou voltada Dara o
presnchimentc  das camadas de ceritos Atomos  por  elétrons; as
propriedades das cutras particulas do atomo. raramente citadas,
ficaram obscurecidas.

Apesar de ter apresentado mais organizadamente as particul as
constituintes do Atoms =& ao final da primeira aula, Jj& no
principio desta, o professor recorreyd a Seus simbolos, embora

implicitamente, quande desenhou na lousa as representagfes do
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stome em Fungio das varlas teorias. O professor representou ©
stomo segundo as idélas de Dalton e Thomson: witilizou sinais
convencionais de carga neste gltimo modelo. Ho modeloc de
Putherford wusa o5 sinais de carga negativa para representar
elélrons e apenas um sinal positivo para a carga do nicleso. Em
comparagio Com 25338 tré&s representagBes descritas, a fues =8
relaciona ao modelo de Put herford-Bohr nio esteve integralmente
composta. © professor decidiu-se por representar apenas umna TegiO
do Atome, de maneira gus o desenho resuliante apresentava varios
arcos simbolizando as camadas. Os elétrons nic foram representados
mas o nUmero previsto por e amada ficou escritc em adjacéncia aos
arcos. Mais uma vez o nucleo foli representado como um circulo com
um siral positivoe sm sed imterior.

NZs houve uma representacglio grafica que configurasse o atomo
proposte  pela teoria atSmica moderna. Para abordé-la foram
apresentadas as idé&ias de orbital (e seus guadradinhoss, de
elétrons preenchendo esses orbitais Catravés do uso de setas
simbolizando elétronsd e de sub-niveis em gue se encontravam essesS
orbitalis Cesquematizados por degraus de uma gscadad. As operacbes
envolvidas para o preenchimento adequade dos eléirons nos nivels
de um Alomo reguereram dos alunos conhecimentoc de principlos,
regras e habilidades para correlacionar matematicamenie ©% nUmeros
quanticos.

Assistimos, pois, & uUma exposigdo de um desenvolvimentoe de
idéias acerca de Ccomo O ~ientistas vém pensando o atome, a sua
constituliglio & representag8o gréafica. Fventualmente, foi possivel

percebesr algumas simalizacSes do professor sobre © processo wvivido
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pelo cisntista para apresentar a sua proposia. Afinal o gue
significam agqueles desenhos? QOue relacgbes existentes enire os
desenhos o o &lomo podem ser deduzidas através do gue o professor
expds?

Para entendsr mos ot i Le vl desenvol vimenlo das idéias
el abordado nas aulas, retlomamos al guns segmentos do discurso

de: profsssor .

“EntEce, nds vamos comegar estudando a estrutura atdmica
de Dalton, a tecoria gue Dalton tinha do dtome. . .  Culros
cientistas, né, 44 tiveram idéla do que zeia o atomo,
Ness vamos comegar estudande a estrutura de Dalton. Como
gque Dalton imaginava que era o© dtomo?l. .. 2

Veio Thomson, com a teoria de Thomson. ..

.. . como era a sstrutura atédmica para Thomson. ..

Al , depols de um ilempo, veio Rutherford...velo
Rutherford com a teoria atdmica gdele. Rutherford
revolucionou essa tecria ail porgue para ele © dtome ja
era divisivell! Ele descobriu através de uma experiéncia

g2

gue ele fezx com material radicoative. ..

Entretants, segundo as falas do professor, nesmo fazendo

experiénclias

“putherford imaginou o© &tomo di vigivel e assim...ele
imaginou os eldtrons, imaginou... <{...2. Agora, =le nZEo
sabia gquantas camadas tinha a eletrosfera.. . E oulra

coisa, gue eu ja falel pra vocés, ele nZo sablia guanias
camadas eram; ele imaginava....(...2

Af . mais tarde weio Bohr e aperfeigoou esta estrutura
stomica de Rutherford, por isso gue se chama model o

atdmico de Rutherford-Bohr. Porgue sle psgou a estrutura
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st&mica de Rutherford e aperfeigoou descobriu entZo,

guantas eram as camadas. ¥

Dalton = Thomson trouxeram as SuUas teorias sobre o Altomo @
Tutherford, por sua VeZ, mBs somente Lrouxe a sSua teoria coms
provocou  CcOom ela uma revolucfo nas anteriores. Futherford
desccbriu, através de uma experidncia, que as particulas do atomo
eztiavan separadas. O epuie dese janos apontar zobre esTas
manifestagBes € a sugestBo gue Lranspareceud no discurgo do
professor de gue sé Rutherford fez experiéncias, € gque s& atraves
de experiéncias ele pade  elaborar concepcBes sobre como Sra ©
Htomo.

Escas consideragdes decorrem dz anflise do emprego Jue ©
professor ez de verbo imasginal. emprege este gque trouxe algumas
implicagles ce interpretagio ambigua. Por varias VEZES
fezr referéncias 2s propostas para a representagio do atomo como
geradas pela imaginacio dos cientistas. Seguramente o© professor
relacionou © processco de concepgio mental com a imaginagBo. Mas,
guando © pressupds occorrends depois da experimentagio, as
discorrer scbre as idéias de Byt herford e Bohr, delxou margem 2
interpretagfoc de que tal Dprocesse era desencadeade scomente guando
os pesquisadores estavam de posse de dados experimentais. Tendemos
2 assumir. nesle caso, 2 idéia de gue as representagles graficas
do Atomo esiavam associadas ao gue o cienlista imaginou apenas a
partir do que a experiéncia “demenstrout sobre como seria o atomo.

Além disso, pela maneira comd foram desenveolvidas as idélas
sobre 4Aitomo, nic houve condiodes para s compreender gualguer

proposta de atome como MM modelo funcional gue Ltentasse dar conia
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de explicar os fendmencs da natureza. Quande ¢ professor uUsou a
palavra modelo pela primeira vez, o fez em relac8o as descrigles
sabre as idéias do dtomo desenvelvidas por Bohr, mals como um
sinénime de representagdoc gréfica do gue com © sentlido da
propriedade do carater hipotético e provisério da proposta,
Conssqgiientemente, para o al uno, o termo modelo fol expostio como a
representagio icdnica do &tomo que algum clientista pensou.
Concorrendo Lambém para a restrigiico da idéia de modelo, =23l& ©
fato de gue a palavra sd fol empregada com O adjetivo atdmico. Em
lugar disso. delixou-a impregnar-se da  conctagfo de ser  a
representac8o grafica do atomo. Isso sugsre gue guando o professor
empregou as palavras modelo e também teoria partiu do pressupcsto
que © alunc Ja tinha idéia sobre issc. © professor nEo conceiiuou
modelo. Como poderia assim © aluno captar a nog8o de model o7 Come
desenvol veria seus conhecimentos sobre outros conletdos em Cuimica
nza auséncia da compreensfo desta estrutura mental gque a idéia de
modelo confere?

A essz abordagem parcial e insatisfatéria das dimensdes gue
nos parecem fundamentals no conceiteo atomo se assoclia um modo de
ensinar gue negligencia os processos de conhecimento sendo

decencadeados no aluno.

A INTERACAD PROFESSCR~ALUNO MA CLASSE 1

Os trechos seguintes de iranscricdes de aula mostram dislogos
mantidos entre o professor e seus alunos. Eles foram escolhidoes

por serem representativos da maioria das interagBes em sala de
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aula.

P

EntZc nds wamos entrar hoje em

estrutura

at&mica. Todos vecés agui j4 ouviram falar no atomo, nEo

44 7

hoje,

Jat

Jat

Ja&.

£ oa Gliima parte. ..

NEo & isso P Entfo o gue & gue & Atomo?
2 oa Gliime parte..

£ 2 menor parie da matéria.

.. parie... comc & gue £7
O gue gue & Htomo?
Menor particula da matéria.
menor matéria.
E 2 menor o qué?
particulas do atomo.

particula da maléria.

particula gue constitul a matéria.

Ent8c, pra nos

fica f4cil néds sabermos © gue € o atomo.

A posiglBoc de espera <om gue o professor aguardava os alunos

i1he responderem delXou-nos crer gue ele tinha cerieza de dgque oS

alunos sabiam ou deviam saber © gque &ra < dtomo.

algums assergio corrsta sobre stome e enguanto ist
g

professor era “surde®” para oulras sugestdes.

P
A
P

Parecia aguardar

o nioc ocoerria ©

Como gque Dalton imaginava que era um dtome?

Uma pegusna boelinha,

Oual que & a idéia gue Daltion tinha do &tomo? Que

gue era o &tomo para Dalton?

F¥1
P
A
P

Umna bolinhas.

Uma bolinha! Como que era essa bolinha®

Maciga.

cica. . .
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Az indivisivel. . .
¥ indivisivell EniZ%o era...como era © atomo e
Dal ton...=sra UnaE bolinhsa, extremamente macliga =

irmdivisivel.

A forma com gue © professor interpelava © aluno deu a
entender gue aguardava convicteo a resposta certa.

£, de uma forma ou de ouira, isso aconbtecia:

P Ouantos eléirons, no maximo, comporta a camada K7
X Dois.

o Doist &4 camada L7

A Citod

P Oitol A M7

As 168

P iget A N7

As 3zt

P z2F o7

As 32t

F 32 A P7?

As is.

P i2. E a Q7

A { siléncio

| Dois. Agora eu pergunto pra vocés. ..

Quands o© professor niEo interpelava o©os alunos aguardando a
resposta certa, ele preparava ¢ discurso com »]acunas’ & o didlogo

ce limitava aoc preenchimento destas

P Fra uma pasta positiva., s que era recheads agora
de

Az cargas neulras Cbhalxinhol,

P cargas negativas.
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Az negativas
Az Nossa Senhoral! (baixinhod
| 3 gque era os.. .
Az neutrons
A3 elélrons
o cargas negativas eram o3
Az neulrons
| o el&trons. Maguela Epoca ninguém OUNCA tinha
irm. ..
Estas duas maneiras de dialogar foranm as dominantes na
interacfc desenvelvida ao longo das aulas. Suande © 2 aluno

respondia o nfp desejade . © professor ignorava @ recolocava A

guestfo. Farecia-lhe inconceblvel considerar a resposta original

do aluno e a partir dela promover outro Lipo de diidlogo.

Manter essa linha de interag8o pareceu ter sido uma
estratégia de alerta para gue oS alunos ‘“participassem’™ da
aula. Assim, estamos em face de um movimente em que © aluno
respondia certo ou errado. Diante da resposta certa, o

discurse do prefessor confirmava e reforgava a fala do alunc.
iante da resposta errada, a falz deste era ignorada ou corrigi da.

Aquil_a que residia subjacente as respostas, aguiloc que nEoc
atendia 2 ldégica, n8o era relevado. Trazendo consigoe ou s£laborando
de momento ©S pensamentos gue iam compor & resposta; o sluns, &«
falar, revelava o seu conhecimento prévio. Entretanto, 2 atitude
do professor flutuava entre rejeitar a resposta e ignora-la.
Nenhuma considerag8c era feitla scbre ou através da menifestacido do

aluno.



O ENSING MNa CLASSE 2

O ensinc do Atomo na Classe 2 fol especialmente vel cul ado
através de uma abordagem histérica do desenvolvimento de seu
comceito. As gualro primeiras aulas foram dedicadas as descrigles
da= idéias dos gregos, incluindo as suas diferentes interpretagcBes
sobre a natureza da matériam. Todas as informagdes apresentadas a0
longe de todas as aulas foram nistoricamente contextualizadas. ©
professsor & nfo s deteve muitc 2 divulgagfo da proposta de
Dalton, S fol extremaments minucioso nas relatlvas BE
experiéncias de Thomson & de Rutherford, apresentando, tambem,
descri¢Bes scbre a descoberta da radioatividade e dos raios-¥. HNa
Glitima aula o profsssor apresentou ldéias gerails sobre a
gquantizagZo de energia nos niveis, noticiandc o modelo de Bohr
para o &dtomo, mas se ateve na decisic de abordar, a seu ver <com
suficiéncia para aguele nivel de ensine, o models de Rutherford.

Uma amostra da anadlise proposicional feita 2 pariir das
transcri¢c®es das aulas desta classe estio no Anexo 2.

Através dos dados da Tabeola = podemnos constatar &
distribuicZc de proposigdes com que cada dimens3o contribuiu ao
longo dés aulas.

Podemos verificar pela observagfce da Tabela 2 como ©
professor enfatizou 2 dimensZc da constituic®o do &tomo , chegando
a ser aproximadamenie tré&s vezes maior © ntmero de proposigfes
desta dimenslSo em relagfc & de representacioc do sltomo, sSegunda
privilegiada. A abordagem do conceito de modelo fol bem menos

contemplada e a de carédler de unidade guase nfo o fol. Observando
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2 Tabela & wverifica-se gue houve somente 6 proposigBes dedicadas a
esta dimensZco , as quals foram apresentadas somente nas irés
primeiras aulas. Quanto re outras dimensBes relativas ac conceito
£t eme observa-se gue, emnbora diferentemente enfatizadas, ocorreran
com uma fregidncia semelhante ao longo das cito aulas analizadas.
Surpreendente &, entretanto, o numsro detectado para oulras
proposigdes, perfazendo 76,8% do nimero total de proposicles
identificada=s.

Ax aulas do professor 2 foram especlial mente marcadas por uma
grands dedicacls de tLempo & abordagem de  aspectos cyue
ultrapassaram o© conteGdo das dimensSes agui escolhidas. O
conceltos de interesse para a presents anidlise n3c deixaram de ser
abordados mas os aspeclos gue atribuimes a conceitos relacionades,
reunidos em ocuiras proposigBes foram preferidos pelo prefessor.

A introdugSfc & abordagem do @ tlema sdLome  ocorreuy com
solicitac¥o de gue os aluncs se manifestassem sobre ¢ Jque eles ja
tipnham aprendido, © gque j& sabiam, polis © professor pressupds gue

o programa da Ba. série timha contemplado algumas nogdes:

i o Ent8io, vamos tentar recuperur aguelas ideias de
cidncins. Oual gue & g tddia gue se Lem de comnc & gue o
Stomo & constituide hojef Como & gue a genle wiu &m
cigncias®

O dtomo. ..
As Tem eldtrons, prdétons & neulrons.
F O dtomo £ wna particula constituida ainda por
porticulas menores, nd. Quais sdo?
As Prdiens, neutrons e eldirons.
Az FPrdtons, carga positive, neulrons, negativa £

eligirons. ..
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Com relaclc ac cardter de unidade, © professor se reportou
acs gregos para situar o surgimento das primeiras idélias sobre o
Atome e sobre, principalmente, a matéria. De fato, esta dimensioc
ol observada em referéncia as idélas dos gregos, de Dalton e de
Thomson., Quando as exposicBSes abordaram os momentos mals recenlss
Az histériz do desenvolvimenio da idéia de &tomo, verificou—-se gue
aguelas gue se referiam a sle como constituinte da maléria se
ativeram ao exemplc mais especifico da lamina de ouro, usada na
experiéncia de Rutherford. NIo houve., a partir dal, entretanto,
generalizacio ampla pars matdris sm geral.

As informagBes gue o professor recordou com OF alunos sobre a
constituic8o do atomo , logo nas primeiras aulas, parecem ter sido
consideradas satisfatérias para fundamentar a abordagem dos temas
de muitas aulas subsegientes. O numero de proposigdes relativas a
esta dimensZo s4 aumentou significativamente nas Uliimas aulas. As
novas informagBes foram surgindo a partir dos resuliados obtidos
sobre a experiéncia descrita, de Rutherford, HNesse nmomento, o©
professor recordou as propostas scbre a constituigio da matéria
dos cientisias antericres.

As proposicBes scobre a dimens3oc constituic¥o, das dliimas
aulas, foram a5 que compuseram a imagem do adtomo divulgada pelo
préprioc professor no inlcio da uni dade.

Muitas proposigles envolveram assercBes sobre as cargas das
particul as. Isto era previsivel, uma VEE que elas e
desencadearam, fundamental mente, das descrigles da experiéncia de
Putherford. Algumas nogdes sobre carga elétrica foram recordadas

pelo professor na guarts auvula, guando discorria sobre oS
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instrumentos gue Thomson wusou em sua experiéncia com Lubos de
descarga elétrica em gases. Naquela aula houve muita confusio para
os aluncs guanto & compreensio da distincZo de elementos da
experiéncia como: sentide do feixe de cargas, senlido do campo
elétrico, guestiBes de nomenclatura - catodo, anodo.

Para a dimensic de representac3o gréafica o professor
recorreu, —om razoidvel fregiiéncia, a figuras metaféricas. Para dar
jdéia do tamanho relative °*nuclec X dtomo® falou de uma “mulga Do
Mineirse (estadic de futeboll®; discutiu sobre a imagem do “pudim
de ameixas™ usada por Thomson pare configurar o sSeu model o)
comentou sobre a comparag8o do nucles & sldélrons com © Sl e 08
planetas no sistema solar, mas, eriticamente, chegou a apontar
alguns desenconiros perigosos para esse tipo de analogia.

A idéia de modele recebeu uma abordagem freglente, embora
através de poucas proposigdes e de formulag@es nem sempre

explicitas. Por exemplo, na aula 1 anunciou:

»Os guinmlcos tiwveram gue elaborar tdéias socfisticadas
para tentar explicar porgue ©s moateriais diferem enire

si em relaclo és suas propriedades.”™

£ interessante constatar gue algumas proposigles traduziam,
indiretamente, uma postura de gue era necessario gquestionar mals

os fatos gue nos sdo transmitidos

"NEo & explicadso o fato de aceliarmos gue ©F glélrons
estdo na elstros fera ¢ nfle noe nucleo.
"ds nogles Cem Cidnciad sofrem modificagles. »

"4 teniative de dar informoagSes sobre o diomo contraria
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mosso raciocinico Aabituali.”

Ohservando todas as proposigfes sobre modeloe wverificou-se que
algumas ideélias s%0 retomadas muitc mais gue outras, gerando,
portanto, uma ligeira #énfase scobre uma interpretacic do que £
modelo., Nas proposicbes enunciadas podemos “ler”™ facilmente que "o
gue um modelo explica, outro n¥o consegue” ,0U que *um zientlsta,

airavés de suas experiéncias, freqgilentemente reformula o© modelo de

ocutro’:

e modelo de Thomson explica algunas coLsas gue © modelo
de Dalton nfio conseguia explicar.”

»Thomson reformula o modelo de Palton. ™

wRutherford, no inicio do ROSSCO séculc, prople wna

2y

modi fleagdo no modelo de Thomson.

£ necessario observar dque as idéias do professor em relagdo
2 modelo, nic somente ficaram implicitas nas proposicdes, comd
também foram manifestadas em um interessante trecho de uma aula

cujo contexto era a descric8o da experiéncia de Thomson:

e = Se vocé fFosse Thomson, né, se vVocé esiivesse no
tugar de Thomson, gue Lipo de reformulacdo wocé faria
nesse nodslo?

4z AR, eu colocaria os elélrons.

F Colocaria os eleirons.
Az Pelo seguinte: agul,...se ele tibvera particulas e
as particulas sfo positivamente = gletricansenie

carregadas, € ldgico (8D aguilec ali seria © ndc leo gue
teria alguma espdcie de particulas gue ele estaria

i beraondo esses eldirons...Entdo ele terio, nflo seria s
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uma esfera. EFle teria alguna particula « mOLs poro ger
1 iberada, ou postiiiva ou negativanenle.

P Td, mas vocd acha gue...vocéd falou nucleo. FPor gue

gue falou nidcleo?

Az Mo, su 2d cologuel assim pOrgue ou sel disso. ..

P T4, mas nio fFfoi Thomson guem jfalou em niuc leo, td.

Mas seu racileocinio estd correto. Guer dizger, Thomson

teve gue foser © Gué?®

Neste trechoe podemos percebsr gue algumas idélas do aluno,
foram ocuvidas e aproveitadas pelo professor para promover o Curse
do raciccinico scbre s mudanga de modelo.

Ao final das aulas sobre atomo pudemos constatar, entio, gus
o professer 2 enfatizou a sua constituicl8o, principalmente por ter
abordade a histéria da descoberta do eléiron & a do nicleo do
stomo. Verificamos gque itrabalhou explicitamente com a idéia de
modelo mas, em Seu discursoe, predomi nou proposicbes
contextual izadoras ou associadas ao conceito, como vimos na alta

fregiiéncia de outras proposicBes.

4 INTERACEC PROFESSOR-ALUNO NA CLASSE 2

Através da observacfo das transcrigBes das aulas pudemos
verificar que, em geral, fol multoc paixa a participagdc dos
alunos. A ocorréncia das interlocugBes se deu enire o professor e

cerca de gquatro alunos, guase Ssempre oS MESMOS. Foi eventual a

participagic do restants da turma.
Muitas vezes a participag8c dog alunos era sclicitada para

gue eles dispusessem a publico ©s conhecimentos gue porventura
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tivessem a respeito de algum tema que seria abordadoe pelo
professor. Podemos dizer que a intengdo do professor parecia ser a
de tomar adqueles dados apenas como ponto de partida. Contudo, em
funcBo de wuma certa formalidade qgue visivelmente havia na

interac¥co do professor com 0Os alunos, provavelmente a maioria

destes deve Lter-se ssntidoe iniblda a se manifestar “acertando® ou
Paerrando’.
A decisio do professor pela exposicio de tLemas

ligados a contextualizacBc histérica sobre as idéias de alomo
sutomaticamentes concorreu para gque ele monopolizasse o discurso.
Nesses Ccasos, Sempre era balxissima a participacio dos alunos. As
raras manifestacles provieram sempre dos mesSmos  poucos alunos.

Uma participag3c mais intensa dos alunocs foi verificada
durante as descrigbes das experiéncias de Thomson, principalmente
quando se abordou aspectos de eleiricidade. Como alguns conceitos
envalvidos para a descrigfo das experiéncias eram de conhecimento
anterior dos alunos, parece gue eles se interessaram mals e, das
davidas que eles evidenclaram, percebemes gque © conhecimentoc gue
supSe-se sabido ndo parsceu bem fundamentade e confusdes sobre

convengSes mo vocabulério cientificeo foram verificadas:

v 4z Professor, sS4 wna perguntar na primeira, a parte da
radiac@e wvoil...pra placa negative# Caitodo negativo,
Asora ele aparece na frente do positivo.. . (&>

7 Vocé estd Falando agui, se agul € © positive & agul
seria o polo negative, ndo €F U mesmo gue 4 genie tem em
pilha. Fla tem o polo negalive & © positive. Guer dizer,
se fosse o catodo negativo, 1SS0 vale o pena o gente ver

smeo com mals cuidads. Agora agui ne pole negativo
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guer dizer, onde g gue estdo chegands af CoOorguas
positivas seric © anodo, td, Fiz essa diferenciagdo so

para distingulr wn polo do outro. Td certo®

O professor parece r%c ter poupade esforgos para buscar
sassuntos gue fossem interessanles para oS zluncos. Na aula 4, por
exemplo, Pprocurod recordar com os alunos fatos ocorridos sobre
acidentes recentes que emwolveram o fendmenc da radiocatividade,
Pecordou noticias e, atraves de seu conteddo, procurcu esclarecer
arns alunos mullos aspectos relacionados ac tema. Nestes momenios a
particlipagdoc era mals intensificada, embora com OF mMESHOS DOUCOS
alunocs.

Algumas vezes, Pparec&u-nes gue & escolha de professor sobre
um tema de interesse dos aluncs nfc resulitava em aumentoe de
participagdo. Tote foi © caso da exposigio detalhadissima sobre o©
assunto relacionado a fotografia, incluindo aqui o do
funcionamentc da maquina fotogréfica quando discutia a descoberta
da radicatiwvidade.

Come wverificamos gus a2 manifestacfo dos alunos era evocada
gquase sempre em momentos em gue se abordava assuntos mais
cobidiancs. podenss S Upor que havia, ainda gue n&c
del i beradamente, uma inteng3o do professor mais de ativar a atengio
dos alunos do gue de favorecer © disloge, durante a construgcdo dos
aspeclos conceituais propriamente dite. A monepolizagfc do
discurse ocorreu multas vezes.

Outras vezes verificamos um ou oulre alune intervindo nos
longes trechos descritivos, mas as perguntas Jue fazgiam s€

desviavam do tema gque esilava sendo abordado, delxando—nos com
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2 indagagB8o do gue realmente o© aluno estava pensando naguel &

momento. Um exemplo deste caso ocorreu durante a descrigdo da

experiéncia de Rutherford:

i o Mo era deswvio de por exempleo ! grau, £ grous. Eram
desvies assim, o, de 45 graus! ao invEs de moanchar «
chapa, nesse ponto agut, por exemplo, nessa regiflo agui
& (mosira a flgural, nals coincidente com o diregdo do
feixe, moanchova wa ponlto, gue, € fosse medir o dngulo,
eram dngulos bem molores gue 5 grous, 10 groaus eic.

Az Me digo una coisd, roaios wltra-vicletas sdo wn tipo
de radiacdo?

& Comne & gue #F

Az litra-wvicletla.

F Thue gus tem¥

Az  E radiagdo®

P £ un tipo de radiagdo. 4ssim como © infra-—vermslho,
ne. Assim como o ultra-som, td, assim come as ondas de
rddte.C...> Dlha =8 genie, imaginag gue trabalhe gue
seria comecar «a entender isso methor. O gruge gue

Rutherford coordenava C...3."”

Nz wltima aula o professor fez a correcio, em cenjunio, de
uma série de exercicios. Pudemos acompanhar uma alieraclc de
stividades guando o professor organizou oS trabalhos em elapas
distintas. Sclicitou que o©S alunos, inicialmente, se reunissem em
grupe para trabalhar, por um tempe, nas guesies ainda nio
respondidas. Enguanto issoc ocorreu, observamos gue oS alunos
perdiam um large tempo na administrac8c da organizaglc dos grupos.
Depois, cada um tentava, procurando dispersamenle em SUas notas,

trazer alguma informagdo para compor a resposta. Conferiam uns CoOm
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es oubros os escrites de seus cadernos, remexiam paginas do
jivro-texto ., evidenciavam, enfim, estarem completamente perdidos
nSc =& na determinagio das respostas guanio no  pProcessc de
trabalharem em grupo. Houve um alune que se manifestava de Torma
diferenciada. Suas intervengdes &ram mais atinenies e . <om uma
delas contribuiu para gue wma davida, provavelmente impliciia na

mente de mais alguns alunos, pudesse ser discutida:

i o Na wverdade, nuclec & carregado pos Liivo,
eletirosfera negativanenie. Certoc® Mas, essQas cuas
regifes de cargas opostas tendem o esiobelecer wh

egullibrio de maneira gue coda dioms Figue normalmente

neuliroe,
Az E por isso atrasm positivo e negativo.
F E por isso gue o nuclec & a eletrosfera s atrasm.

Quer dizer, os elétirons ndo sasm do Srbita de ndcleo
normalmente. Eles sofrem atrogdo da regi8le de cargas
oposias.

A3 Mas como & Os eldtrons normalmente se alraem. .. z
Os elétrons ficam s& girande e ndo chegan no nuclec?

Flezs niic se alrasm totalmente®

Para tentar discutir esta guestio o professor fol
extremamente cauteloso, demonstrande uma grande preccupagdc em
explicar porque ndo era possivel, para aquele nivel de ensino,
apresentar o© ltimo model o formulade pelos cientistas para o
satomo. Anunciando algums contetdos da Fisica Quantica e cutros até
mais familiares - em Lermos de denominagBes - se extendeu por um
grande periodo de ilempo para 2a Justificativa pretendida. Os

registros da transcric8c deste trecho perfizeram trés paginas
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copsecutivas de discursc do professor.

O professor parece ter contado, o tempo todo, com a guistude
da Lurma, com o Sil#égnclo. mesmo sabendo, Lalvez, gque alguns
poderiam estar totalmente ausentes. O que deve Ler passado em sua
menbe ac cogitar sobre isso? O gus © impediria de mudar de postura

para garantir mais participagio?

O EMNSING NA CLASSE 3

Anbtes de pazsarmocs & considerar a analise proposicional
feita, faz-Se DECESSaric caracterizar o conjunio de atividades
desenvel vi do nesta classe.

A classe 3F apresentou suas atividades de modo bastante
diferenciado das duas precedentes, tendo em vista a adogio de uma
proposta de ensine gue implicava uma grande participag8o dos alunos
junto ao material instrucional (12. Nesta proposta, a maioria das
atividades deve ser cumprida por grupcs de, em media, sels alunos.
Eles se envolven em gxper imentos, leituras de textos,
preenchimento de tabelas e elaborag8c de respostas as guesibes
vincul adas . A proposta visa também favorecer ao aluno condictes
de élaberag%a s discussZc de suas idéias. SEo ainda incluidas
tarefas especificas do professor, come & coordenacSc de discussdes
das idéias geradas e a demontragfo de experimentos , dentre outras
atividades.

Nas aulas desta classe os alunos se envolveram, inicialmente,
em atividades que evidenciavam algumas proprigdades dos

constituintes da matéria Ccargas slétricas e diferenca de energia
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de emissZc de luzd. Desenvolveram as idéias dos modelos aidmicos
ateé o de Rutherford-Bohr , 2 ele incorporando a existéncia de
neulrons.

A paritir das transcricB®es das aulas fol fella & antliss
proposicional da fala do professor e uma amosira desta anélise se
encontra no Anexo 3.

A Tabela 3 apresenta © numero de ocorréncia de proposigbes
relativas as dimensBes conceituals em cada aula e nos informa gue
2 dimens8c mals abordada = mais fregiiente ac longo das aulas
foi a de constitulg¥o. Ocorreram, a seguir, abordagens de outras
propriedades do stomc e depois de conceito de modelo. G
carater de unidade = fol abordado duas VEZeS & -1
representa¢3o gréfica do Atomo apenas uma. Esta Tabela Ltambém nos
informa que o conteuado correspondente &s dimensSes consideradas
nSo foram abordadas nas aulas B, &, 7 e B. A ocorréncia de outras
proposi¢Bes correspondeu & aproximadamente ©0% do total das
proposigdes

Tendo em vista o fato de os alunos da classe 3 utilizarem
constantemente o©o material instrucional naz atividades de aula
decidimos fazer a analilse proposicienal também do material
instrucional. O nimerc de ocorréncia das proposig@es relativas E-$
dimens®es conceituals abordadas am cada aula, assim como exsmplos,

est 3o apresentados na Tabela 4.

¢1> Da elabcragifoc desta proposta e de sua aplicagio experimental

tendo em wista & sua adogc8o na escola desta classe, foram
responsavels esla pesquisadera e a professora Rosasria 8. Justi. A
primeira aplicagdc s€ dey =m 1888 e, a0s  pOUCOoS, othat ok wic

professcores foram envol vidos. Por ocasifio da coleta de dados esta
pesquisadora nEc mals supsrvisionava a implenentagio do projeto.
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TABELA &
NUumere de ocorréncia (e exenplo? de proposigdes relativas &s

dimensPes conceituais em cada aula do professor 3

fulas
Dimensdo

ie2 e 4 Bet FTebt ¢ e 1B

g cerdter de
yn éa&e do
é%fﬁfﬁi}

kl
Ho modele d#
Balffen 2
pariicele & ¢
gi tips divisis

4
Ko modelo de
faiton g
pariiceia # 2
dltime #ivisde

g malffria d2 maidria
{aﬁﬁtwtﬂﬁggs i 18 - 18
do aiomo H#y podele &2 & micise g5 el &frans
Jalton ¢ dicone responsfvel estde ap refar
& gma pariiceis pels Bassa do adeles
fndivisivel dp dicas
a represeniasdo - - - - I
grafica do § nicies ¢
itono spe parte
it poguend
corceiio de . g . 4 - - -
godeio £ necessirie Butherford nde

FEREF UE ROV FoUE B|215 6
nodel e Epsiar ne Boleio
de Thomson

gufras - ) 3 i - - . 15
propriedades Himers atimics G ion postive
do £tono & o milmsro e thama-se
prétons cation
Fristentes meo
Sions
putiras 18 56 - - 22

PTOPUEICOEE

A Tabela 4 apresenta, em relagdoc ao material instrucional, ©
numere de ocorréncia das proposicBes relativas Az dimensdes
conceituals abordadas em cada aulsa.

A dimens3o constituicBo do atomo foi, nitidamente a mails
enfatizada. Exceto nas aulas S e 8 o numers de sua ocorréncla

foi significativamente aite em relagBc ans oulros cCassos. A
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TABELA 4

poF B&4 RIEER

eletromsgnéiicas plciée

Behor fhnerfile

Nomero de ocorréncia (e exemplol de proposigbes relativas &as
dimensPes conceituals do material instrucional em cada aula
fuias
Dinensio
fe2 3 e d Set Tet 5 e 18
o cardter de . - - - -
unidade do 85 digoos
&tono censtiiess as
sebsidnrias
!
a constifuigde AR _ 44 i ) 34
g0 3iono & dtome £ uma b ageles §2 4§ povimente Préfons # iis dtomos
gspécie npuird dfome & dos eléirons  peutrons p5ide feager 3
| responsdvel gera gnias {ocalizades no FErmapecés L8
i
|

a represeniacEo -

gréfica 40

stong

corceito de
nodelo

ctras
propriedades
do &tomo

putras
proposicdes

abordagem do conceito de modelo. embora com uma baixa énfase,

4
& moieiy de
Datien nde
explica &
sxisténciz de
corrénis
elétrics

g
A5 cargds
poEifivas 538
chamnadas
préfons

4
8z & éirons
SLUFER
praticanenis
tode & volewe
o dions

&
Rutheoriford
feppnstrou 4
inconsisténcia
do mofeio dp
Fhonson

5
Alguns fipos §¢
itemos emitenm
particulas
2ifa

4}
ot

1
b podele de
Rutheriprd o
explicd porgis
o5 elétrons nie
sér caplurados
pele nucles

i
Bohr grplicos
BOTRUE £F
el 8trons nie
cofiden cof
g5 prifons fv
Eions

14
o esfads d2
peicr Endrgia
& ¢ estade
sxcitate

44

Fed

regijente em guase todas as aulas., A dimensZo de o car&ter de

unidade do 4Atomo apareceu somente uma vez Verificamos dug O

mumerc de oceorrégncia de  oulras proposicbes fol bem alito,

relativamente &s outras di mensSes.

Dadas a5 peculiaridadess do trakhalho desenvolvido na classe 3,

7F



as intervencSes do professor foram de natureza diversa €, @h UM
contexto onde ocorred exper imentagic, mais ainda se diferenciou
das classes precedentes. Tentamos, entic, arompanhar & pressncga do
professor, & Sua postura ., & maneira de intervir e © uso que ez
Ao conhecimento implicado messas aulas

Para ilusirar nossas consideragfes recorremos & 2 alguns
trechos em gue registramos © trabalho entre oz alunocs, SOm OU Sem
interferéncias do professor, pretendende configurar, assim, mais
sutenticamente, a abordagem Ao enzino nesta classe.

Az primeiras circunst ancias gue envolveram 2 abordagem da
dimensic cardter de unidade do dlomo chegaram simultaneamenie as
de conceito de modelo , guando . justamente, o5 alunocs deveriam
recordar o© modele de Dalton, para, 2 sequir, darem o© proximo
passo em relacSc & mudanga do rmodelo. Observemos os seguintes

di &l oges:

Cos aluncs estauam respondendoe ao guestiondrioc, apds wao
demonsiragfio envolvende a natureza elétrica da matérial
A Dual & o modelo de Dalton® O gue gue € isso¥

Professor, wem cdf

P Fala. Dal ton. Qual gue & o modelo de Dalion® O
modelo de Dalton £ gus o ditome & essd particula - & a
ditima divisdo do  matéria - essa particula agul

indivisivuel.

As Ant E.
Az ARl Professor, s isso¥
F Ent8o agui wvocé val falar gus & a dltime divisdo

do matéria. E agui wocd val precisar de gué?
A Dos elélirons.

F Trntdc, voce wval sentir necessidade de modificar...
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F C...3 Entde, o gue gue vocds sentiram necess idade?
O gue gue a genite tem necessidade?®

A Fazer wn nove modelo.

& Faszer wn nove modelo. Vé gue o diomo ndo & cono

Dailton pensava?

Az Mas, por gue ndo pode explicar a condugdo
aeldtrica®
AB Porgue condugdo de corrente eldtrica depende dos
elatrons.
F Depende dos elétrons ou de particulas carregadas

em movinento.

A=z Ah! Particulas carregadas.

. ..30s glunos se upllarom para responder o guesido:
e eneiderande o modeleo de Dalion g possivel explicar o
propriedode da condurdo de corrente eldiricad™2

Az Ah! Dita ai 5.

Aa Mo, pois ele considera © diomo COme O 2 RENOT
diviedic do matéria viva. (... 2 OF prétons e os neulrons e
as camnoadas de el&trons mails afastadas. . . Pode desevhar ©

mode lo®

P Pode.

As Vames desenhar ©os anéis, entdo. Otha, prdtfons,
elétrons gue s8o (82 neulrons com GO redor eldirons em
vdrias camadas... (8> Ah! Um elétron iivre, ng.

As Ndo precisa colocar elétron livre. Eldtron liwvre €
der wiliima comada.

Yimos, ent8c, © professor dispor aocs alunocs as idéias
constitutivas do modelo de Dalton. Come os alunos tinham
assistide a demonstragdes que evidenciaram a natureza eléirica das
particulas da matéria, o professor sugeriu, indiretaments, Jque a5
idéias de Dalton nio explicavam © {endmenc obser vado.

Ce analisarmos com atengio a iniciativa gue o alunc As teve
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ac respondsr a questio apresentada pelo material C(no final
do texto transcritod, podemos verificar que, apesar da discussioc
anterior com o professor, nfc lhe ficou muito claroc o porgué de se
ter gue abandonar © models. Afinal, dizer gue "o atomo € a menor
parte da matéria” & diferente de dizer gque “Dalton nZo
considerava particulas carregadas no stomo”. O gus o alunc
continuou falando j& fazia parite de uma outra atividade solicitada
na guestioc seguinte, que era a de desenhar como ele imaginaria,
eni&0, © Atomo. E, como se fosse inconciliavel o aluno apresentar
apenas uma idéia de um Atomo divisivel. com particulas carrsgadas,
com o “modelo que ele ji& tinha”, ele se preparou { = se conduziu
oralmente D para desenhar o "steme™ com as particulas e a
localizag8s das mesmas.

Assim, esta representag3o grafica, que consiste sm uma das
dimens®es de nossc inlsresse, € assumida pela primeira vez pelo
alunc e ni&c pelo professor ou pelo material.

Ainda durante as aulas gue envolveram as discussSBes sobre o©
modelo de Rutherford, j& proximo ac sSsuU final, os alunos foram
solicitados a ., mals uma veZ, desenharem come imaginavam Ser O
atomo. Novamenie  vamos observar que parece ter-lhes sido
impossivel se despirem das idéias gue itraziam sobre o atomo, para
traduzirem uma representagic condizente com uma hipdless plausivel

de zer proposia com apenas oS dados do experimentc de rutherford:

As Como & gue a gente watl colocar®
Az E. As particulas posittvas representadas no nlcieo
e a5 negalives

Az co redor.
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Az No membronc.

Az Tem os neutrons, né, gue vio absorver...
An Fica assim, o Cdessnhandod...os neulrons €. ..
Az Mo, Ffica prolons & neulrons no mdeles & elédtirons

em vdrias camados oo redor, os dois juntos.
Ai Fnifie td, A gente wvail desenhar.

Az Prdtons, neultrons e elélrons. ..

CO grupe desenhal

Al ual gue € o© simbolo de neutrons?®

Az Meulrons & I

Estes registros justificam, a nossce ver, & guase ausdncis da
dimensBc representagBo grafica atribuida ac professor. A medida
gque assistimos 0% alunos se dedicando & repressntagio do adtomo,
verificamos também gue, aiztomaticamenie, recorrsram & categorias
da dimensZo constituicglo do &tomo para cumprirem a tarefa. Nesis
casoc, foi interessante verificar dque as concepgles que o©OS alunos
usaram nZc tinham sido ainda abordadas quer pelo professor, quer
pelo material instrucicnal . Observames Jue OCE conceltios trazidos
pelos aluncs #i{nvadiram® explicitamenie o© campo de conceitos ao
qual eles foram expostos durante oS irabalhos em sala. Também
constatamos a influéncia do trabalhe de outra disciplina nas
dizcussBes sobre uma outra categoria de constituicio @ a carga
elétrica das particulas. O seqguinte didlogo ilusira <om gue
categorias ©s alunes convi vem para comporem um “novo® modelo para

o Atomo:

As A primeira & a de cd: 7O gue gue vocd entende gOr
corrente eléirica®”
Deslocanente de prditons & gléirons.

Az MNEo!



As E sim!
Az Protons nflo desloca ndo, 5.
A Poglocamento de eldétrons. NIe wviu o professor e

Frsica explicar® [ntdo deslocamentio de prdtons td

errado.

As Prdtons se dJdeslocam sim.

Az Desloca®/ O gue gue vocéd colocou, 5. F

Aa E...

Aa Destocamento de eldirons livres.

As Do 1l timo o anada.

A E. Das 1l i imas canadas.

A NEo, & sim. Eu estudei isso © ano passads.

Az E o gue td mals longe do nace Leo.

As Mais longe do nicleo. Mas tem mencs.

AB Tode elétron td fora do niclec.

Aa Fntdo tem pouca atragfo. Entlo ele sail fdeil do
ndc leo.

As Entdc td. Entdc como € gues val ficar®

Az Deslocamento dos elétrons livres. ..

A4 das Ultimas camadas.

[ QR |

Al NEo & do poleo negative para © polo posttivo®

Az Uns falam gue € do polo negative para © positivo,

une Ffolam ao conitrdrio. E o moicr bagunga

A idéia de “carga elétrica’™, como vimos, fol também
abordada pela Fisica. 1.4, o professor deve tLer falads em
elétrons livres @, provavel mente s lidaram com condutores
metilicos. A eletricidade “ensinada” pelos fisicos esté

fundamentalmente "ligada" a sdlidos. Ora, o= alunos da Classe 3,
em sua primeira ati vidade da unidade scbre o &tlomo, assistliram a
uma demonsiragBo experi mental onde o fendmenc Teletri cidade”

ocorria em soluglc, @m 15gliidos! Terad sido isto acessivel
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facilmente? Estaria certo © professor de dgue © fendmeno fol
compr eendl Go?

O trecho € revelador. para nés, de gue pode haver um equl voco
na proposta da guestio. Se fol realmente planejada para
“rotografar™ passc a passo as idéias dos alunos oomo 5@ eles
estivessem concebendo o modelo a partir de cada experidncia
anunciada, © desenho gue este aluno deve ter feito revelarsd gus 2
origem de SuUas idéias procede de um Processc reversoe ac gue ©
material pretende conduzir. © aluno parece nZo ter conseguido
seawer de conta’ gue penscu em atapas. El_e demonstrouy Lter um
cophecimento prévio de um modele atdémice = dus as condioBss  de
trabalho promovidas pelo material foram atendidas iluscriamente.
Provavelmente, ao ter examinade as respostas do questionario da
classe, o professor nEo deve ter-se dado conta desse desencontro.
Imbuide da logica estrutural da proposta, & expectativa do
professor pode n&o detectar gue os resultados dos alunos correm o
risco de ficar “mascarados”, nZo revelando se o gue realmente fol
compresndido fol ou nioc o desejdvel.

ronsideragBes dessa natureza sSugerem gue © trabalho do
professor., nesta proposta de ensino, demanda um constante
sompanhamenic € discussZo do gue o©os aluncs registram ac daremn
cumprimento s tarefas. Nesta classe, além disso. ohser vamos gue o©
professor parecia demonstirar uma grande confianga no material
imstrucional e em decorréncia, acreditar gque as respostas dos
alunos corresponderiam aos objetivos propostoes. Iste inferimos
pelas Suas atitudes: deveolvia o8 relatérios dos alunos Sem

eomenta~los com eles € se restringiu & apresentagfc de poucas
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proposi¢Bes na abordagem das dimsnsies.

Como wimos, pouce falou do carater de unidade do atomo.
Quanto as calegorias dz dimens3c de constituicHo verificamos Jue
abordou as idéias contidas exclusivamente nos modelos do &tomo,
passando rapidamente de um para o seguinte, enfatizando
principalmehte o fato de guse um era supsrado pelo proximo. Devido
ao iLipoc de atividade experimental, fez comentirios sobre o©
comper tamentoc dos elétrons em funglo das diferengas de snergla
entre oS mivelis para dar fundamentag8o &S manifestacBes do
movimentc dessas particul as. Como & menclonamos, delixou  aos
alunos 2 Larefa de desenvolvsrem as idéias da dimensio
representag3o grafica. A abordagen de oulras propriedades envolveu
categorias relacionadas marcadaments 2 formac8c de ions. A

dimensio conservacio ni¥o ol abordada.

A INTERACAO PROFESSOR-ALUNO NA CLASSE 3

Considerande a natureza do trabalho desenvolvido nesta classe

devemos reconhecer e relevar a interagioc de pares. Desta forma

podemos destacar alguns a's-pectz:‘s ocorridos durante os trabalhos em
grupoe Jgue s8c indicadores de caracterisiicas do DI OCesE0
ensino-aprendizagen, mais Ffacilmente evidenclados guando  se
registra esse tlipo de interaclo. E possivel verificar, tlambém
nesta situagic, Ccomo OCOrreu a intervencfo do professor.

Na maioria das vezes, durante o trabalho em grupo., o

professor foi realmente prescindivel. A interaclc e pares, pol
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ooorrer  em um mesmo dominioc de linguagem parece favorecsr,
freglientemente, a disposigEo e resoluc3o de duvidas. 0O seguinte
treche, reaistrado durante wum experi mento de “teste de chama”,

{lustra ss=ta insténcisa:

A3 "Por gue a cor s6 aparece guando as substdncias sdo
colocadas na chanaf”

Az Porgue a chona eleva elas o um nivel moaior de
energid.

Az O gués?

Az 4 chamc eleva os eldétrons da subsidncia a wun ntvel
maior de energic. Al na...gque eles voltam o nivel
certo, eles voltam emitindo energia daguela cor.

A Na forma de. . .

Az No entendi.

Az Olhe s6 : eu tenho agui wun diomo e aguil aguele

toanitd8o de crbitas.

Az Al
Al AY, esse agui sobe esse nivel e esse nivel. Pra ele
veliar — ele ested cheio de energia - ele tem gue liberar

energia, né. £Ele libera energia agui de wna cor, agui de
cutra cor.

Az Mas n8o & guanto mais proximo de nudclso 2l s
snergia ele val Lter#®

Ai NEo. Mais energia gue o nidcleeo vai td puxands ele.
Vai ser mais difftcil dele sze desprender.

Az Ah! Mas pois €&: guanto mais proxime do ndcleo mals
energia o elétror wvat ter...

Aa Néoc! A carga do eldtron...é.. . Fraguinha.

Az Int8o por gue gue ele lem gue liberar energia¥f

Az Porgue at ele jfol estimulade — ele recebeu ensrgia.
Por iszso gue ele subiu,

As £, porgue. ..

Az Fle tem a energic dele. Ele recebsu. .
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As Porgue o dioms Lem waa energia minima. Ele recebeu
wma energic exiernc gue € a energia da chama. Entdeo ot
ele sobe oo nivel mais elevado e at vt retornar o seu
nrvel, vai ter gue libsrar energia e oparece & ool

As Isso,

Cos alunos escrevem’

Assim, ndo tendo havido constrangimento nas manifestacBes de
incompresnsEc dos fates, oS alunos trocaram as informagBes gue
dispunham até construirem, =n COnsensoc, uma resposta & guestdo
solicitada, mESmMo Na auséncia da colaboraglo do professor.

A presenga do professor  nNas discussfes dos grupos 2@
caracterizou através de varios tipos de ocorréncia.

ronsideremos. por exemplo, © seguinte +irecho, registrado
durante uma atividade em gue alunos discutiam as etapas de um

experimenloc descrito de Rutherford:

As E o gue vocéd pode supor sobre o Lamina de ourof Gue
ela ndo. ..

Az Gue ela € condutora.

) Oue ela nilo & wna barreira.

As Como & a letra a mesmof

Az Que as particulas alfa carregadas positivamnente

caminhan en lirnha rela.

As A lémina de ourg ndo...ndo. ..

Az Nio o qué?

A interfere (&2 na trajetsria.

Az Mas por gue pos essa iaminag de ouro¥®

As CRisosY Ué, pra participar do experimenio
cientifico (¥,

As Se ele nfo interfere, pra gue gue ele pbs@

A . Us. .. deuve ser ng.
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A Frofessor!

Co professor s aproximal

Az Por gue que ele pSe o ldmina de ourcé#

F Por gue gue ele ple a l&mina® Mds estomos pensando,
nosso objetive & o guéf Analisar o dtomo. Entdo nds
wamos ver se o modeleo de Thomson vai  continuar.
Rutherford td trabalhando com a idéie de Thoemson e ele
i irabolhonde dessa maneird. Entéic, s o dicomo de oureo
Ffor igual Thomson imaginava, oF particulas iam passar®

Isso wvocd wval pensar.

Como vimos, um aluno levantou uma divida a respeito de um
fato aparentemente acelito. Ouande o guestionou filcou evidente gus
nerhum deles sabla 2 raz8c. Se ningudm Livesse levantads =a
cquestio, certamente a compreensdo desta elapa iria ficar
comprometida. © alerta de um aluno acordou o guestionpamenic nos
outros. Recorrende ao professor, este lhes dispds algumas
informagfes j& conhecidas, com apenas uma nova rel agdo,
aparentemante nao deduzida pelos alunos. A partir dal o professor
ze retirou, confiando © avango de raciocinic dos alunocs a esta
re-dispesi¢8c de fatos.

Em oubras situagBSes assistimos a aproximag8ico do professor,
também por solicitag¥o dos alunos, de maneira diferenciada.
Foi © casco, por exemplo, do registro de uma discussic sobre a
diferenca enire a energia cinética de particulas nos diferentes
estados de agregagio de uma substancia. Quando o© professor fol
chamado ni&oc dispds informaces. Em vezr disseo, desafliou,

inicialmente, os alunos atraves da repeticfc de uma pergunta:

A4 Energla cingiica, J. [/ Ela guer saber aa energia
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cindgtical...

CO professor se Qroxima por solicitagdor

& O gue gue cconteceu com & energia cindtica?

Az Oue no estado sdlido a energia cindiica & bem
menor, nsé® Entendewu, P. # Pela cara dele, entendeu ndo!
F c&>. .. propriedades, né#

Az ced, .. fundideo, néf

F Por gué® Por gue gue gumenlia a energia cindiica,
ehm M. € Por gue aumenta a energia cingtica®

Aa Cuonde td lfauida td mais distancioadas = elas podem
andar nols.

P Maie distonc tados, lem mals espaco, ng/!

Parsceu—nos Juse O professor perceblia gque © grau de
dificuldade dos alunos nEo era t3o elevado a ponto de impedi-los
de, por Si mMeSmos, resolverem a guestZoc. NEo sentiu necessidade de
responder —1 hes. Acompanhandc o final do dialoge podemas verificar,
aleém do mais, gque a UGltima intervencio do professor nioe foi a
de apresentar novamente a pergunta, mas a de redispor a resposta
do alunc com  outras palavras. sssim  fazendo, provavelmente
concilicu © raciocinio dos alunos gue, a segulir, passaram &
registirar por escrito a resposta da guestZoc da atiwvidade.

Quande o©os alunos se reuniam em plenaric, a tarefa do
professor nio mais se caraclterizava por intervengbes incidentais.
Neste caso, ele reunia oS resultados trazidos pelos grupos
promovends  as conclusBes mais gerais a propésito do  tema
desenvol vido.

Um treche que ilusira esta abordagem ocorreu ao discutirem,

passo a PRsssc. 08 resultados da sxperiéncia de Rutherford:
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I Completando acguil, olha ld o gus aguele grupc falou,
vocds escutaram®

Aa MNEo !

F Oue deve ter alguma colsa posiliva para repelir o
carga. Carga de guem® Da particula alfa positiva. O gus
gus vocds guerem completar ail &

Az CES

7 As particulas bem espagadas entire si. Un ditome do

outro gue vocrds estdo falando®

Az E.

Fad Un diome do outro. £ gif Que gue vocés Ffalaram®

A can

P Oue entre o= dionos exisism eSPaos vaElLos, VABLOS

cue permiléen a HMRSsSagen dos porticulas alfa. Ent8lo clha
AT o nosSsSa analogia com © ROSSC modele. 4 ldmina de ouro
representande a rede. A4S particulas alja — as bolinhas.
Enidlo, por gue gue =las passavan® Por cousa dos buracoes
vazios. (Os alunos respondem mElLs OU MENCS & ecod Entéo
eu volio a pergurita. Dava pra Rutherford conlinuar com ©

modelo de Thomson®

A= N8o!

F Nio. Por ogue o modele de Thomson, o gue gue
aecontecia® 0 ditome tinha densidade uniforme. Nio tinha.
entdo, esses espacos vasios. Tude Junto - densidade
uni forme. curgas posiiivas @ negal twas. EButherford
continuoyu — o gue gus ele fez#? (.. L2

Vimos, pertanto, © professor congregando as contribuigfes gos
grupos para dar um fechamento provisérico e dispor © conhecimento
adquirido para a formulagcBo de uma nova questio.

Verificamos, assim, CGus, quer seja em grupos menores, Jquer
seja em plenario, a agic do professor se manifestou em varias

estratégias. Ora se opondo ao aluno, deixando—-o conviver com Um
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certo desconforto, ora negociando a reformulagic das respostas
obtidas, o professor colaborou para a diversidade de situa¢Bes do
encontre do aluno com o objelo de conhecimenteo, © gque contribul

para a ocorréncia da aprendlzagem

3 .3 . CARACTERIZAGAC DO ENSINOG NAS CLASSES

Atraves da consideragBo do numeroc total de proposigles por
g1 mensic, apresenitadas ao longe das aulas de cada classe,
calrulamos © perceentual correspondente a cada valor, considerando
o numero total de proposigles Cuomandn os parciais de todas as
4imensBes relativas ao conceito stomo. Portanio desie toltal estio
excluidas as oulras proposicies?. Com este resuliado consiruimos
um diagrama para comparar oS percentuals, relativos & cada
dimens3o, para cada classe. A Figura 1 apresenta o diagrama desses
percentuais. Para cada dimens8oc hié um conjunte de trés colunas,
cada uma correspondende a uma classe.

Com este diagrama espsramos ter configurado mais diretamente
a variacBo de énfase ceorrida tanto entre as dimensfes na mesma

classe, guanto entre essas.
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Figura 1

RepresentagZo dos percentuais de ocorréncia das proposicBes das
dimensfes conceitualis nas itrés classes
Legenda: Uso cordier de unidade; C=a constituigdo do dlomo
R=o representacdo do diomo; Mzconceito de modelo;
Ozoutras propriedades do Gtomo

Asszim wvemos o dominieo da abordagem do ensino, apesar de
diferengas nos procedimentos pedagdglicos, recainde sobre a
dimensio constitulicdo do slomo. Em oposicio, & guase
insignificante a abordagem do cariter de unidade. Foram essas duas
dimensBes gue guardaram uma homogeneidade de abordagen entre as
classes. Nas outras ocorreram resultados dispares. MNas classes 1 €
2 a dimens3c de representacZo grafica foi enfatizada de forma
relativamente sesmelhanie, enquanto na classe 3 guase nio foi
abordada. O conceiio de modelo, ausente no ensinoe da classe 1, foi
abordado em propor¢fo equivalente nas classes £ & 3. Nas classes 1

e 2 outras propriedades do Siomo foram enfatizadas, enguantc na
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classe 2 moreceram pouco destague.

Ao wverificarmos a mnitida prevaléncia dos nameros de
proposicbes apresentadas na dinensio de constituicBo sobre os
Atmeros das demais e, considerande gue O0S nUmeros oblidos n&o
registram repetigfes na mesma aula, deparamo-nos com a hipdtese de
ter havido uma franca predilecic dos trés professcres  pela
alternativa de detalhar a constituicBo do dlomo.

Devide ao grande numer o dessas proposi¢Bes fol convenisnte
procedermos a uma anilise ode seus contetdos e reuni-los em temas
para Loecer mos algumas consi derages.

Assim podemos dizer gue as proposicBes scbre a constituicio
do Atomo na Classe 1 foram apresentadas dentroc dos seguinles

temas:

% = divisibilidade do &tomo

% a composicio do Adtomo em nucleo @ eletrosfera

% a2 constituigSo do Atomo por protons, elétrons e neulrons
% as caracteristicas e propriedades dessas particulas

% a2 constituic8o e caracteristicas do nicleo

% a constituiclo da eletlrosfera & O8 niveis

% caracteristicas e propriedades dos nivels de snergia

% as transicdes eletrdnicas e a energia envelvida

2 & FTormeglo de lons

% mOmero aidmico & nimeros de masss

% o orbital

2 ox zub-niveiz ; notagdo, capacidade de zlatrons & de orbitals
% & dualidade particulas-onds do el&élron

® principios para a obser wvagdo do comportamento do eletron
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# npameros muinticos

Em relaclo a Classe 2 verificames gues as proposigles sobre
constituicHo abordaram os sSeis primeiros temas dos anteriormente
mencionados = também os segulntes:
% idéias dos antigos sobre a constituigio do atomo
% idéias dos cientistas do século passado = do principlo deste
sobre & constitui¢lco do dtomo

Em relacBc & Classe 3 observamos a colincidéncia dos seis
primeiros Lemas jé citadses COom algumas diferengas no

aprofundaments  das abordagens. O numero abldmico e O ndmero de

massa também foram assuntos de sroposigSes. O ensino também
asbordou, como na classe 2, idélas dos cientistas do sécule passade
e do principio deste, embora de forma bem diferenciada.

Especificamente diferente agui se incluiu o estudo de:
®* fenémenos associados ao movimento dos eléirons enire os niveis.
Ao analisarmos as proposigdes da dimensZc de constituic¥e do
stomo, no gue respeita a propriedade massa, pudemos constatar um
resyltade intrigante: proposigBes relativas a esta categoria fToram
multo raras guando CONParamos o S8u numero ao total de proposicles
desta dimensZc. Na classe 1, em 80 proposigbes apenas trés foram
feitas., cada uma delas se resferindc a massa de cada um dos ires
constituintes basicos do atomo. Na clazsse & os dados nic foram L3o
escassos: 18, em 110 proposigles envol veram categorias atribuinde
massa a nic somente acs constituintes, mas também ac nlGclec do
Atome. Na classe 3 ume das o2 proposigBes da dimens3o constituligle
foi sobre a massa do niclec e das 852 do material instrucional.

somente quatro proposicbes relazciconaram massa ac nlclec do é&tomo
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ao proton & &0 neutron. Com esta baixa énfase & propriedade masSsa
do dtomc, & COll & informagcEo sobre o Yazio nele existente, podemos
supor gue & configuracdo gue gradativamente iz =mendo composta
através do ensino deveria contribuly para um grande conflitoc entre
esta particula absirata e imponderavel e a concretude da maléria.
Ass=im come constatamos a baixa &nfase no aspecto da passa dessas
particulas, verificamos 2 tendéncia marcante na abordagem de
aspeclos relacionados & carga das sub-particulas e & Ssua
organizagic no AL omos.

A caracterizagio da sletrosfera fol, talvez, © aspecto gue
mais se diferencicu guanto a forma em que foi tratado. O prof essor
1 abordou informa¢des sobre os numeros guiniicos para estabel ecer
regras de preenchimento dos niveis por eléirons. Foi o© nico gue
as empregou nRoe ensine do Atomo. O professor 2, sob sste aspeclo,;
nEe ulirapasscu & informacio de gue exisiem Srbitas para oS
elétrons e aproveitou o© conhecimento prévio dos alunos schre a
indicac8o das orbitas e © nGmero méxime de elétirons em cada uma. O
trabalho do professor 3 J& envolveu, na diferenciagZoc de enaergia
entre oz niveis, experimentos Jue favoreceram a evidéncia deste
fendmeno.

ronsiderande a natureza das dimensBes conceltuais agul
tratadas, € bem evidente gue a de constituic8o envolve um grupe de
atributos bem mals estabel ecidos tradicicnalmente no ensino do gue
as ocutras. Provavelmenie 2 natureza classificatéria de muitos dos
atributos ocu a sUa organizagio propedéutica (hierarguical alrasm ©
professor { e por gue ni3o dizer © a2l une?) na determinagdo, mulitas

weres automatica, do contende a ser ensinado {e sctudsadod.
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Além disso, muitas vezes assistimos uma certa pressico 4o
sizstema de ensinc estabelecido em geral scbre "o que deve ser
ensinado” scobre Atomo . E evidenie que falar de eléirons, protons
e neultrons . suas propriedades e caracteristicas conferes muito
pouco “status” ac programa € aoc “zaber’ do professor. Nimeros
quinticos & orbitals , no minime, sf%o termos muito mals modernos @
chegam a inspirar mais seguranga polis parsce eziar—se aprendendo
"e mais atual’™, "o mais certo’.

Segundo o© nosso critério o carater de unidade do &tomo &
certamentie uma dinmensio conceitual cuja formulaglio envolve,
besicamente, um sé aiributo. NEo se pode esperar um conjunioc amplo
de proposigfes relacionande Alomo o matéria, embora os exemplos
existentes possam se referir a diferentes substincias. Outras
variagles passiveis de serem encontradas ocorrem devideo =2
diferentes ilustragBes da idéia. For exemplo, a difesrenga da
proposicic ‘"segundo Dalton a matéria & constituida de atomos™ para
¢ o matéria & constituida de stomos™ n8o estsd no concelic mas na
sus contextualizagfoc histdrica.

N¥o nos surpreenderam, pois, os dados obtidos nas 1irés

classes em relagfoc a essa dinmens3o. Entretanto, ¢ impossivel n3o

nos deler mos sobre  © fato de que Uma Ve tendo sido
abordada =2 dimensiBc - apr esentada nas primeiras aulas ~ &
tendéneia foi n8o mais 1 stomé-la. Fvidentemente, o foco da

abordagem foi mesmo o &tomo. N3o deveria delxar de sé-lo, podencs
dizer. A medida gue, eniretants, se aprofundou a abordagem sobre o
estude do Atemeo, 2o longoe das aulas, parecsuTnos que ele foi

deixando de ser um constiiulive da matéria, se constituindo, cada
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ver mais, em um “todo” guase abssluto. O desaparscimento € a
omissic de relagles passiveis de seren feitas entre o &tomo € a
matéria levowunos a cogitar =mobre provavels dificuldades a seram
observadas nas concepgles Az matéria ¢ do modelo do st oms por
parte dos alunos. Dirfamos que, uma vez adotado < modelo de
descontinuidade ., as concepcdes sobre a maléria e sobre a Sua
unidade s&o inseparévels. o conceiio de Atomo ou de matdris s3o
dois denire varios existentes {e ainda por existirem) gque S
constituem =m caminhos di ferentes para nhos aproximarmos de um
mesmo dade -~ a natureza . SEe dois pontos de partida gue se
configuraram diferentes pela prépria histdria das Ciéncias =
desenvelvimento Lecnoldgico e gque atendem &4 busca do conhecimento
segundo as conveniéncl as configuradas pelas atividades
intelectuais do homem. A supericridade de um concelio Socbre ©
outro s pode ser sassumida se estivermos adotande oS preconcelios
de valorizagiEo diferenciada dos momentos da humanidade no cursc de
sua existéncia cronolégica & se admitimos as mudangas tecnoldgicas
sempre  como desenvolvimento progressive ou monotdénico das
Ciénclias.

Sobre estas consideragbes lembramos aqui o pensamento
dialétice gue a2firms nDunca haver pontos de partida absclutamente
certoz, nem problemas defimnitivamente resclvidoes. O concaeito de
stomo, segundo esta visZo, =4 terd o seu verdadeiro significado se
assumide neo conjunto, da mesma forma que a matéria sb& pode ser
reconhecida pelo progressso do conhecimento do &tomo. O pensamento
<obre esses fatos (entidades? nSo pode avangar &m ilinha reta.

Sintetizands nossos argumentos, reportemo—nos a Goldman 157
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guando afirma que “a marcha do conhecimenio aparecs assim como Uma
oscilag8o entre as partes e o todo, que € devem esclarecer
mutuamente U PS8,

Ao considerarmos as abordagesns que assisiimos oCcorrer em
relac8o & ddimensdo conceito de modele, podemos afirmar gue, apesar
de enfatizarem diferentemente, OS5 irés professcres apresentaram &
idéia de modelo com Um cariter dedutivo. Segundo sles, ©O5
cientistas fizeram experiéncias e 2a partir dos resultados destas
ocorria a mudangs nos mocel oS,

Outro aspecto que ficou muite associado ac conceito de modslo
foi o de sua atribuigic aos cientistas. Por causa desta atripulgiEo
restrita acrediiamos gus 2 idéia sugerida fol a de existirem
somente os modelos de Dalton, Thomeon, Rutherford ou até culT O,
desde gus associados a cientistas e estabelecidos no dominic do
conhecimente aceito. NEo houve, em gualguer circunstancia, a
manifestagico de gue © orofessor considerava a possibilidade de
cada um participar da el aborac3c do seu proprio modelo ou de gque
também & relevanie consi derar modelos possivels de serem propostos
pelos alunos.

Em decorréncia da provavel conceituacfo de modelo restrito a
certos cientistas, esvaziou-s& O significade gque representag8o do
stomo teria em sala de aula, para os professores 1 e 2. AS
representagdes graficas eventuals rnio mereceram destague e, sobre
elas, nada se discutia com oS alunos, nem mesmo para buscarl
confirmacio de gue +imham-nas compreendido. Na classe 2, as
representagbes ficaram a2 eritéric dos aluncs e nic foram

discutidas ou compartilhadas em sala aitravés de uma apresentacdoe
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geral, por @ rempl o,

Assim se configurou, em geral, © contetde do ensino de atomo.
Foi pessivel verificar que ele fol diferente em cada uma das trés
classes, assim como também fol diferente o tipe de interagdo
ocorrida entre professor e alunc. O professor da classe i,
preccupado em manter a participacic dos alunos em sua exposigio, &
sles se Girigia muitlo através de perguntas. Fode-s@ constatar
gentretanto gque as perguntas existiram principalmente para
selecionar respostas corretas que permitissen um andamento & sua
exposigio & nZc para se inteirar do gue o aluno zabia. O professor
2 procurou, por sSua VeI, solicitar gue ©s 2luncs eXpusessen suas
idéias e algumas vezes nelas basesu sua exposigBco . Multas das
interferéncias do professor foram no sentide de garantir a atencic
dos aluncs & sua exposigIo. Entretanteo, Sram poucos of alunos
que realmente participavam da aula através de interlocugles com ©
professor. Nos dois casos os professores queriam "passar’ oS
conceitos corretos para o alunc & conlirmar as manifestacdes de
recepgico adeguada. O lugar do alunc era o de receptor, gque devia
reproduzinr informagBes. O processo ensino-aprendi zagem oOCOTT &@LU,
entZ0, num novimenic de transmissgo-reprodugdo. Na classe 3, zen
davida, o8 alumos'faram mais atives. Contudo, pesou-lhes muito a
iniciativa de aprender, O professor colaborou em varias
circunstancias mas s& distanciou do objsio de conhecimento. Ao
assumir gue o aluno deveria Lrabalhar independentemente dela,
resclvende guase Sempre s& em grupo as dtvidas que surgiam, adotou
uma postura omissa guantoc & disposigdo de conhecimento para a

classe. Isito conpcorreu para um empobrecimento das abordagens
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eventuais do contedds. 5, nos dois casos precedentes, podemos
dizer gue © ensino foi tracdicional., assumindo um aluno passivo, na
classe 3 o aluno desempenhou um papel mais ativo tendo chance d4de
viver diferentes estrat&gias de encontre com o objeto de
conhecimento, Todavia, este ainda nEoc parsce ter sido
adequadamenls mediade pelo professor.

rm face dessas trés situagles de ensino, como teréd a mente
dos alunos desenvolvido a aprendizagem do conceito Atomo? O e
terfo apropriado e construido a respeito da idéia de modelo? Como
s alunos vEo representar o &tomoe que ihes foil ensinade? Com gué =
come & viwvéncia na escola contribuls para o desenvol vimento deste
concel to?

As ideias dos  alunos foram, entio, pesqulisadas © oS

resuliados estlc apresentados e discutidos a seguir.
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4 . CONCEPCAC DOS ALUNOS SOBRE ATOMO
4 1. AMNALISE DO QUES TIONARIO

CONSIDERACDES METODOLOSITAS RELATIVAS AC QUESTIOHARIO

Questicongrio piloto

As primeiras idelas pars a elaboragio do  guestion&rio
destinado ao levantamentio de dados scobre a aprendizagem nDos
levaram 3 selegio de duas quesibes que foram aplicadas a 28 alunos
de uma classe de ie. anc de Zo. grau de um colégis técnice da rede
publica, em Selﬁ Horizonte, Minas CGerals. 4 aplicag3oc se deu logo
apéds a finalizagio das aul s sobre o assunto. (Esclarecemos Jue ©
professor € OS5 alunos desta classe ndo participaram de gual gusr
cutra etapa do presente trabalho e gue a aplicaglc ocorred
previamente 2 coleta de todos os demais dados.)

O aluncs receberam duas folhas de papel em branco e S&8u
prépric professor escreveu na lousa as quesiZes para gue pudessen
responder individualmente. Aocs alunos fol esclarecido Que as
guestPes n&o timham nenhun caridter avaliative e gue apenas
cbhbjetivavam um diagnéstice sobre como © assunte &lomo  era
compreendidoe, para fins de pesquisa em ensino. Foi-lhes faculiada
s identificagfc nominal da sua resposta.

Os itens QqQue cCcompuseram o questiondrio pilote foram oS

seguintes:
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3 . Que davidas vocé item a respeito do assunto ¥ Atomo™ 7

2. 0 sdtoms & COMO. ..

Ouanto a@o primeiro item a grande maioria dos alunos escreveud
mais do gue wuma pergunta para expressar Suas dividas. Através de
uma andlise geral da natureza dos guestionamentos expliclitados
pudemos agr Upar as duvidas nos tipos descritos a seguir:

Houve perguntas sobre a dezccberta e origem do atomo e
particulas sub-atdmicas, come por exemplo : “Comc foi descoberto o
diome se ele & invisivel?”, "Por quse deduziram gue existia dtomo?”

Outras =e referiram ac processo de investigag8o scbre o atomo
e as particulas cub-atémicas: "Como & feita a divisio do &LomaTT,
neeme foram descobertos ©s nivels recentes de energia®", ‘lTem-se
pesguisa para descobrir os guadrados em branco?”

Az demais perguntas foram relativas a curiosidades scbre
propriedades @ aspectos relacicnados as particulas sub-atdmicas,
radicatividade & explosic atdmica.

As respostas dos alunos ao segundo item mostiraram que a forma
vaga de apresentagio da guestic proporcioncu manifestacBes bem
diversificadas. atraves de desenhos isolados, desenhos com
explicacles = formulagbes sscritas sem desenhos.

Em relacdco as formul agles escritas obiivemos principalmente
descriqgbBes da constituicfZe abldmica por oulras particulas e

caracterizacifo das particulas, descricic de analogias do atomo

com, por exemplo sistema solar, planeta Saturno, monte de
vagalumes girando, pal r odeade de filhos, bolo incrustade de
amelxa.
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0= dessphos cobitidozs mosiraran representagdes de diferentes
tipos: nuclec circular conmtendos particulas ou seus simbolos,
rodeado por circulos ou elipses com eléirons ou por nGvem”
¢correpondendc a regifo de eléirons). Houve uma representagfic 4o

sistema scolar com mals de um planeia em uma mesma Sriita.

A composicdo do guestionério

Atraves da analise das respostas dos alunos, obtidas no testie
preliminar, pudemos reconhecer gue, para diagnosticarmos as ildéias
doz alunos sobre &tomo nBo era suficiente buscé-las através das
duvidas expressas, nem sste dade, era adequadamente complementado
pelas explicagdes e desenhos ohtidos ne segunds item. Procuramos,
entBo, desenvolver um instrumente mais amplo, com gquestBes que
proporclionassen mais condic®es para o aluno explicitar suas idéias
sobre &tomo. O contedde das duvidas eXpressas pelos alunos nos
conduziram a procurar enunoiar quest®es mais diretas relativamentie
3s dimens®es conceituais de interesse para o© estudo. A segulr
descrevemos © roteiro do guestionario elaborado & apresenitamos a
justificativa para os diversos itens do roteiro.

Objetivando extrair a enunciacfo do conceito de adtomo que ©
aluno tinha e a2 sua representagido por desenhs, foram propostas as

seguintes guestles:

“ Expligue ¢ gue wvocé sntende por atome. “
“ Faca um desenho de gomo yocé imagina ¢ &alome =
descreva as partes gue compbem © desenho.
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Para tentarmos obler do alunc a formulagdo de suas idélas a
respeitc da concepgio do stomo como modelo e cencepgSo da

construcSc do conhecimento cientifico, incluimos as guestdes:

“Como as idéias dos gientistas a respeito do dtomp foram
mudando até chegar & teorls atual?”

O gue vogé achea gue ainds pode mudar noes conhecimentos
gue o5 cientistas Lém do stomo?"

Mantivemos a guestfo gue sclicitava a indagag8o de duvidas
sohre o assunto, admitindo cue as questBSes anleriocres poderiam nEo

abrangsr ©S aspeclos desaiados.

(31

ais as duvida gye vocg Lem sobre as idélas gus
ectudou em relacio ac dtome?”

Para gue pudéssemos verificar se © aluno apresentaria a idéla
de conservacio do &ltomo, a permanéncia de atributos gque ele
préprio formulou para © Atomo isocladamenie propusemes, ainda, esta

guestio:

“Suponha gue yvood tenha um pedago de arame de ferrs.
Imagine gue vocd possa isclar, deste arame, um Gt.omo de
ferrs. Suponha, agora, gus Yocé agusca Um outro pedacd
de arame, também de ferro, até ele ficar em brasa.
Tmagine gue vood possa isclar, desie arame en brasa, um
dtomo de ferro,

Considerande estes dois 4lomos de ferro -~ um do arame
frioc e g outrc do arame em brasa - vocd acha gue sles
sEc iguais 7 Por gué 7 Oy s3g¢ diferentes? Em gug 7V

Uma wvltima guestfo fol apresentada cbjetivando verificar se ©
alunc, estudande o dtome, percebe, de alguma forma, gque do estudo
do adtomo pode decorrsr & sua aplicag8o para a compreensio de

estudos postericres na Quimica. A guestic fol
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“Craal a importdncia do estude de stomo para outras
arrendizagens na Quimica?”

A auséncia de respostas e as formulagdes exiremnamente vagas
chtidas nos levaram a abandonar esta gqguesifc na anidlise.
Aoreditames gue tal caracterisiica nas respostas refletiuv a2
desarticul ag8o com gue vem sendo abordades o conleldos no ensino
de Ouimica . segundo os dadoes de ensino, & forma do tratamente do
conceito atomo como entidade isolada: seu estudo woliado para sle
proprio.

Fste questiondric foi aplicade aos alunocs apds ter sido
ministrade itode o conteddo relative ao conceito stomo na unidade
correspondente em cada classe.

Os alurnos foram liberadeos por um periocdo de, no minimoe 15
minutos, sendo de aproximadamente 10 minutos o tempo médio
consuml do para responderem.

Como ocorreu na aplicagZo do instrumente piloto, antes de
entregar—lhes o© questionario enfatizamos a sua desvinculaglo do
propésito de avaliagio de desempenho & a importéncia de que fosse
respondido com a maior autenti cidade possivel.

Os numercos de alunos gue responderam o guestionadric nas
classes 1., 2 = 3 foram, respectivamente, 23, 31 = 28

Az respostas dos alunos foram inicialmente submetidas 2 umna
analise proposicional. & segulr essas proposicbes foram
relacionadas em categorias de concepgles de forma a nos permitir
uma organiza¢gloc mais geral e econdémica de dados. HNa analise,
buzcamos identificar tais categorias para cada uma das dimensbes

conceituazis de interesse, focalizadas no presente irabalho.
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A anal ise dos desenhos feiios pelos alunos também fol tomada
na analise de proposigies. Teus conteldoz foram examinados e
combinados com oulras respostas  para se obler proposicbes
representativas.

Ceorretl, naturalmente, gue diferentes proposigBes proposigfes
gm  mesme aluno puderam ser atribuidas a difersntes calegorias
de uma mesmna dinensic porgue afirmavam colsas diferentes
sobre um mesmne aspecto. Em oulros ©asocs as respostas dos alunos
foram vagas, nfo permitindo a configuragfo de qualgquer concepgio.
gventualmente, dJdelixavam guesties em branco. Desta forma, OS
nameros de  sujeitos gque Tiguram em cada dimensSo nos dados a
serem apresentados ndo <ol neidem com o nUmerc dos que responderam

a0 guestionario.

CONCEPCOES DOS ALUNOS NA CLASSE 1

A Tabela B apresenta © numero de alunos em cada catesgoria de
concepglo, relativamente a cada dimensic. Para complementar OS5
dades e esclarecer as categorias relativas & representagio,
incluimos., em seguida, a Figura 2, onde estic reproduzidos oS

desenhos feitos pelos alunos ac representarem © atomo.

Nas +warias dimensSes focalizadas, excets na relativa &
conservag 3o, as categorias de concepgdc  apr esentaram certa
dispersic: as mals freqUentemenie manifestadas corres pondsram a

respostas de menos da metade dos alunos. Isso reflele diferengas
esperadas na apropriagico do conheciments & indica que s

sistematizagBes oferecidas en «ala de aula n3Io haviam sido
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Tabela ©
Numero de alunocs por categorias de concepcio relativas a cada

dimensioc do concelto dtome, na classe i

Dl mensio Categorias de concepgio Aluno=s

N = 23

O carbter de  Atomo & a menor parte da matéria i2

uni dade L0 stomo constitul a maléria 2

A constituigio .0 dtomo € uma particula peguena &

do Alome .0 Atomo tem ndcleoc & sleirosiera i6
Ho noclec existem prétons & ndulrons & na

eletrosfera existen elélrons 7

L0 Atemo tem ndulrons, elélrons @ prétons &

L Os eléirons tém carga negativa =

.0 Atome tem particulas carregadas eletricamente 4

A repr&%entagﬁowﬁﬂciea e el otbrosfera em circulos ou elipses i0
grafica  Ntcleo & eletrosfera em uma sé regifo =
do &tomo .Circulo &)

. Objeto (over, barra de ferro2 3

Conceito de . Conhecimento gue pode ainda ser transformado &
Modelo .Evnlug3c de conhecimento através de experiéncia B
. RepresentagBo do modelo determinada por
acunul agfo de conguistas 3
 Conhecimento transformade até a idéla atual
que & verdade atinglda 3
Conservasao .NZo hi mudanga nos atomos 17
.Hid mudanca nos alomos s

plenamente aprendidas ou consclidadas.

As respostas relativas ao cariter de unidade do atomo mostram
uma visZc aproximada do que @ admitido cientificamente, £
surpreendente o numerc de alunos gue apresentam proposigles nestia

dimens&o, considerando gue, nas aulas, © numero de proposigdes
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1 i 19 ze

21 22 23

Figura =2

feitos peleos alunos da classe 1 ao representarsm Ssus
concepcio de adtomo
Ceventuzis anctagSes nos dessnhos foram omitidasd

Desenhos
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cobre o Atomo come unidade constituinte da maitéria foil mulic balxo
LLré&s2, ‘De onde iterad sido incorperadoe prioritariamente este
conceito? Ou sera esta assergioc a forma mais obvia de se abordar ©
tome universalmente falando? Talver essza idéia tenha permanecido
a partir de sua provavel apresentag8o na oitava série.

Um ewxame das demals respostas ebtidas na mesma guesslio
mostrou gues algumas correspondsm mals diretamente ao conhecimento
atual: st omo € divisivel®™ ou Tatomos s&o  pequenas particulas
existentes no universe”. Oulras apresentam um sentido wvageo: “uma
das maiores energlias existentes no universo” ou oz &dtomos sEo
propriedades de uma matériat. Um alunc respondsu, sem malores
especificagBes: “mencr particula deo nicleo®.

4 conceliuvagio de ronstituicBe do &tomo, segunda dimensio
incluida na Tabela 5, aparecseu na forma de enunciagio
principalmente de seus constituintes ou com indicagBes da
organizagfc dos mesmos. Foram poucos o©os alunos gue incluiram
informac®es scobre particulas carregadas.

Foi interessante constatar a alta fregigéncia da concepgio de
que "o &tomoe tem micles e eletrosfera e verificar gue nioc & ©
mesme numero de alunos que afirmam que Yo plcles estlc protons e
neutrons £ na eleirosfera os elétrons”. Apesar de 3 professor ter
abordadeo oom  fregiéncia, nas aulas, a idéia de nlcler e
sletrosfera isto nio implicou gue ele © ©OF alunos esiivessem
falando do mesmo nuclec oU das mMeSmMas particulas gque © constitusm.
Houve um alunc que atribuiu elélrons ao nucleo, ouiros sé protons
e alguns n3oc anunclaram gqualguer particula constituinte do nicleso.

Cuantoc & localizagico o Lok elétrons ccorrem  também 2lguns
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desenconlr oS das idéias dos alunos com as do professor. Para oS
alunos que admitiram camadas, oS elétrons ficaram, para uns, enire
az camadas = paraz oulros nas camadas. Rareos casos admitiram oS
elétrons no ntcleo, Para um alunoc, en torne do nicleo sé havia
orbitalis.

Consi derando-se 2 &nfase gus DCOrreu nas abordagens
expositivas das aulas do professor 1 em distribuigido eletrdnica,
camadas e numerc de eslétrons por nivel, foi surpreendente o numero
baixe de alunos gque utilizaram estas informagBes em Suas
axistentes no universo”., Oulras apresentam um senitido vago: *uma
das maiores energias existenles no universe® ou “os atomos s3o
proprisdades de uma mat&ria®™., Um aluno respondeu, sem maiores
especificagdes: "menor particula do nlcleo™.

A conceituacfo de constitulgdo do 4tomo, segunda Jdimensio
incluida na Tabela B, apareceu na forma de enunciagio
principalmente de seus constituintes ou com indicagBes da
organizag@o dos mesmos. Foram pouces o$ alunos que incluiram
informac®es scbre particulas carregadas.

Foi intersssante constatar a alta fregltiéncia da concepgio de
gque "o &tomo tem niclec & eletrosfera®™ e verificar gue nio &€ O
mesme numero de alunos que afirmam gue "no nicles estic prétons e
neutirons e na eletrosfera os elétrons®. Apesar do professor ter
abordado com fregiéncia nas aulas a idéia de nuclec e eletrosfera
isto nBo implicou que &le & 03 sluncs estivessem fzlando do mesmo
nicles ou das mesmas particulas gque © constituem. Houve um aluno
que atribulu elétrons aoc mtcles, oubros =& prétons e alguns n#Eo

anunciaram gualguer particula © constituindo., Quanto & localizagio

108



dos eléirons ocorrem itambem alguns desenconiros das idélas dos
aluncs com as do professor . Para os alunos que admitiram camadas,
os eléirons ficaram, para wuns, entre as camadas e para oulros nas
camadas. Faros casos admitiram os eléirons no n ucleo. FPara um
alune, em torno do nicleo s¢é havia orbitais.

Conslderando-se a &nfase gue  ocorreu nas abordagens
expositivas das aulas do professor 1 em distribuicle sletrdnica,
camadas & numeroc de eléirons por nivel, fol surpreendente © nUmerc
baixe de alunos gque wutilizaram estas informagles em suas
proposigl@es { & =m 232.

No gque respeita & representacfo gréfica do &tomo, ©S desenhos
dos  alunos mosiraram uma curiosa diversidade., Foram raros oS
desenhos gue apresentaram semelhanga ao do gltime models atdmico
desenhado na lousa pelo professor. Uma das diferengas enire essas
representacBes dos alunos ocorre na localizagfo dos elétrons. Como
j& comentamos, para um aluno, oS eléirons estfo entre as camadas,
para outre nas camadas, engquante no desenho do professor oS
elétirons nfo foram representados. Sob uma oulra perspectiva de
voieBo® do s&tome, os desenhos de mais alguns alunos se aproximaram
da idéia gque poderia ter ficadoe mals sugerida nas aulas: as
particulas no nicleo e os elélrons em varias camadas. e
considerarmos a representacg3c da idéia de 4dtemo com nlclec e
camadas, esta ccorre até com uma fregiéncia relativamente alta nos
desenhos. Entretanto, nis sfc poucos os desenhos que traduzem
idéias wvagas € confusas, Surpreende, também, © numeroc, embora
baixs, de desenhos gue correspondem & representacglo feita por

Paltion, gue constitui o mais primitive dentire os modelos.
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Relacionando essas produgBes ao que aponlamos ne ensinc do
professor 1, parece-noes que o© descompromisse  com & adogle
explicita de um modeleo de stomoc deixou margem a uma cascata
de manifestagles.

Em relacio aoc cenceito de modelo, a guestifo 4 Dbuscou sondar
come os alunos pensavam sobre a2 evolug3c das idélas dos cientistlas
em relac3o ao stomo. As respostas dessa quesifo se apresentam com
pouca elaboragfic e parecem refletir lacunas conceitualis sobre
teoria, modelo e experimenitac8c em pesgulisa. Contude reflelem
algumas tendéncias do pensamento scbre a ciéncia, sobre o
conhecimento , gue merecem, sem ddvida, a nossa alengfo tendo em
vizsta © contexic de ensino. Yarias das respostas ndo puderam ser
incorporadas & Tabela B por serem vagas ou simplesmente estarem em
branco.

H& wma tendéncia marcante dos aluncs em admitir que o
conhecimente sobre o 4tomo pode ainda ser transformado. Se
examinarmos cada uma das categorias de concepgdc verificaremos gue
essa idéia estéd, de alguma forma, presente em todas.

Um grupo de alunos associou essa transformagic de
conhecimentio a uma evolugSic relacionada a realizagdes de
experiéncias pelos cilentistas . Podemos verificar, nesse grupo,
evidéncias de uma tendénciaz comum e até natural de relacicnar o
trabalhe do cientista 2 experimentagfo, mesme quande ndo se Llem
idéias eclaras scobre o que istio venha a ser.

E interessante observar gque alguns alunos admitiram gue o©
conhecimento & alge derivado da acumulag8o de conguistas. Talvez

essa idéia seija justificada pelo fatec de os alunos terem sido
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expostos ao conhecimentio relativo ac dleome come sende o resul tado
de um processo de trabalho gue envolveu um grau crescente de
sofisticacZs de instrumentes, © gue permitiu aos cientistas
descecbrirem, a cada passo, mals um tipo de particula do atomo.

4 ultima categoria, embora representativa de poucos alunocs,
revela um aspecltc gue parece multoc comum no ensine - o de gue hé
uma verdade mtual pronta. Nesse casc ¢ aluno estariz assumindo que
o conhecimentc sobre o &tomo estaria pronto e que o modelo
ensinade como o© mais moderno era o verdadeiro e definitive.
Trata-se clez uma apreensio parcial = contraditdria do
caréier hisidrico do corhecimento, O gque sabemocs atualmente
& admitide como resultado de transformagdes de concepgdoe, porém
n¥o precisaria mals ser transformado.

A Gilitima dimensdo considerada na Tabela B, come 1A
apresentamos, fol explorada a partir da questZo scbre se ha
mudancas nos Atomos de um arame de ferro quando aquecido.
Interessava—nos, em especial, ver como os alunos justificavam suas
respostas. A maloria respondeu que ndo havia mudangas nos a&Lomos

do arame e, tentando justificar suas respostas, apenas repeliram 2

idéia usando outros lermos: “S¥o iguais porque sZo da  mesma
matéria® ou "Ele continua com a mesma estrutura’. Poucos alunocs
afirmaram guwe n3oc hié mudangas nos stomos, mas alge muda: “nio
houve uma transformacfc de atomos e sim de meléculas®™. Ha,
entretanto wuma sugestfc de mudanga bem diferente: “C...D sendo

frio ou gquente o &teomo de ferrco nfo mudari, ele s dividirad mas
continua a ser adtomo.

Dentre os gue responderam gue h& mudangas, alguns tentaranm
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justificar mas o fizeram de modo indefinido. FPara um aluno “com o
aquecimento do &tome ele ﬁagsa a dilatar o seu corpo em relagdc aoc
stome frio'™. Para outre *o ferro depois de aquecido em calor
maximo perde suas proprisdades. ...

Parece nio ter havido uma argumenitagBo ou justificativa que
evidenciasse coeréncia ocu convicgfo de resposta, tanto para os dque
negaram quanlo para os gue admitiram a mudanga no adtomo.

A grande énfase das aulas na abordagem do atomo iscladeo = a
auséncia de proposigdes gue concorressem para a configuragloc da
matéria como constituida de 4Atomos pareceram—nos nfo terem dado
apoioc para a resposta dos alunos no que respeita & conservag3o.

Poucos fizeram referéncia as propriedades fisicas do arame;
<%0 referéncias vagas e confusas. O que verificamos ocorrer & uma
tendéncia que alguns alunos tiveram em transferir as propriedades
do material para os &tomos: o &tlomo gue fol aquecido muda de cor,
o 4tomo passa a dilatar © seu corpe em relagdo ao dtomo frio.
Neste sentido fica evidente gque, apesar de focalizarem as
particulas atédmicas. a abordagem dos aspectos que lhes atribuem se
prende a referéncias macroscdplicas. Ha, portanto, uma

interpretagfoc ambigua de propriedades macro e microscodpicas.

CONCEPCOES DOS ALUNOS NA CLASSE 2

Para os dados de aprendizagem obtidos pelo guesticonéario na
classe &, =2 Tabela © apresenta o nimero de alunocs por categorias
de conceptBSo relativas a cada dimens3o do conceito atomo. Como no
case da classe anterior, apresentamos também os desenhos feitos

pelos alunos ac representarem sua concepclo de adtomo na Figura 3.
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Tabela B

Numero de alunos por categorias de concepglce relativas a cada
dimens%c do concellic &4tomo, na classe 2
Dimensio Categorias de Concepcio Alunos
N a1

O caréter de LD Atomo & a menor parte da maléria &

unidade .0 dtomo constitui a matéria 2

A constitulgio .0 Atomo €& uma particula peguena 18

do Atomo .0 Atomo tem nucleoc e eletrosfera 17
.0 &tomo tem prétons, eléirons e nédutrons e
.Ne nicleo estio prétons e néulrons e na
eletrosfera elétrons 4
.0 Atome fem particulas carregadas 7
A eleirosfera Lem cargas negativa =

A representagio .Nocleo o esletrosfera em circulos ou

grafica elipses 18

do adtomo LNucles e eleirosfera em uma sé regilfo 3
.Nicleo com particulas 4
.Eletrosfera com particulas &
.HNGeleo & eleirosfera com particulas =z

Concelto de .EvolugZc do conhecimento através da

Modelo exper iéncia 14
. Conhecimento que ainda pode ser transfor-
mado 14
. Conhecimento Ltransformade até a idéia
atual gue € um resultado ldgico 7
.Representacic determinada por acumulagZo
de conquistas i3

Conservagi&o .N8o h& mudangas noz sdtomos 22
.H& mudangas noz dtomos 7

Obzservando os dadeos obiidos na dimensfo conceito de stomo,

gue mals

por categoria,

se evidencla & a

existéneia de muiias

alunos fol malior agul gue =m outras dimensSes.

il4

proposicbes

indicande gque a freqguUéncia de manifestagdes dos



Figura 3

PDesenhos feitos pelos a&luncs da classe Z &o representarem sua
concepcioc de &tomo
Ceventuais anotacBes nos desenhos foram omitidas?

i1



Podemos  observar também diversidade de categorias para a
concepslo de constitulntes do &lome. Em menor grau ela aparece na
dimens%c de representac¥o, onde h& uma categoria especislments
dominante em relaglc as oculras.

O nisme?s de proposic®es relacionadas & categoria de carater
de unidade foi baixe em relagSo aoc numero total de alunos.
Ouante & categoria conservagBo podemos verificar gque todos oS
alunos se manifestaram a respeilo.

Quando observamos as respostas que os alunos deram & guestdo

de conceitu=aglio do dlomo podemos encontrar diversos tipos de
concepgfo que ailribuem & particula em si: & peguena’, &
winvigivel ., Tdivisivel® e Vindivisivel™. Mas, os aluncs niEc se
concentram, de fato, em atribuir~lhe a noglo de gue &
constitutiva da maléria ou a sua “menor parte” . Portanto,

pode-se af irmar gue oS alunos tendsram & nEc associar,
freqglientemente, o Adtome com a matéria. Se consultarmos o3 dados
de aula do professor 2, esta tendéncia pode ser justificada, pois
foram poucas as vezes gue © professor apresentou proposigdes
relativas a essa concepgfo, além de té-lo feito somente nas
primeiras aulas.

Como também era de se esperar em fung3o dos dados de
ensinc, a maioria das ouiras respostas gue os alunes apresentaram
para a concepgio do Atome puderam ser classificadas na dimengic da
sua constituicBe. Um pouco mais da metade dos alunos indicaram
que "o &tomo tem nucleo & eletrosfera”. Considerando a deteccio de
muitas outras categorias nesta dimens3o, podemos admitir que as
respostas dos alunos foram bastante dispersas. Ao considerarmos ©

desenvol vimente das idéias scbre o idlomo nas aulas do professor,
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pensavamos gue seria provavel encontrar mals proposigles sobre a

constituicZo do At omo em *ntcleo e eletrosfera’. Convém
iranscrever agul algumas outras respostas encontradas socbre a
particula Atomo e sua constituigdo, porguanto elas nos gularam a

determinacZco dos alunos gque foram enirevistados., Um alunc aflirmou

gue “atomo € uma parte de uma pietrosfera®. Oulros associaramno a
moléculas: “atomos s8¢ peguenas moléculas”™ e “deve ser a menor
particula de uma molécula™. Apresentando sua resposta com a
protecZo de um “eu acho gue seria 4iste”™, wum alunc aflrmou due

stemo®” & wuma particula peguena gue envolve © nicleos de uma
particula™.

Obserwvando a Figura 2, a partir da gual pudemos relacicnar as
categorias de concepgic para a representacBo do Atomo, nota-se,
francamente, a reproducfs majeoritaria do desenho que o professor
fer na lousa, todas as vezes gue se referiu ao modelo do atomo
stualmente aceito -~ nucleo e o6rbitas em elipses. Entretanto héa
quatro representacbes em oS alunos nomeiam como Ztome o centro da
figura - gque ¢ © niGcleo Calunos 1,.4,18 & 24>. Um alunc alocou
cargas positivas na eletrosfera Calunc B8, e um Gnico (aluno ©2
parece ter associade o atomo a cé&lula. Hé, contude, um fato
interessante & partir dos desenhos TODOS os 4&tomos  s3o
constituidos por FPARTES, embora trés alunos tenham se referido,
por escrito, ao &stomo come indivisivel falunos 2,23 e 173,

As proposigdes dos alunos com relagZ%c ac conceito de modelo
parecem demonsirar que estavam familiarizados com multas idéias a

respeitc de experimentagZoc em ciéncia e tendiam a admitir
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facilmente discussBes das teorias geradas e sua eveoluglo. Esite
resuliado pode ter sido © reflexc da convivéncia gue ©S alunos
iiveram com as exposi¢@es do professer gue, no seu Lrabalho de
contextual i zaclo do desenvolvimento das idélas sobre o Ltema stomo,
realmente favoreceu condlsDes para um amadurecimentio no pensar dos
2]l unos acerca desse processo de conguista de conhecimento.

Com respeilo as respostas gue os aluncs deram em relagfo ao
comportamentio dos &lomos em um arame de ferro, verificamos gue a
maioria justificou o gue afirmou. Muitos (22 alunosd responderam
gue nio houve mudangas nos atomos. Através das explicagdes que
deram, podemos ter acesso a diferentes expressBes de gue [izeram
uso para indicar a maléria onde se encontra o dtoms. "Sic do mesmo
metal®, escreveu um alunco; “sZo do mesmo material®™, “da mesma

substancia’™, afirmaram outros. Alguns preferiram dar uma idéia de

come deve ser este material : "tem a mesma formz atdémica®™, cu “a
mesma composicSo atdmica’ ou alé Ylem as mesmas moléculas do
stomoe®”. Agueles que afirmaram gque houve mudangas nos Atomes

justificaram atraves do comportamento dos elétrons, da posigie
relativa dos Atomos e da mudanga das propriedades. Percebemos,
pelas respostas, gue os alunos admitiam mais facilmente ©
movimente de elétrons e nfo de outras particulas do atomo, na
argumentag¢3c das mudangas. Também, em oulro caso, ficou sugerido,
que, do arame gquente “saia’ alguma coisa polis ele “perdia’
propriedades. |

Estas respostas compuseram as proposig@es da dimensio
conservac3o e, ssgundo suas justificativas, levam—-nos a supor gues

para o alunc & bem vago o conceito de constituicfoc de subsitincias
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ou materials. Embora Lendo sstudadoe em unidadez anteriores a

respeitoc de proprisdades, parece n3c ter sido pessivel aoc aluno

construir relacBes enlre as propriedades dos materiais e das

subsléncias com & sua constituigio. & estabelecimentoc das
concep;fes mais préximas as  cientificas nesta dimensio -
conservacXo - parece ser provavel de ocorrer somente quando
¢ aluno se apropria das concepceBes clentificas em relaglo As

dimensBes do cardter de umidade do 3dtomo 2 do conceito de modelo.

CONCEPCOES DOS ALUNOS NA CLASSE 3

Com o resuliade da anilise das respostas dos 2B alunos da
classe 3 foi construida a Tabela 7 para apresentar © numero de
alunos por categerias de concepglo relativas a cada dimensZo do
conceito Atome. Os desenhos feitos pelos alunos para representarem
sua concepgBc 2st8o reunidos na Figura 4.

Nesta classe, como nas anteriores, também fol malor a
diversidade das categorias da dimensZoc de constituicgBo. A
fregigncia de proposi¢gBes nestas categorias fol muito alta. E
interessante constatar gue para essa di mensic observamos
proposicBes de todos os alunos. As maneiras de representagio
grafica do Atomo configuradas pelos alunos desta classe se
dispuseram em apenas Lrés categorias. NEo houve, pols, muita
dispersSo de formas na representaglo do é&tomo. A dimensZo de
conceito de modele apresenta varias calegorias, algumas com

fregiiéncia mals notével. Novamente nos deparamos com um baixo
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Tabela 7

Nimere de alunos por categorias de concepgfo relativas a cada
dimensfo do conceito dtome, na classe 3
DimensZo LCategorias de Concepgio Al unos
N =B
O caréter de O Stomo € a menor parite daz matéria 17
unidade .0 Adtomo constitul a matéria 2
A constituiglo .0 dtomoe Ltem prétons, eléirons e nduirons =28
do atomo .0 Atomo tem nicleo e eletrosfera =8
LHo nGclese estBo os prétlons & neultrons @
nea eleirosfera estic os eléirons =5
.0 Atomo & uma particula pequena 4
.02 sléirons flcam em diferentes nivels 4
.0 Atomo € indivisivel 3
.0 préton tem carga positiva is
O elédiron Lem carga negativa 18
.0 neutron nic tem carga 2]
.No nGclec e=st4 a carga positiva e
.0s eléirons giram ao redor do nucleo =]
A representaglo .NGcleo e eleirosfera com representagio
grafica do de particulas =6
Atomo .Nicleo e eletirosfera em circule ou
elipse 20
.Nicleo & eletrosfera em uma sd regido 8
Conceito de . Conhecimento gque ainda pode ser transfor-
modelo mado 14
.Conhecimento gue foi transformado atraveés
de experiéncias 14
.Conhecimento gque fei modificado ao longo
do tempo L=
.0 conhecimento atuasl & satisfatdrio 4
Conservagio .N8oc h& mudancas nos &lomos i8
. H& mudangas nos Adtomos 13

120



3

+7

26 7 28

Figura 4
Desenhos felios pelos alwunos da classe 3 ao representarem sua
concepgic de &tomo
Ceventuals anolages nos desenhos foram omitidasD
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numere de proposigbes assocladas com © cardter de unidade do
Stomo. Quanteo & dimens83o de conserva¢3do, © que h&a de interessanie
& a constatacfoc de que a classe ficou bem dividida em relaclc &s
categorias de mudanga nos  atomos do arame de ferro. Enitretanto,
este dado, conciderado isocladamente, nic pode ser conclusive
dessas concepcBes. E preciso analisar as Justificativas dadas
pelos alunos.

Todas as proposigBes gque foram analisadas e organizadas
nas trés primeiras dimensSes vieram das respostas  de duas
gueziBes do questioniéri o, Do gue o alunocs escreveram
verificamoes, entic, gue nEo houve muita énfase na conceitluagio de
stome como constitutive da matéria. Os atributos para o Adtomo das
respostas cbltidas foram muite wvariades. As categorias que
formulamos para a dimensfo de constitulg3o sdo somente aguelsas que
representaram pelo menos duas proposig®es. Excluimos da Tabela 7
categorias que seriam singulares, isto &, gue fossem constituidas
por uma Unica ccorréncia de proposigio, para Tazermos uma
apresentagfoc mais econdmica dos dados.

Se consultarmes as fontes originais das proposi¢gdes, que s3o
as respostas dos alunos ao questionario, iremos nos sur preender
com a ewxtensic de seus escritos. Pareceu-nos gque © conhecimento
sohbre o© &tome estava mesmo muito disponivel ¢ organizado em
maltiplos atributos na merte dos alunos, por ceasifo da aplicagio
do questicnario.

Se, por um lado, foi muito numerosc © guadro de categorias
sobre constituicl3o, por outro . foi bem reduzido o de

representac3o. Chama a nossa atengdo, contude, a presenga
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predominante da calegoria que se refere ao desenho contendo
"nGcleo 8 elelrosfera com particulas'. Considerande que as duas
categerias mais presentes na dimens3o constituicdo se referem 2
existéncia de nlclec e eletrosfera no 4tomo e tanmbém & presenga de
prétons, neulrons e eléirons, a verificagfo daguela categoria de
representacBo pode sinalizar a consisténcia da concepcico dJdos
a2lunos sobre &siomo. Uma ouira interpretacio, nfo excludenie, pode
ser cogitada levando-se em conta © falo de os alunos tlerem., por
maizs de uma vez, desenhado © gue reprezentaria o &tome segundo
suas idéias em suas atividades em sala e, mals gue isse, sSempre
trabalhade em grupe. A troca de informag®es e a2 busca de uma SO
resposta, dentre ocutras, podem ter sido atitudes que contribulram
para a configurag8o de uma representag8o mais uniforme. Lembrando
que os alunos também irouxeram idéias sobre ¢ atomo da 8o, série,
as atividades a gue se submeleram provavelmente contribuiram para
uma uniformizagic malor e consolidag8o das mesmas.

A an&lise feita para obtermos proposigles a respeito do
concelito de modelo fol mais titrabalhosa gue para as oulras
dimens®es principalmente porgue as respostas dos alunos as UGltimas
guestBes foram muitc longas. Elas mostiraram uma tendéncia de
anunciarem os modelos propostos para ¢ dtomo restringindo-se a sua
constituicio e descrevendo suas alteragBes em ordem cronocldgica.
Algumas vezes contexiualizavam-nos coOm O Seus proponentes ou com
experiéncias gque lhes davam fundamento. A leitura de suas
respostas del xou-nos uma impressioc de gue eles estavam
demonsirande ter em mente conhecimentos $cbz~e. os diversos

modelos para o &tomo, de maneira bem organizada e 1logica.
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Com referéncia as concepcBes definidas mna dimensBo de
conservacBSo, verificamos que os aluncs que admitiram que os atomos

rn8e mudavam argumentaram gue eles eram do pesmo el enentc ferrco, ou

da mesma substapncia. Alribulram malor wibragio aos atomos do

arame gquente, malor dispersio, desorganizacic, malor energlia
cinética, todas estas modificacBes decorrentes do aguecimento, mas
nZec suficientes para modificar a natureza do atomo. Doi=s deles
afirmaram que nfo mudava o© numero aldmico e alguns, gue ndo
mudavam as propriedades dos &tomos.

Tedos ©os alunos gue admitiram mudangas nos &dlomos se apoiaram
na diferenca de energla enire eles. Afirmaram gque © SLome U O
eléirons do stomo aguecide € ou do arame aguecido 2 tinham mais
energia. Argumentos diferenciados nas respostas deram a entender
gue este aumento de energia provocava modificagdes nos eléirons
Cou de maior movimentacfic ou até de liberagZol de tal forma que a
propriedade do dtomoc mudava ou © dtome mudava simplesmente.

As argumentagBes que ambos ©5 grupos apresentaram (o gque
admitiu mudanca nos &tomos e o que nic admitiw refletiram uma
familiaridade com a estrutura do adtomo em gue os eléirons esitEc em
niveis, est%c em movimentc, apresentam energia cinélica e qus esta
energia pode provocar mudangas nas posi¢Bes dos elétrons nas
“arbitas®™. Pouces falaram nos efeitos desse aumenio de energia no
ntclec do Atomo, mas a maioria admitiu que ¢ slomo, éomc um todo,
participava dessa manifestacg¢do de aumentc de energia.

Considerando as atividades gue essa classe desenvolveu
durante a2 unidade correspondente a esta dimens3o, as respostas

guardaram uma caracteristica gque refletiuv uma influgncia de um
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experimento ( e de suas discussBesd que flzeram sobre “Leste de
chama®, principalmenie.

Podemos dizer, pela anilise dos resultados, que os alunocs
dessa classe apresentaram , em sua maloria, uma concepgdo dos
constituintes do stome e de sua representagio bem proxima ao gue
parece ter sido objetivado nas aulas, alravés do material
instrucional. As concepgBes afetas ao carédter de unidade do slomo,
4 conservac3c e, em parte, ao conceito de models, =2inda se
revelaram rudimentares e pouceo relacionadas enire si sob ponto de

vista objetivado clentificamente.

4 .2 . ANAZL!SE DA ENTREVISTA

CONSIDERACDES METODOLOGICAS RELATIVAS A ENTREVISTA

Critérios de seleclo de sujeitos

Em fung3oc do interesse em compor um diagndésticeo mais
abrangente sobre as idéias dos alunos sobre Alomo nos decidimos
pela seleg8o, para a entrevista, de alunos representativos dos
tipos de idéias identificadas no questiondrio. Como wimos, &as
respostas  dos alunos puderam ser agrupadas conforme algumas
concepgdes relaciconadas as varias dimensbes do conceite atomo
consideradas. Frocuramos, ent&o, entrevistar al urnos gue
representassem cada uma daguelas concepgBes, de forma a tornar
provavel & obleng&o de resposlas diferenciadas. Tentamos,

adicionalmente, garantir gue fossem incluidos peslo mencs =20 por
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rento dos alunos de cada classe. Cosm BESCeS critdrios

realizamos as entrevistas com 10 alunos de cada classe .,

¢ procedimento da entrevista

Para definirmes melhor o procedimento, realizamos Lrés
enirevistas—piloto com alunos da classe 1, a partir de cujos
resultados, deliberamos com mais propriedade a sua estrategia.

A entrevista, de caraler semi-estiruturade, abrangeu ireés
pontos fundamentais abor dados em referéncia a respostas dadas ao

questionario, pontos esses gus 280 expostos a seguir:

® rcopnceito de Stomo

Buscamos saber do aluno como concebia © atomo . Com seu
questionario em mios,procuramos indagar—-lhe scbre o que desenhou &
escreveu a respeito do &toms. Desta forma, buscamos complementar
as informagSes anteriores para gue pudéssemos melhor configurar o©
conceito que © aluno tinha do Astomo em relagfo as dimensBes que
temoes considerade até entfo: © caridter de unidade do atomo, a

censtituigZo do dtomoc e a representag8o do atomo.

® ponceitco de modelo

Apresentamos, inicialmente , para o aluno figuras do
livro-texto, usadas para representar o dtomo e perguntamos:

“Este desenhc & o 4tomo...ou ¢ o desenho do gue o cilentista
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imagina que seja o Slomo?"

A nossa preocupac8io foi tentar saber do alunc se ele pensava
que © Atomo realmenie existe tal qual representade no desenho ou
e & o modelo do itomo. Quandoe o aluno nfo manifestava lidélas
diretamente associadas a modelo, abordavamos a gquestBio mais
diretamente através da mesma ou de outras figuras as qualis se

pudesse ser atribuide o termoc modelo do &L o,

% conceitc de conservaglo

Nesse ponic reiomamos a pergunta do guestionario sobre o3
sAtomes no arame de ferrc antes e apds aguecimento, uma situagldoc em
que © alunoc tinha que aplicar o conceito gue apresentava de
sAtomo. Queriamos precisar melhor se o alune ailribula a
constituicis do arame de ferro & presenga exclusiva de atomos de
ferro e se interpretaria a constincia nas propriedades do material
pela nic alteragldc das caracteristicas internas do 4tomoc de ferro.

Solicitamos a0 aluno, neste caso, gque fizesse um desenho de

come ele imaginava os slomos em um arame de ferro frio e depols no

arame aquecido.

Andlise dos dados

As entirevistas dos alunos foram gravadas e de suas
transcricg@es fizemos uma 2analise proposicional. As propoesigbes
foram agrupadas segundo as dimens@es de interesse e as di scussfes

que apresentamos foram fundamentadas nas proposigdes dos alunos.

127



Os Anexos 4, B v B apresentam a anélise proposicicnal de

duas enlrevistas por classe, como amosira,

CONCEPLDES DOS ALUNOS ENTREVISTADOS MA CLASSE 2

A entrevista fol um momentc muiteo favoridvel a manifestacles
mais singulares scbre o atomec, algumas das quals s#o destacadas,
pela sua condicfo reveladora das idélas dos alunos.

O conjunto de respostas sugeriu, de modo geral, gue, er&bcra
a majioria dos alunos afirmasse que “adtomos constituem a matéria®
houve alguns sugesrindo gue a2 matéria poderia nSoc ser constituida
sé& de sitomos. Un alunoc admitiu a existéncia de “moléculas
negativas® enire os &tlomos de ferro do arame aguecido. Para um
outro a existéncia de materizis coloridos implicava em gue nesses
devia ter alge mais além de 4&tomos para lhes conferir cor.
Verificamos também gque o conceito de matéria ni3o ¢ o mesmo para
todos os alunos. Ainda que afirmasse "atomo ¢ a menor parte da
matéria®™, para um alunoc "o ar n¥c é matéria” pois "o atomo existe
=& na matéria bruta', como a mesa ou o ferro, por exemplo. Para
cutro, © 4&tomoc ¢ uma bola composta de massa por denlro, uma
“espécie de massa gelatinosa’™. "NEo €& inteiro, ¢ flacido, mole™.

Alguns alunos recorreram a imagens para esclarecer o gue
tinham representade em relagfo ao &tome isclade e assim, de
maneira bem prépria, manifestaram seus conceitos: "o nGcleo parece
uma pedra”™; o Atomo & como a Via Lactea; "os elétrons giram como
os asterdides”; Yo atomec & como se fosse um reolo de arame en

forma de esfera” ou, gimplesmente %o Sdtomo & uma esfera
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redonda®. Um alunoc descreveu gue: o slomoc & peguenc se sozinho: um
monte de &Alomos unjideos & 2 grande”. Assim parece Lter gueride
explicar, a si mesmo, porqgue niZc vé um &tomo mas vé um objeto

feito de Atomos. Alguns alunos comentaram espontaneamente gue o

dtomo podia ser visto pelo microscépis. Para oultros istoc era
impossivel: "o Atomo nunca fol wviste”., Un dos alunos manifestou
muitasz id&ias confusas. Para ele “o 4&loms sSerla peguenas

particulas separadas mag Tormandoe um objeteo, formande wum mesmo
dtome”. © desenho gue fez, no guestioniric para representar o
dtomo, foi identificade, na enlrevista, come sendos um ovo., O
dtome seria as mencores partes de um ove”, aflirmou =2ls guando
solicitade 2 explicar mals scobre o desenhe. "0 dtomo ndc teria
parte central®. Este fol um caso em gue nio pudemos configurar com
clareza gqual era a concepsBc subjacente de adtomo.

Houve muitas proposi¢c@es relativas 2 constituigZo do Sitomo
que, se tomadas iscladamente poderiam até aproximar—-se do
conhecimento cientifico estiabelecido. Entretando, ne conjunto
das oulras gue complem 2 entrevista vemos que se tratou de idéias

construlidas de mode peculiar e, as vwezes, confuso ou wvago. For

exempl o, um alune afirmou  gue "o ndcleo & composte por
particulas’™. Loge a segulir disse gue ” o nicleoc & composto por
dtomos'™. Em uma outra entrevista cuvimos a afirmacio de gquse oS
elétrons ficam rodeands por fora"., Quandoe o aluno repetiu o
enunclado acrecsentou " de fora do &Atomo”™. Um aluno falou gque
“Rutherford descobriu que o Atomo tinha varias camadas®, "que
em wvolta do &tome tinha elétrons” e por fim que “atomo &
nucles®.
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Ouando examlinamos OF dados individuais verificamos. pols, gue
2 idéia de ntcleo n3c € coincidente entre os alunocs. Alguns

as=umem nucles como © proprio Atome. Un dos alunes evidenciou uma

confusfco & mals guandos escreveu sobre a ‘“carga” associada a8
partes do stomo: Tos eldirons seriam um tipo de acessdrio...guem
tem a carga Ltoda & o atomo, © préprio nucleo. .. 4 cargsa do

vagiétrcm conta para somar numeros. Tem uma carga negatliva mas na&o
influi tanto no nucleo do atomo™. Parece-nos que as idéias de
“carga elétrica’ e "massa’ estavam um pouco superpostas gquando Se
focalizava © nacleo, nesie caso.

Com relaclo as concepgles sobre ©S elatrons ou eletrosfera ha
divergéncias nitidas =m relacho & situagdo dos mesmnos ,
evidenciadas nas representagles e confirmada nas enirevistas. Ora
vos elétrons estfo nas camadas”, ora "enire as camadas®, como
confirmou um dos aluncos. Os termos “camada” e “nuclec",
principalmente, s3o facilmente associaveis a conltextos diversos ac
de &tomo, como € © caso do conceito célula. Alguns alunos
adimitiram uma separag8oc do mUclec e até a existéncia de “uma
membrana gue envolve neulrons e prétons e oS Separam da
eletrosfera®.

Para a dimensdo relativa -1 representagdo do GtomD
houve confusdes guanic aoc empregoe dos termes “figura" e “modelo’,
e algumas VvezZzes., as ideias de um mesme alunc sobre a figura e
zobre o modelo se apresentaram inconsistentes.

Por exemplo, av mesmoe lemps Jue admitiam que a Tfigura de
iivro repressnlava o gue © cientista imaginava gque fosse ©

stomo, alguns alunos afirmaram dque a figura representava © &atomo.
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Um alunce afirmou gue "o cientista propds o© modelo deo &L omo
atravées de experidéncias® e que "modelo & desenho’. Eniretanto, de
mode contraditdérico manifestou também acreditar gue Yo meodelo & o
atomo”.

Embora sem Se expressar claramente, um aluno evidenciou estar
préxime de cogitacBes adeguadas sobre modelo ao afirmar gue “"ndo
existe At ome ceriinho®, assim come um oulro 2o dizer gus "o
desenhe & ums hipdlese de como seria o &dtomo™,

NEo ocorreu, durante as entrevistas, a espoenibnea mengfo do
Lterme modelo. A palavra foi introduzida por nossa deliberagfo. MNa
grande malioria das Vvezes ela era associada a clentistas e a
contexts de pesguisa: YOs modelos mudam em fung8So do gue oS
cientistas pesguisam™; “Um cientista completa © modelo de oulro
até chegar a um modelo atual .

Quanto &s respostas sobre a quest8o do atomo no arame de

ferro a tendéncia cbservada foi representa-lo por uma bolinha ou

até Dor pontos. Al guns alunos mantiveram suas figuras
originais. Culros aspecltos dessa representagdo devem ser
salientados : os é&tomos sZo dispostos na majioria das vezes,
afastados uns dos oulros; guardam espagos erntre si e nioc ha

qualguer sinalizagloc de gue existam ligagcBes ou interagdes entre
sles. Dos alunos que afirmaram n#o haver mudanga nos adtomos de
ferrce guando o arame S€ aguecia, alguns foram lacdnicos n3o
apresentando jusiificativas e culros leceram comentarios acerca
de mudangas no espagoe entre oS Atomos ou de malor movimento
dessez no arame guente. Um alunc também comentou gue ne arame

quente a matéria se transforma” e gue “os Atomos se desprendem uns
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dos outres® provocande © alargamento do arame. O meu argumento ol

bem peculiar: para esle "o stome do arame fric dé origem a dois do

mesme Lipo no arame guente”, Desia forma, nSc ha mudanga nos
stomos. Fles sfo gerados com igual numere de particulas
sub-atémicas guardando as mesmas caracteristicas. Cada &tomo

gerado apresenta a mesma massa do 4tomo de origem, © gue nao
ccorre na oiwvis3c dos gens na biclogia, segundo ele. Assim, fica

explicada & dilatagdo do arame guenie polis nele ocorre 2
duplicagio de atomos. Para wum outro alunc os Atomos s¢ mudariam se
fosse para a forma liquida, quando sntfo ficariam mals espalhados
e se alongariam . Este foi um exenplo de transferéncia de aspeclos
macroscépicos da matéria para fendmencs gue CCcorrem com oS &£LOomos.

As justificativas dadas & afirmativa de gus ocorria mudanga
nos dtomos guando © arame S€ aguecia foram diferentes para cada
alunc. Dentre os alunos que afirmaram, na enitrevista, gue OS
stomos de ferro mudavam guando © arame se aquecia, estfo alguns
que, nho guestionario, responderam gue nEoc havia mudangas.

Ur =alunc admitiu ter mudado de idéia durante a prépria
entrevista. Comentou gue os eléirons do &tomo do arame gquente
giravam mais rapidamente e podiam atle se desprender. Chegou a
afirmar gue © arame Jquente t ambém ia ter menos &tomos. Para ele, ©
stome nio se movimenta mas os elétrons giravam por causa de uma
corrente =elélrica. Para um outro j& era admissivel aumsntar o©
mnimero de eldtrons e estes podiam se aproximar dos protons nos
siomos do arame guente. Mas, a representagioc gue este aluno =
nEZe foi dos Atomes mas de ‘‘coisas do arame®” . Um alunc estava

muite preccupade em justificar a dilatacfc do arame guente. HNa
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primeira tentativa de se expressar buscou recordar o gue j& tinha
cuvido falar a respeitc, mas n3o consegulu argumentar desse modo e
continuou conjecturande através de suas préprias especul agles.
Assim propds gue nos Alomos do arame guente os prétons atraiam
mais os elétrons do gue no arame frioc. Em consegidéncia, © &tomo
iz oiminuindo de tamanho, gerando malior separa¢io enire um atomo e
culreo, Desta mansira, Lter-se-ia a impressio de gue os alomos se
afastavam guando, na verdade, sra a distancia enire eles gus
sumentava, sSegundo a sua opinifo. Para um cutro aluno, © ALomo,
sende uma peculiar unifio entre dois stomes de cargas opostas,
ficava negativo enguanic © arame estava frio. Quandoe © arams 5@
aguecia o Atomo passava para positivo

NZo pudemos sugerir, através da observacfoc dos desenhos e da
an&lise dos dizlogoes, gue houve algum esbogo de idéias a respeilo
da estruturagdo do arame. Em outras palavras, n3o se per cebeu
relacBes entre “&dtomo" e “arranjo de atomos em um material®™ , nas
manifestac®es obtidas. Mesmo tendo ceorride descricg8o de aspectos
ocbhservaveis na matéria, as descrigles dos alunos se voltaram mais

para os dtomos de forma isclada.

CONCEPCDES DOS ALUNOS ENTREVISTADOS HA CLASSE 2

Nz dimens8oc o carster de unidade do stome encontramos uma das

concepedes gue mals nos surpreendeu nesta c¢lasse, ainda qu=

atribuidas a poucos alunos. Observemos © seguinte trecho de

dialogo:
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A O diomo — a menor porgdo.

E A menor porgdo. Ent8o, se wocé Lem, por exemglo,
essa mesa dagui, como & gue vocé descreveria =la, em
t ermos de diomo, eletrosfera, come € gue €F

A fu descreverio ela toda sendo a eleilrosfera e no
meio un pedacinho pegusnininho, bem peguenc, © nucleo.

EX Sei. Quer dizer gue gualguer substdncia, gualguer

material & desse Jjeiico gue vocd estd imaginando®

A Hubsum. E.
Para Cuiem cuviu = frase “o 4Atome €& a menor parte da
matéria’, e ainda estid no inicio de seu processo de geracBo de

jd&ias sobre a constituigZEo da matéria, pode ocorrer a seguinte
interpretac8c : "denire as wirias partes da maléria. a menor & o
Atome'™, principalmente para quen aindsa confunde &tome oom nicleo.
o Atome { ou © nUclecd € a menor parte da matéria, assim como ©
parafuse pode ser a mEnor parte de um aytomével, H& multaes colsas
na matéria, mas © dtomo & & menor.

Um outro aluno compartilha esta concepcio. Suas idéias sobhre
como constituem “canstla” e “okacate” foram analogas as da “mesa’,
anteriormente referida. A ponta da cansia seria © nicleo e "tudc o©

LX)
.

mais a eletrosfera “O carogo do abacale seria o© ngclec & por
fora a eletrosfera®™, ainda gue por deniro do carogo “vocé pode
achar um nucles menor', |

A concepclo da matéria para alguns alunos ainda se deu no
nivel da percepgfo : "Onde se pode pegar e sentir tem stomos" ou
"no ar parece que nic tem &tomo™.

Reportiando~nos aos desenhos ques oS alunos fizeram para o
4teome no arame de ferro, vamos encontrar manifestagdes muito

(2

diversificadas. Um dos alunos gue alirmou o nUcles ser o atomo’,
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repressenton o dtomo et arame, inicialmente frioc, ity
risquinhos. No arame guente desenhou muitas bolinhas e disse gue
“z massa dele ia estar mals fervente'. Segundo ele, sd ia aparecer
nesta forma gquando guentie. Tende ficade vaga esta id&ia.
dialogandc malis a respeito, wverificamos gue & aparéncia gque deu
para © arame quente era comparavel “a da Agua quando ferve®” - pelo
aparecimento das bolinhas, Posteriormente 2 entrevista, da anilise
de suz fala, pudemos perceber que, provavelmente, o© alunc estava
representandc oS aspectos de aparéncia do arame @ n8o O Seus
dtomos.

O desenho de um alunc fol revel ador de gue existiu uma
dificuldade em se representar o adlomo. Exste aluno, representando-o
como um objsto amorfo, “cheio de poros, de buraquinhos™, pareces
ter iransferido aspectos gue imaginou existirem na superficie do
material para a "unidade” gue deveria representar como adtomo.

Houve um Unico desenho Jque traduziu uma idéia de gue oS
Atomos no arame apresentavam uma organizag§0 interna, conferindo
ac material uma estrutura . O aluno explicou que aguele
*gquadradinho Tera o e=pago do Atomo, representadoe ali por um s&
pontinho. Foi também este aluno gue se lembrou da imagem
comparativa entre uma pulga e um estadio de futebol em relagio ao
nticles do dtoms e o &lome.

As idéias dos alunos a respeito da figura do A&Atomo NO
1ivro-texto, dizendo, pois, respeito 2 dimensfo de representagdo
grafica do &atomo, foram bem diversificadas, valendo iranscrever

algumas manifestagles:
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A AR, su, na S, sdria, eu estiava vendo wum livro de
Ourmica, e também minha professora explicava a gente
assim do ditomo. Ela nunca mostrou pra gente desse jetto.
Elo sempre pra gernte mosirava um circule com nucleo, ng,
wne: bolinha. Ent8o isso...eu groveil assim, né. Talvez o
dela gus su peguet . (... .2

Evu ache gue o mewu professor explica ait ¢ o gue mirnha
professora explicou um pouco & vago. C...> Eles s=sc
transmitliran isse pra gente! Nio mostram onde € gue ele
estd! Se desse pra gente ver mesme o dtome, ndo sabe’!
Tudle bem, mas nem isso! Nem isso! 56 wn desenho

mostrando. . . sabe. . muilio pouco.

Um aluno afirmou saber gue aguela figura gue estudavam nZoc
maizs wvalla. Seu professor, disse, Jj& o tinha prevenidos gus ©
desenho nic era mais agusle. Entretanio, admitiu que 2 figura ¢

uma representagio grafica para gue

o mente possa conhecer melhor. (...0 Se eles chegarem
por uma mols complicada, wval  ser muiteo diffcii de

compreender.

Feoi interessante a manifestacfo de um alunce a propésitc de

gue razdes Cconcorrem para a modificacc da figura do &tomo:

A Tsso (o Ffigurad & wn desenho de wn diomo. Eu acho
que o gente nunca pode Imaginar...a genile degsenha come &

gente imaging. A gente nfo sabe a figura certa do diomo.

E N8o tem jeito de saber?

A Eu acho gus ndo.

£ Por gué®

A Porgue ele pode modificar. Por exsmplo, sss$& 2 ano
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ele pode se assim — ano gue vem ele pode ser modl ficado.

E E o gue define essc modificagdc de wm ano para o
poutro?f

A Ah! Isso eu ndlo seil te responder ndo, viu.

E Hodiflca por gue vocéd muda de professoré De Livro®
A Tambdém., Mudanco de professor e de 1ivro influem

bastante porgue wm desenha de wm jeito, oulre desenha de
outreo., Entdo isso influencia bastante. Os iLivros também,
nos mostrom uns modelos. .. ld em casa mesno tem wn gue

mostra diferente.

Quando analisamocs as entrevisias para wverificarmos as
concepcBes dos alunos a res peito do conceito de modelo,
vimos g muitas id&ias sstavam vinculadas ac carater

experimental do desenvolvi mente da ciéncia, as “descobertas™ que

o cientistas faziam:

A Por exempleo, modelo de Thomson, foi una descoberia
gue Thomson fez., neé. O modelo dele, ele fez — aguela
descobertia. Quer dizer, os modelos — a guimlica gue ele
fez pra descobrir. Aguile gue ele descobriw. (...

Agutlo gue ele wiu, porgue ele fez, né. Nio podia sd

ver. Fle tinha gue pesguisar, ne, pra ter Fundamento.

£ Hubvum,
A A7 ele deixou o modelo.
£ Ent&8c Rutherford tambdm, por exemplo, Ffoi coisa

parecida? (...20 modelo de Rutherjford € igual ao modelo

de Thomson®

A O modelo de Thomson difere, né. ..
£ Moz eles sdo do diomo.
A SHe moas un defende una parte e © outro outra paris

g ditomo, do mes=mo diono.
E Do mesmo citome. Entdio vocéd tem © mesno dtomnc. .. Un

cieniigia. ..
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A descobrivu wna coisa. .

Algumas vezes, verificévamos gue as idélas dos alunocs
n%c eram sxatamente como a gente tinha acabado de averiguar em

um certo momento do dialogo:

£ Isso agui & o diomo ou o jeitio gue o5 cientisloas

oo ham gue sle &8

A Deve ser o modo gue eles achamn gue €, né.
E Por gue gus ndo & o diomof
A Come assim® Talvez poderic ser por causd Gue

olharam no micreoscdpic eleirdnice & wviran o Fforma

direitinhe mas, nido seria t8c perfeito assim o desenho.

sabe.

E Entdo, pra wvocé modelo pode ser um desenho.

A Nio, assim , por exemplo, a genle lem a Fforma de
wn. .., a gente fFfaz we desenho doguilo. Seria assim. HMas

acul, como estd agul, eu acho gue taluez terha alguna
di ferenga. . . Ndo =g ja assim s por exenplo,

circular...Talves seja mais oval...

Como vimes, a solicitagfo acs alunos de desenhos sobre Atomos
em arame de ferro fric e aguecido, gerou muito mals sinalizages

para concepgfes dos alunos acerca de carater de unidade =

representa¢Boc do gus sobre conservasio,

CONCEPCDES DOS ALUNOS ENTREVISTADOS NA CLASSE 3

Nesta classe houve uma tendéncia a associar a existiéncia de
matéria a uma reunifoc, agrupamentc de &tomos: "os ALomos S reunsm

para formar uma célula”™, Ypara formar as estruturas®”. Ou ainda:
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“matéria £ wum tanto de &stomos reunidos®™.

ntre estes alunos parece ndo ter havide duvidas gquanto a
ewxisténcia de Alomos no ar, COmMO =M CasS0S de classes anteriores.
Perém, =2 2 manifestagio e um aluno deixou bem clara a 2 sua

resisténcia em adniiir o &t omo em movimenio:

E Mos. . esce dtomo estd aonde pra vocé¥®

A Fsee diomo...Eu fico pensando assim: e355a madeira
agui, entendeu?® Tem diomno agui, ndo temf Num liguide &
atd mails fdcil pensar, ne.

E Mas por gue no Liguido &€ mails fdcil®

A AR, porgus ele pode movimentar e agui (na mnadeiral
eu vejo como whna colso estdiica. Ndo me vem o idéia de
gue estd movimentando. Ouer dizer, agora, jd no ligutde
at vocd pode. .. &u penso Que Sim.

£ Isso agui wocd acha gue & © ditomo? (mostrando o

figura de un diomo em un iivros

A Eu acho gue sim. Eu ndo consigo imaginar como € gue
wuma. . . una Ffolha, né, por exemplo, pode ser jformada de
diomo. NEo sei porgue...se ©0s elstrons estfioc em
movimento. ..o a folha fica parcda...eu nfc consSigo assim

associar.

Uma +vez ficou patente a confusdc gue um alune fazria com
algumas c¢lassificagles no conteude guimice. Percebeu-se dJue,
apesar da confusio, ele organizava as idélas a ssgu mode para dar

alguma coeréncia:

E C...> De gue gue wvocé acha, se vocd Jd  pensou
nigso, de gus gue & feito o proton, eldtron, neuitron...
A De subsidncige inorgdnicd.

E Subszidncia inorgdnica. ..
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A Iisso.

E FPor exemplo® O gue &€ wna substdncia incrgénica pra
woced

A ue nio € orgdnica.

£ Mos at. ..

A Gue ndo gera wida.

.. .02

A Trude € feormodo de diomos.

E Hesmo as substdncias orgdnicas¥®

A A¢ seric uma reunido. Eu acho gue seria wna reuntdo
de dtomos onde uniriom e formoriam o] subsidnoia
orgdnica.

O gus nos chamod a at encic na observaglo das csiegoriss de
constituigcEo do stomo foi a2 exposigic de algumas duvidas dJue
alguns alunes fizeram, por exemplo sobre a carga eléirica das

particulas:

A E wna coisa muito esguistta para mim falar o gue

gue & carga posiitiva €& carga negativae, L esguisito

demais!

E Por gud®

A Ug! Eu sei cue & carga negativa porgus ele s& move,
né. O prdton ndc se move mas, €s55e lermo - Ffalar gue €
positive e gue & negative - 1SS0 & esguisito pra mim

entender. O gue faz com gue ele seja negativof O gue fae

com gue ele seja posiiivo?

Um outre alune pensou também no efeito das interagbes

das particulas do dtome entre si:
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A Porgue se wn tem carga posiiiva e outro negaiivd,
iozmico gue eles wvioe ler wuna tenddncia de wn S& miglurar
com © oulro. AL ew acho gue enira oOF rneutrons, gue eleées
Famem com Que tenha maior cossdo entre prdions no
muclec; & eu acho gus &€ por iseo gue nic acontece LsSso
corn o5 eldlrons. Porgue ndo tem muttas particulas

ex ternas para poder fazer com gue eles figuem junios.

Nesta dimensfc, somente as idéias de um aluno fTugiram &ao
comportament o geral das concepcfes da classe. Para esle, "o nicleo
& um proton®™ e nas camadas gue © circulam ha neutrons além de
el&irons.

Os zalunocs desta classe desenharam a representagic do atomo
CoOm dezsenwollura = =T geral, adicionaram~ilhe varios
esclarecimenios Do escriio. FPudenos ohservar bastante
regul aridade de representagio. Provavel mente, influencicou—-ihes o©
fato de, por mals de uma Vez £ em Jrupo. terem desenhado o Atomo
por selicitagdo do material instruciconal. Chamou—nos a atengcio um
desenho bem diferenciado dos outros : &m um gnico circulo em Ltornoe
do nucleo estavam representados inGmerocs elgirons. Através da
entrevista com o 21 unc responsavel , pudemnos obler malis

esclarecimento sobre ele:

A4 E porgue guando a gsntie fala matls em diomo o gente
se preccupc mals com eléiron, porgus g o eldiron guse se
mouvimenta, porgue nio sei o Gué, entfic o gente ficoa

sempre martelando na ltecla do eldiron. ..

ne fateo, através de suas explicagles, a sua concepgic de

itome era semelhante & da maioria.
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Un timico alune incluiu neutrons na regifo dos elélrons no seu
desenhe as explicagBes gue adicionou por escritoc nos delxou
drividas. O gue acrescentou no dislogo, confirmou a suspselita de que

havia muita confusifo em suas ldélas:

A O prdton & mais...na minha cpinific o mnidclee do
prdoton, .. & una parte do diomo gue & mais estdvel. Acho
gue ela fica mals pesada. Os eldtrons & gue Se
movimentan em wvolio dele. Os elédirons livres, né...cs

eldirons livres dos neulrons estlc se movimentando. . .

{uanto =Xk ouLtros, Eat-Ted houve qual guer comentario
adicional significative ou gue sugerisse nSc ser & representagie
concebida préxima 2 cientificamente aceiia.

Na dimensSo relativa & representagfio do atomo , consideradsa
junto as manifestagbes a respeitoc da figura do livro, chser vames
algumas confusdes e inconsisténcias nas concepgdes detectadas. Por
exemple, um mesmo aluno falou gue "a figura do atomo & como a
gente o imagina® mas gue também “representa o atome™. Oulro
admitiu que a figura podia ser uma foto ampliada do alomo,

Ouande nos detivemos em outras proposic®es dos aluncs foli
possivel percsber gue o© sentido gue davam & figura fol mesmo muito
mais de representagfo da idéia do atomo do gue dele em si. Alguns
afirmaram gue "o eléliron — na figura - pode ser representado por
uma pequena bolinha no circulo gue representa a &Srbita™ e gue
“rn3o se pode representar o elétron comoc uma coisa presa’.

De um modo geral, os alunos entrevistados apresentaram idéias

nSo muito dispersas sobre o conceito de modelo. Houve alunos gque
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admitiam gue o &tomo nEp pode ser visto, mas existe tal como &
representade. Oulros nic sSe preccuparam em azssocliar o termo
"rodelotcom © de "representacio’ e acharam gue "modelo & uma idéia
para explicar o© steme”. As vezes ficava evidenie gue nio fol

facil para © alunc manifestar suas idéias a respelto de modelo :

E O gue significa pra wecé a palavra “modelo”® Modelo
e dicome, modelo. . .
A Representagdfic do gue &...ndc & representagdeo. Lomo

& gue faicf Representaglo de wna colsce onde guer gue

voce entenda Ggue essa  coisa &, no werdode, UG
cotsx, .. Fu ndo sei. Come & gus fala¥

£ Eu ccho gue eu estou entendendo. Deixa ver se &u
Falo: vooé tem LR colsa real & R CoLsSa
representada. . .

A isso! Seria ...gue representa wne coisa gue
representa a parite — coisa realk.

F Cotsa real.

A Izso.

E O modelo entdo representa a coisa real?

A E. Mas sd gue ndo & real. 0 modelo néo € real.

ry Entdo isso oaguil seriqa. ..

A A representacdc do dtomo real, do gue € © diomo.

Un alunc falou gue " 'modeloc €& a representagio d4de algums
descoberta®™. Na sua argumentagfo pondercu que um modelo muda

conforme OS5 avangos, £ OS5 aVangos ocorrem por descobertas:

A C...> Quem sabe wn dia eu posso descobrir o Que gue
tem ai, néf AY eu vou propor wn modele do gue ew
descobrt. EFntdo ew cacho gue esses modelos Foram

Justanente o avango. Forgue o gue sles descobriram,...oal

rolocaram no modelo. Al descobriram ROl E wWROS COLEAS,
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wiram gue aguele modelo jd ndic dava mais, Jd nde

explicava, ..

Fazendo uma relagldo entre model o, CArga elétrica &

representagfo, culro aluno deixou clarc o que pensava, expllicando:

A Acho gue modelo &€ assim. .. Mo & gue Lem cargd
positivae e negatiwa no diomo. Eu acho gue eles criaram
isso pra poder dizer gue LEm wnas particulas gue ficom
ieoladas de cutras e oulras Filcam mais externas, Que ruflo
tem muita coesfo entre elas e tém oulras no nucleso gue
ez t8o fozendo com gue OF particulas positivas, elas
Figuem unidas. Enidle, tipo assim, eles usaram simbolos
pora poder representar © gue eles estavan guerendo
pensar. HMHas nfo guer dizer gue exista, gue ela ten Wna

correnle positiva, wna negaliva.

Quande discutimos as idélas envolvidas nos desenhos gue
fizeram para representar o© Atomo no arame de ferro, alguns aluncs
admitiram gue o aguecimento s& provocou Um espagamento malor entre
os Atomos. NEo se detiveram em muitas consideragbes sobre o que
poderia estar acontecendo com cada &toms . Um zlunc se revelou

especialmente inseguro gquantoc ac gque accntecia:

A Ah. .. eu acho gue...espera ail, espera at. ..

£ Pensa s¢ no Frieo primeiro.

A Eu acho gue o©...mols proxime do Outro. ..

E Em relocfio oo diomo do arame guente?

A E.

£ Ent8c fez no arame guente. Agul g wn flo de
arame. . . (desenhandoo. . .

A Cuente¥®
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£ E. Como & oue seria entlo?

E NEo, mas ndo sei se eles estio afastados. . . eu
imaglne gue agul noe frio gue estdo. Entendeu®f Parece gue
eles estdo...C8>. .. Mas agul acontsceu alguna coilsa mos
eu nfoc sei falar © gue aceniteceu. Quer dizer, eu nfo ssi
Lmcagi nar.

.. .2

E Pra ele (o dDiomed nfdo ser © RSsno, © GUS Ul wocd

oo gue tem gus mudoar®

A AR/ Ele tem gue perder elélrons, seil ld4. fhe o
prdton e o neulron. .. assim, ns...em termcos bem simples
n&o tem jeito de wmudar. Eu acho gue ndo. . . agora. ..

E ficou a impress3o gue o aluno mudou de opinifoc a medida gue
is tentando dar forma &s suas proprias idélas.

Houve casos em gue o8 alunos justificaram a diferenga entre
os Atomos com a descrigfo de mudanga no comporiamento dos eléirons

ou, gerada, principalmente., por este fato:

A Airoveés dos elétrons livres eles se movimentan €,
s=i ld. .. ache gue sobrom nols espagos.
E Quando vocd fala "através dos elétrons livres eles

ce movimentam” wvocé guer dizer gue S5O ©S eléirons se

movimnentiomn ou o dionos. . .

A Acho gue os elélirons se movimentan mails.
E Ah’ ia‘.
A Os eldirons se mouimeniom Rals. Consegientenenie,

os prdtons sdo afetados. Os protons se movimentam com OF

eldgirons - o diomo inlteiro,
E Set.
A Uno parte do diomo se mouvimenta e leva a cutra

meuimentar tombém. Estdc em congianle movimenio.

Um zluno descreveu gue as dérbitas do atomo ficavam Lremendo
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ne arame guente por terem recebido mais energla.
O tema ‘energia” foi assunto de muitos. Pudemos detectar a
grande influéncia gque parece ter exercido a experiéncia sobre o

ot s de chama', ocorrida duranite as aulas:

A Acho gue por cousa da energiao dao chamo eles pibramn.
NBo sei se os eldirons rodam com muois velocidade. Acho
gue ndo. Eu ndo sei. U gue eu sei & gue guando eles vdo
passar do estade sdlido para © liguide o mnmovimente &
muito moais rdpido e ele vira tiguido, gasoso...

E Huhwun, Se vocd fosse representar, entdo, & mesna

=i tuapdfio s8¢ gue Nno arane gusnts, mudaria ol gund coisaf

A Sim. Nio sei. Eles poderiom esicar wm pouco maLs
espagados, um pouguinho mois. . .até gue eles dilatam,
enitdo. .. vibrande ndo sei sxaoliamsnie.

O gue nos surpreendeu fol constatar gue alguns alunos nac
admitiram movimento da particula Catomed se o arame estivesse

frico:

A No arame frio, agui, eu representei o diome ossinm
como wha ldéia de estaticidade. Estd sem movimento
nenhun  porgue ndlo tem nerhuna forma de energLa
incentivande pora gue ele se movimente. Agomz: agul ndo

Cno guented., O elétron td movimentande em torno da

crbite do dtoms em itodas as jformas.

E Sei. Agul o dtomo estd mals porado do gue agul & o
elétron tanbem® Ou...o eléiron tambdm estd mais parado?®
E agui td bem mais agitadod

A Fu acho gue s5d o elétron.

E Agui ele ndc se movimenta € agul ele ndoc se
movimenta ou. .

A E. Aogui ele 1d sem movimenic porgue ndo tem g
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forma de energra pra...agora o calor dd. .. forma de

energia o diomo. . .

Alravés do coniedde da fala dos alunos, squeles gue nics se
manifestaram dirstamente sobre se Lteria havide ou ndo mudangoa nos
Atomos de ferro, pudemcs atribuir a idéia de gue os atomos em si
nEZo mudavam. Os dados nos permiten inferir gque, para oS aluncs
desta classe, © conceito deoe Tendmencs gue Dprovocam alieragces Rnos
stomes {(ou na matérial estava mais dessnvolvido gue  NRoS

anteriores.

4. 3. C&RACTEREZA{;’.@&G DA APRENDIZAGEM NAS YTRES CLASSES

Os alunos traduziram uma imagemn ds matéria i medida gue
expressaram a Sua concepgio do adtomo. De inicio ficamos em davida
gquante ao gque pensavam os alunos sobre © gue havia entre o3
st emos. Posteriormente verificamos gque bem poucos evocaram 2 nogio
de espago vazio. Entretanto, nSc podemos afirmar que & idéia qus
fizeram de matéria fol uma =6, nem gue esta idéla seria
compartilhada pelos cientistas. Do gue alguns alunos de cada
classe falaram, pudemdss SOmMpor um dos modelos gque fizeram. Eles
sssociaram a existéncia de atomos somente & forma condensada de
matéria, aguela gue podia ser vista ou tocada. Embora esta
deducZc tenha sido feita & pariir da manifestagdoc de poucos, nada
nos garante que a idéia da maiorisa scbre metéria seja muilo
diferenciada desta. Quase todes ©S aluncs, recém chegados da Be.
série, ainda estavam propensos & formularem idéias scobre o mundo

somente em funcio do qus & acessivel ao observador comum. ExXemplo
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deste fate € a idéia de estaticidade dos &tomos gue Ficou
evidenciada, de uma forma geral, gquando eles os descreviam no
arame frio. Somente © calor promoveria movimento, vibraglo,
enguanto gque, & temperatura normal, tudo seria imdvel. O aspecto
dinamice de Sstomos e moléculas em movimenlos ininterruptos & 2
existéncia <o espago vazio nio & arcessivel ao observador do
cobidiano,

Podemos inferir a presenga de uma nog¥c generalizada de que
existia uma peguena particula que compunha a matéria e gus era
constituida por duas parbtes: Um& central e a2 oultra em itorno.
Algumas manifestagles memiraram que partes e 2 particulas =e
confundiam. Uma parte era o ntcles e a ouira, os eléirons. Os
elétrons foram t3o focalizados no estudo das sub-particulas gue
alguns alunos comegaram & pensar gue eles giravam em camadas emn
torne do dtomo, agul confundi&c com mticleo. O alunos demonsiraram
caber mais sobre o Atomo iscladamente do que a matéria gus viam,
tocavam & que até podia fundir. Nao tendo configurade bem o©
movimento das particulas, parecem Ller incorporade a forma de
stomos come unidades isol adas que sSe sSomam de maneira vaga, para
constituir =2 matéria. Ac passarem para abordar a maléria. na
gquestio do arame, oS al unos nio conseguiram, conseglientemente.
articular o gue sabliam sobre ela sobre o Atome., Estabeleceu-se
um divércioc entre oS niveis macroscépico & 2 microscoplcs,
ipconsisténcia essa que foi compativel com © modo pele gual o©
ensino foi organizado € desenvel vido.

A tendéncia do ensino, desde o primeliro grau, de dispor =

idéiz do Atcomo come a Uliima parte no processo de diwvisEgc da
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matéria induz o aluno a Tprocurar © stomo de fora para dentro®.
peforgade pelas percepsBes do cotidiano, conceber a menor unidade
da matéria desta forma favorece a projegio das propriedades
macroschHploas Dara st omos = mol doul as. Segundoe pesguisas
realizadas por Pfund (18815, dividir ¢ sempre uma aglo arbitraria,
o gue pode levar o alune a pensar os Slomos com formas diferentes,
como também 2 nifc admitir o vacuo. Assim os alunos podesm chegar
5 Cou manter Y uma concepgio de matéria continua principalmente por

nBo conceber o adtomo como tijole primérico censtrutor da matéria,

presente © Lempo todoe ¢ visSc de deniro para foral.

Os alunos chegam ao segundo  grad ocom essas idéiazs em
elaboragio. Muitas vezes até concebem &tomos € molécul as mas.,
entre sles imaginam um vmei o' continuc gus varia, podends ser ar,
conforme as circunstincias.

Esta categoria de concepgao para matéria pode ser bem estével
na mente dos alunos. A sua existéncia pode ser explicada pelo
conflito gue vivem entre o© raciocinic cientifico e o cotidiano
¢ Anderson, 18802, Na maneira cientifica de conceber a matéria, as
particulas dinamicas, entre as quais hi o vacuo, si&o consideradas

come um medele relativo ao munde observavel de um ponto de vista

hipotético—dedutive. Isto significa, portanto, que © pensamento
cientifico sobre a matéria se da em dois niveis diferentes mas
relacionados. O processo de construcio desse conhecimento vem—se
estabel ecendo provavel mente COoOmo uma escilacio entre a
experimentagdo e a el aboragfc abstrata da mente humana. Esta
inegavel Dbagagen cientifica potencialmente disponivel para oOF

individucs, & conseqlUentemente para oS alunos dela se apropriaram,
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nZ¥c & revelada no cotidianmo. Pare o aluno aprender o concelto
stome Cou matériad ele deve, pols, entrar em interagic com ©
comhecimento cientifico, estabelecer as relagBes necessérlas para
2 conciliag8o com suas idéias intuilivas & se apropriar do qgue lhe
for possivel.

£, principalmente, através dos conhecimenios e idéias prévias

dos alunos, gue o professor pode ponderar sobre © Jug & como val

dispor-lhes o conteddo & as atividades gue vEo promover a
aprendlzagem.

Podemos afirmar gue, em geral, o gue os alunocs evidenclaram
ter aprendido a respesito dos constituintes do dlomo se aproximou a
idéia que foi atribuida a Rutherford, com a inclusEoc dos ndéulrons
no nliclec. A idéia do comportamento dos elélrons ficou no nivel
rudimentar de concepglo, ou seja, de que eles giram em itorno do
ntcleo. Quanto as idéias sobre a massa do atomo, oOS alunos
raramente se manifestaram a respeito. Ora o fizeram através da
comparagfc das massas das particulas { classes 1 e 23, ora atraveés
da mencic de gque a massa do atomo se concentrava no nDucleo
(elasses 2 e 3). Se considerarmos a baixa énfase gue esta
categoria recebeu no ensinc, =ste resultado nfc foi inesperado.

GQuando a nossa atencg8oc € dirigida mais 4 abordagem
qualitativa pela gqual o= aluncs dispuseram a sSua noglio de atomo e
de seus constituinies e mencs & abordagem guantitativa e
estrutural pela gqual identificam guails s8o, come S caracterizam
ete , um aspecto muite significative emerge: oS atomes {ou as
particulasd raramente foram considerados pelos alunos, no sentido

hipotético-—dedutiveo, mas foram aprendides come fatos, da mesma
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forma que aprenderam sobre fatos do mundo observavel.

EFsta constataclio € decorrente da analise que fizemos de como
o= alunos lidaram com © aspectoe da representacBo grafica e do
modelo do StomD, dimensdaes estas s, muitas vETEE, S
superpUuseram Nas manifestagBes dos alunos.

Assistimos aos professores fazends usc de representagles
di versas. Podemos afirmar gue, <om maior ou menor amplitude de
ginalizagbes., o8 professores apresentaram as tendénclias
stuais quanto & representagio do atomo. Mas, glém disso,
verificamncs também gue, Para explicar um ou oulro aspecto do
compor tamentc do st oms, os professores sSe valeram de varios
esguemas. FOT exemplo, para explicar a iransicio de um el&lron de
um nivel para cutro, fol apresentado um pequenc desenho Ccom arcos
{elasse 1D; para apresentar as idéias de orbital e s=pin foram
feitos outros tipos de desenho (classe 10, na apresentagfo dos
ftomos na lamina de ouro da ilustiracfio da experiéncia de
Putherford, foram feitos desenhos (e evocadas imagens>? conformados
asc gque se desejava discutir sobre os resultados — &lomos como
hrolinhas e como pontos — Cclasses 2 e 3. Assim, assistimos a um
deaefile de peguenas situacBes cada uUma envolvendo artificioes
necessarios para explicar fenomenos ou fatos especificos as
explicagdes locais.

Este quadro aparentemente “i nofensivoe’ & até “adeguado” para
os objetivos do ensino, de fatoe deve ter contribuldc para gerar
grandes confusfes no desenvol vimente das idéias dos alunos. Em
geral, o professor assume gue essas representacdes podem sSeér

compreendidas como diferentes propostas para explicar um aspeclo

151



outro. Além disse, pouca ou nenhuma alenglio & dada ao fato de gue
essas representagdes s8c feilas em una lousa plana, em apenas duas
dimensBes do espago. Nio podemos assumir gque todos o aluncs tém ©
mesmo nivel de habilidade para apreender representagBes espacials
oy gue eles devem adivinhar em trés dimensBes o© gue se esté
representands em duas.

0 gue obtivemos como resultado de aprendizagem desse processc
de "modelar® e representar o &tomo pode ser configurado em LTés
niveis graduais de apreensio. Em um nivel mals primitivo
Cassociade por Yygolsky & fases em que a crianga ainda estid no
nivel de pensamsnic "por complexos’) alguns alunos afirmeram gue
“e Ateome era a figura do livro™. Em um nivel superior de
el aboracgfo enconiramos a categoria que relacionava a figura a2 uma
forma de representar o é&lomo. OUs alunos gue incorperavam esse
conceite nSo haviam, pois, desenvolvide o© conceito de modelo: o©
steme existiria tal qual foi representado. Apenas a forma de
representar seria mutante. Esta categoria de resposta fol muitc
fregilente nas trés classes.

Finalmente, em nivel de maior elaboragio mental, & encontrada
em alunos das trés classes, apareceu a categoria : “a figura € uma
forma de representar a idéia'. Neste caso, podemos verificar pela
proposicic gue ©OF alunos estavam pressuponde que o atomo estava
sssociade & uma idéla, gue ela pode ser representada e gue h& mails
de uma forma de representéd-la. Somente este Llipo de resposta
traduz desenvolvimento avangads na mente do aluno doe conceito de

model o.

Pelo resultado da aprendizagem dos alunos, entendemos gue o5
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processos de ensino com oS quais conviveram ndc continham o
balango adeguado para promover, principalmente, © desenvel vimento
do conceitoc de modelo no gue se refere & abrangéncia com que
poderia estar coorrendo na escola.

Coms viemos afirmando, a concepgico do modelo atfmicso atual
fei, come Lodos o oulros, uma conguista do homem, fruto de suas
atividades clentificas & de acasos que puderam ser interpretados
em decorréncia do desenvol wimento tecnolégice atingido Cassim fol
a2 descoberta da radicatividade e dos raios-X>. Tudo isto esta
sstabelecido irreversivelmsnte. VYollando—nos & considerag8o do
aprendiz & fundamental destacar gue sua mente ndoc & mals a de um
homem de =200 anos atréds pois © cotidiano nioc esconde os resultados
dessas conguistas. Porém, o processe cognitive gue o aluno
atravessa no desenvolvimentio de conceltos gue nic se apolam na
observacSe direta pode ter algumas caracteristicas semelhantes
ac do percurso pelo gqual passou © cientista gque coniribuiu para o©
estabelecids conhecimento, Acsim, devemos, nho Snhsino, levar em
conta que apropriar-se do conceite de modelo e, conseglientemnente
de Atomo reqguer nivelis cognitivoes atingidoes & em desenvol vimento.
Deve existir wuma coeréncia interna entre as circunstancias gue
limitam ou delimitam a concepgdo de modelo para consolidar a sua
identidade, para conferir-lhe permangdncia.

Podemos admiitir gue modelo € um instrumento de comunicagio
feocial & individual? ou de registro de conhecimente constiruido,
uma vez gue ele nio nasceu com © homem mas, foi e & por ele griado
e recriade, individual = coletivamente, Devemos considerar,

entic, gque um modelo Cestabelecido) admite dois poles: wum peolo
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objetivo — agquele gue di acessc ao coletive, ao soclal; wum pols
subjetivo - aguele Qi esta vincul ado -1 experiéncia
idimssiner 4tica o gue 6 existirsd se houver uma harmonizacio na
interpretacio dos atributos do modelo.

Az circunstancias de ensine sfo extremamente favoravels ao
epconbre do individuo com outros, © gue pode promover o Seu
prépric desenvolvimento., Os aspectos relacionados nas interacfes
do individus no meic social s8o  inseparaveis dos aspectos
relacionados com a abordagem do objsto de conhecimento. Apreender
sesses aspecios £ as suas interrelagdes pode dotar o professor de
condigBes extracordinariamente favoravels a gue 2 aprendizagem
promova o ddesenvolvimento mental, especificamente, e humano, sob

um ponto de vista mails amplo € desejivel.
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5  REFLEXOES DO PROFESSOR SOBRE O SEU PAPEL MEDIADOR
NA CONSTRUCAO DO CONCEITO DE ATOMO

5 1. CONSIDERACOES METODOLOGICAS RELATIVAS AOS ENCONTROS

Os enconiros com o professor constituiram a tltima etaps
do trabalho, através da gual buscamos reunir dadeos e argumentos
para caracterizar a sapilise que ele fazia scbre o sSeu snsine & a
aprendizagem dos a2l unoes.

rstydandoe esta analise apresentada pelo professor, atraves de
suas manifestagdes nos encontros, pretendemcs investigar como eie
concebia © objeto de conheci mento, o papel do alunc no processo de
conhecimento & seu préprio papel nesse Drocesso.

Os  encontros  foram organizados na forma de entrevistia
cemi—estruturada e planejados para abranger , em primeiro jugar, o©
exame dos dados antes obtidos de ensino (gquando © professor era
solicitado a se manifestar sobre © material de transcrigao de
aulasy e, em segundo, © exame dos dados de aprendizagem (quando ©
professor era solicitado a se manifestar sobre oS dados do
questionarioc &, complement armente, oS de entrevistal.

0 inmtervalo entre os enconiros foi de aproximadamente uma
semana.

Antecedends o primeiro enconiro entregamos a cada professor
todas as transcrigdes de suas aulas sobre © assunto em questio.
Pedimos gue ele indicasse, de forma resumida. © Que pretlendsu
ensinar através daguelas &l a5,

Censiderande gue o professor atendesse a essa solicitagdo,
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planejamos © encontro de formse a ser inicliado por uma conversa
sobre os pontos de seu resume, apds o gue seriam propostas as

sequintes perguntas nucleares:

4, wals propriedades do concelits Atomo sio, para vocd, as
maie importamntes para o ensino neste nivel escolar?

= . Quais aspectos das aulas favoreceram ao aluno a compresnsio
de gue o conhecimenio sobre stomo esid construido sob a forma de
modelo?

3 . O que essas aulas scobre atomo podem Ler ensinade a respeito do
cornhecimente clentifico?

4 . Como, no desenroclar dessas aulas, vocd acompanhou as formas de
peEnsar dos alunos  Sobre oS conceitos gque estavam  sendo
focalizados?

5 . Que conhecimentos anteriores dos alunos voocd considerou  para

planejar e desenvolver esta unidade?

A trés primeiras perguntas foram orientadas para
identificar, segundo o ponto de vista do professor, o objsto de
cophecimente e o qué do objeto de conhecimentoe deveria ser
abordadeo; as duas ultimas, orientadas para gue ele se manifestasse
quanto a estratégias de mediagfo do encontro aluno-objeto.

0 segundo encontro foi planeiade de forma a dispor para ©
professor oS resuliados do guesticnério respondido pelos alunos.
Neste caso os dados seriam apresentados no momento do encontro.

As guestBes planejadas para nuelsar este encontro foram as

seguinles:

41 . Que awvaliagSo geral vocé faz da gualidade das resposias

obtidas neste guestionario?

> . Quals respostas do guestiionarioc vocé considera inesperadas ou
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curicsas & comne explica a emergéncia daz mesmnas?

3 ., Em que medida vocé vé coeréncia entre os conhecimenios dque oS
sluncs mostram nas avaliagBes em sala de aula e os gue foram
evidenciados pelo guestionario?

4 . A partir do exame desses dados de guestionario, gue sugesties
vocd levanta para o trabalho com esta mesma turma ©Su para ©

desenvolvimento da unidade Stomo com NOYas turmas?T

Em relagio acs dados de aprendizagsm., plansjamos fazer um
terceiro encontro. HNele, seria apresentado aos prof essor
transcricBes de entrevistas dos z2lunos segundo a sua solicitagdo.

Em principic, somente iré&s encontiros foram planejados.
Entretante, os resultados obtides aoc dar cumprimentoc a 2 eS58=8
encontros Jjunto ac Pl, revelaram que algumag guestiles ainda nio
¢ imham side satisfatoriamente sbordadas. Neste caso, um guarioc
e uwliimo enconire ainda fol marcado para gue o© professor
pudesse comentar oOS dados aos guais lhe demos acessSo.

Para o  uliime sncontro, as perguntas planejadas para

coemplenmentar os dados relatives aoc professor 1 foram as seguintes:

1 . Come j& disse vocé, a aprendizagem desse conceito Catomol &
dificil por se tratar de um conceito abstrato para os alunos. Has
pra vocé, dgue aspectos s8o0 mais complexss no corpoe de conhecimento
do concsito &tomo? '

2 . Diante dessa complexidade aparecem as respostas gque Vimos nos
questionarios e de entrevistas. Quanto a essa forma de avaliar que
eu usei vocé acha que as avaliaghes de sala poderiam ou deveriam
refletir também as nogdes que eu tentel explorar?

3 . Vende © gue eles aprenderam e as SUAS préprias aulas vocd

faria alguma mudan¢a na forma de ensinar?

Os encontros foram gravados € transcritos. EBEfeluamos & Sua
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anilise buscando sistematizar os conteddos das manifestagBes do
professor referentes acs elementos centrais do processo ensino-
~aprendizagem : © ensine, © aprendiz e o atomo.

Os Anexos 7, 8 e © apresentam, come amosira, trechos dos
enconlros Com oS professores das classes i, 2 =] 2.

respectivamente,

5.2 .cswcgpagégs DO PROFESSOR
CONCEPCDES DO PROFESSOR DA CLASSE 1

O ENSINO

AS manifestagdes do professor sobre a leitura das
transcricBes das aulas guase ndo ulirapassaram © nivel de
preccupagfc c¢om aspectos formais da linguagem, n3c atendendo

plenamente & solicitagl®o para, durante a leitura , destacar © gque

achava gue tinha ensinado. Assim afirmou:

»Ouante as aulas, a primeira coisa gue eu te falel fei
gue eu percebl gue sou relapsa no Portuguds. C...2 Eu

Oreocupo & tronsmitir o thivmica e esguUeCs o

Portuguds. ¢...>2 Eu 1t tudo, entendeu? E, wi womEsim -
igual eu te falei - como sou relapsa nro Portuguss, Mas &
demnais. £ trabalhe hat onzae anos & nunca
tirha. .. perceblde issoli™

Além desse primeiro tipo de manifestagioc, © primeiro snconiro

foi bem rico em considerac®es esponténeas do professor 1 sobre ©



contexto da escola em gue trabalhava & schbre as caracteristicas do
&} uno g CUrso notur no Cque era & caso da classe
anpalisadad. Os registros ddestes enconiros compuseram um quadro em
gue muitocs aspeclos concorriam para. aparentemente, justificar a
maixa aprendizagem dos alwunos por fatores gue sram exierncs a sy

controle:

wE dificil, ew sinte assim wik dificuldade grande,
primeliro, porgue noés pEganos o alune sem base. (...2 Tem
outre problema do aluno gue estuda noite.C...> As

vezes ¢ alunc trobalha o die tedo.(...2 E nds ndo
podemnos abrir excecdo porgue © vestibular & dnico.C...2

Agui, por exemplo, o hordric & mui to pouco”.

Fez referéncias, porém raras, a gquest@es relativas a

prépria pratica pedagégica:

A natureza ot contatdo & o outre oroblang
sério. .. porgue © dtomo € wna colsa muito abstratae parae o
alune. (. ..2 E nds nio temos prdtica”.

Pelos seus depoimentos ele pensava que o ideal seria ter um
modelo material de atomo, uma coisa que o© aluno consegulsse
visuzlizar. A énfase neste aspecto era muito nitida ficando
implicito gue S¢ Se tivesse um modelo concretec o© problema  do
ensine de Atomo estaris guase resclvido e, conseglentemente, o de

guz aprendlzagemn.

“NEo dd tempo. . . vocé ndo consegue nem WR *slide’ (de

ditomod.C...2 Veocé ndo conssgue wn modelo concreto do



Hiome. . ..2 Seria initeressanitissimo, reclimente, H& agui
pudesse ter, n&, UR modeleo atémiceo agui bem grande,
vistvel, para todo mundo wver, entender. Agora, agui &
wme dificuldade. Vocé nfo consegue nem um *slide’. . . gue

e rd wn diomol ™,

Model o, para o professor @ra una forma de concretlizar imagens
para o Adtomo, imagens estas que podem ser materializadas. Atribuir
20 modelo a fungdo de recurso material didatico era o gue mails
desejava para © ensino efetive do aAlomo. Para ele era possivel
concretizar o &lomo materializando o modelo & S¢ assinm permitir
aos &l unds uma visuzlizacis do ALomo. Assim, sem o modelo
(materiald nic era possivel ao alune conceber plenamente a idéla
de Atomo =, em conseglUéncia, resolver a pergunta scbre o arame,
item do guestioni&rio por nds aplicado. No entender do professor
esta guestioc & um “problema pratico” onde o© alunc & solicitado a
realmente demonstirar o que sabe pois tem gue "aplicar® o conceito.
Mzs, lamenta nio ter espago, nZc ter condigBes para “colocar um
problema assim em sala para ver © gue cada alune pensa® . Um
espago dessa natureza pode gerar condigdes para © aluno perguntar
e esta situagSo € desconfortével, pois ©s aluncs poderdo Ler
drvidas fora de seu alcance.

Desse modo o professor admitia , para este assunic pelo
menos, uma abordagem tedrica e uma prética. Falar do arame, do
stomo no arame ¢ uma guestio de aplicagfo prética e Huond tem gue
dar aguela aula tedrica = provas. .. v mwEe tendo espago para propor
situac®es mais praticas como 2a ervel vida na gquest3o do arame.

Neste enconire o professor apontou para alguns aspectoes que
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poderiam ser qudados. Queixou-se do livro adolado e comentou sobre
a obrigstoriedade do seu usoc. Cuandoe lhe perguntamos & poderia

sfugir do 1ivro” durante as aulas o Professor admitiu:

»Tsso eu posse, inclusive totalmente. 56 nio pode adotar

o tro™.

Porém, =535as manifestaches refletiam um momento confuso DoOis,
se por um lado © professor admitia a inadeqguacic do livro & &
1iberdade de allerar o seu contetudo em aula, por oulro, nada de
suas aulas registradas demensirou ter escapado ao programa do
livro.

Algumas mani festagbes sugeriam Gue, depois do segundo
encontro (em gque se debrugou sobre oz dados de aprendizagem?. ©
professor  J& tinha mudado um pouco nas  Suss percepy®es. No

terceire encontro decl aroui:

»ry nic sei. Eu olho pra cada um, pelo rosto dele eu -
aguele ld Jjd estd pensando  na bolinha (. ..2 Eu agora

comece a fazer Es55€ tipo de pergunta gue vocéd Faz afi no

L2

guestiondric. Euw comego a propor em oulras {(urmas. ..

Algumas vezes ocorreranm, espontaneamente, manifestégées e
provavelments resultaram do processo desencadeado pela nossa
i ntervencEeo", ora apontando para algumas perspectivas de mudanga
nas suas agbes, ora evidenciande a condiglo de reflexic gue,

aparentemente, passou a existir:
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"Peis &. Porgue ew acho muiltio bom esse trabalho gue vocd
estd fazendo porgue, por exemplo, &u chego ld: explico a
matéria, eles fazem o exerciclo. Has serd gue eles
entenderom a idéia do dioms ou ndo®C. .. E dificil pra
mim saber gue eles estdo entendendo bem essa idéia de
dtomn ou ndo.(. .. Vocd chega id, dd sua aula, wocd ndo
tem muita oportunidade de saber muile como gue. .. 15t0
estd Fficande na cabega do alune. A pariir desse momento
gue vocd faz esse trabalho ai...jd dd. .. Pra mim vail ser
SiimolC...> Mas, a partir do momenlo gue, dependendo do
gue eles falarem, vai ser muilteo bom para mim, Porgue,

por exemplo, o anc gues VEm, guando eu pegar wra outra

turma eu vou olhar o gue esses alunos C...2 ... 0 Qus gue
e les aprenderdam, Lo G Gue eles fiveram maA L or
di ficuidade, oare eu iniciar Jd suprindo SEEaE

di ficuldades na prdximo turma®.

NZe foi possivel, entretanto, perceber a nova esir atégia
adotada para as mudangas, pois o professor delxcu transpareceér um
certe desconforto sugerindo gque fazer ele propric a pergunta de
guestionadric em aula poderia deixar margens a indagacdes

imprevistas dos &l unocs:

BPor exemplo, © Que gu ne proponhe agui o vir dar agula
pro eles — aguilo eu Sei — agora. de repente - wocé sat

pra uma outra pergunta at... .

Fssas variacBes de manifestagio parecem refletir, de uma
certa maneira, a falta de exercicio ou de condigBes de reflexdoc do
professor sobre © resultado de seu préprio trabalho. Pareceu—nos
que permilir gue o= slunos revelem o gque pensam efetivamentie e que

indaguem sobre o gue nio sabem pode trazer riscos & imagem de
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detentor do conhecimento.

O APRENDIZ

Ma primeira interloouclo, guando ainda nis estavam clarcs
para o profesSsor oS chiet i vos des enconlros o nem spressntadoes o2
dados dos alunos, ehcortramss  um  interlocutor gque revelava
pelas suas falas, estar S¢ parcialmenies desconfiade o inssegure. O
quadro que delineava des resultados de seu trabalho ainda era
vago, as reflexBes tinham apenas comegado.

Neste primeiro enconiro, come © professor ainda nBo estava de
posse dos dados dos alunos, ocorreram consideragles Vagas &
respeito do que estss teriam aprendide sobre o dlomo. FPor uma vez
ou outra comentava sobre o gque © alunco Jj& teria aprendidce na
Ba. série. Ao mesmo lemps, uma certa davida parecia perm@ar as

manifestacBes scobre o gque © aluno aprendeu naguele nivel escolar:

»nifo, guando wvord entra no dioms ele Jjd tem nogde do
aus & eldiron. ..o Que gue € prdton. . .eles jd tém essa
necdo.C...> Por exemplo, eles sabem: elg&tron, roton,

MOs QUASEe aSSim COmo Und decoreba mesmno, porgue jd wiram

na oitova série. ¢...0 E dificil sacber se eles entenderam
ou ndo porgue, por exemplo, U PASSC UM exercicio. HNo
exercicic eu corrijo, eu olho os caderncs, vejor o

maioria estd certa. Agora, eu ndo seil. Nieo sei se eles

estloc fazendo certo porgue CcoOpLAram de algudm, ou gue

ol gugm ensireou, ou DOrGuUe eles entenderam
realmente. (. ..> FPorgue, guando vocé es td mostronde o
eecada, camadas. . . tude decorado...E wn negdcie todo
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decorade., Mas assim — ele ainda ndo conseguiu visualisar
a finalidade daguile. Entéc, guando wocé [faz una
distribuiglo eletrdénica, termina, pega o vitimo el&iron
eolocads, c¢oleca no orbital e mostra onde o elgtron
fica,...aguele negdcio tlodo, ai o aluno — 8U sinto assim

gue Fecha - sle consegue entender”.

Assim © professor parecia naoc confiar inteiramente no Jgue
revel avam os dados dos alunos cbtidos nas provas e exercicios com
relacfo a efetividade da aprendizagem, j& que multas mani festagles
podiam se apolar em memorizacic mecénica. em Ydecoreba®.

As circunsténcias do segundo encontro favoreceram a captacio
da percepcdco inicial do professor, de suas manifestacBes mais
espontaneas. en relac8o as respostas dos alunos ac guestionario
pois dispusenos e35eS dades no momento do proprico encontro.

As seguintes passagens da transcricic ilusiram o espanto do

professor:

»Nossa! Olha o desenho do diomo! Nossa! O diomo pra eles

continua na tecria de Dalion — & sd una bolirnha. (.. .2
Nossa Senhora! HMas, aluno do segundo grou. .. assim gue
ele imagina o dtomo! Nossal S5 uma bolinhal...Esse agutl
& o dtomo®(...D> Has s gue ele pfe wn montdo, muileo mois

do gue ela tem (o professor esid se referindce co rdnero
de eldtrons por camadar. {...2 U8 slgirons, oeles estdo
entre whe camade e outra. Nessa representagdc agui o©F
elgtrons nio estdc nas camadas, eles estdo entrel/d...2
Um ove! Meu Dewus, & wn ovoi(...> Ele estd confundindo ©
Stomo com uma celulal! Ele esia Ffalande em citoplasma,

nidcles — nuclec & citoplasmal”

26 lade desse espanto, surgiram manifestacSes gque sugerliam
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uma certa decepglo acordada pela constataglo de que o Ju= ficou

fol "muitoe poucc” em relacSc ao gue ele supunha ter ensinado:

wret 8, de tudo o 2 gue 28U faleil,...sd gue ele &
divistuvel, sdé isso gue filcou ... Dente, mas &
incrivel como & gue ficou 8 Lss0 ha cabaca dos meninos!
O ditomc & essa bolirhall...2 De tudo. Impressionante!
Moe sabe gue lsso € JSlimo pora vocd wver o© gue esid

Ficando”.

4pés esse primeiro momento de perplesxidade guanic ao0s
resultados o professor s woltiou para a busca de justificativas

para €ssesS dados de aprendizagenm responsabilizando varics fatores:

v ie veses Lanbém pode. .. Serd gue nfle foi o alunc gue
assistiiu 6 a primeira eula da teoria de Dalton & depols
ndo assistiu nem wuna outra¥® E gue jficou pra ele gue ©
dtomo & =6 issc® Porgues ndo ¢ possivel! Depoils de tantas
aulas. ..o alune ainda achar gue © dtomo & s¢  uURa

BolinhalC.. .0 De repente... porgus eles faltam muite”.

Nesse segundo encontre o professor reconheceu a possibilidade
de se poder identificar o© que © alunoc estiid pensando, © 2 gue

realmente aprendeu:

»Mas sabe gue isso € ditmo pard vocd ver o gue estd

Ficande. Porgue, de repente wvocé acha gue ele estd com

s B8

aguela idéia certinha do dtomo e ele ndo estd”.

E, & medida gque se deparcou com representagles totalmente

inesperadas, © professor admitiu nunca ter pensadc gue ©s alunocs
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pudessem ter idéias Lo inesperedas:

Interessante. Eu nunca tinha pensade gue © aluno pudesse
ver isso dessa maaneira: os eléirons enilre wna coamoda &
outra.C...3 Ora, eu nunca tinha imaginade gue o aluno
confunde o dioms Como Wha c&tulald...> Essa idéia agul
do ditomo assim, o, 1s50 gue €U acho incrivel, porgue su
Get wna aula de wm tipo 56, e cada wun recebeu £s5s3a aula
de wn jeito. FPor exemplo, eu nunca fiz aguele desenho

agui no guadro, elipticeo...’™.

Depois de ter tido a wvisZo geral dos dados, apareceram, nNas
manifestagBes do professor ., o©S primeiros sinals de propostas de
reajuste. de reconsiderac®™es. Contudo eram resiritos a alguns
pontos & aparenismente desvinculadoes de uma atitude compromelida
com um replansjamentio amplo € com transformacgBes efetivas de sua

pratica corrente:

»Iu, por exemplo, ndo imaginava ele confundir o diomo
com a célula.C. . .> Agora, nas proximas quias eu Jd vou
chamar o atencdico mais nessa parte, entendeu? Difersnciar
para eles.(...2> Claro, nas proximas aulas gue eu vou
falar algura coisa sobre o diomo eu Jjd wou faszer essa
referéncia mestrandoc pra eles a diferenca do diomo parda
a cdlula.€...> E bom gue eu vou clthar bem para essa
idéia gue eles tém do diomo pra proxima  vez trabalhar

bem em cima dessas idéias gue ficaram. ne’.

Além disso os comenté&rios do professor delxavam transparecer
gque ele contemplava nDOSSOS resultados sobre os alunos como S8
fozszem desvinculados, independentes da situac8c de ensinoc por ele

mesmo promovida:
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»Achel super-interessante (esses desenhog), porgue U,
por exemplo, 8u es5tou vendo agui, nesses desenhos cono
gue cada aluno lem a iddia do diomo — Colsa Gue &u RUNRCa
imaginava. (. ..2 Vocé ndo imagina nunca! Olha © negocio

dos @sidirons estarem esnire s comadas?  Ewu achei wad

By

coisa cesim incriwvel! Come € gue © glunc., ...

A& surpresa que O professor demonsirou ac ver os desenhocs dos
alunos pareceuU—nos estar ligada a uma S$ua idéia de gue teria
transmitido em suas aulas uma imagem do &tomo bem sistematizada,

imagem ssta gue, certamente, estava em sua menie:

wEy  imaginova gue eles  fossem fazer direitinho:r o
eletrosfera, © wnacleo, entendeu® Eu pensel gue eles
Ffossem faser direitinho, Eu nunca imaginsi gue VIESES,

por exemplo, uUnRa bolinha.C...D Impressionante. HMas sabe

B

gue issc & oiimo. .. .

No terceiro encontreo, tendo passado ¢ momento de ezpantc em
relagic acs dados dos alunos o professor relomou uma postura de
distanciamento gquanto & responsabilidade pelos resultados de
aprendizagem dos alunocs. Novamente se eximiu do compromi sso  de
Dromover & condic&c de melhor ensinar © At emo', pois a situagdo

ideal esti longe de ser alcangada:

»Primeira colsa gue eu percebl & o seguinte: como gue
diverge, de wn aluno pura © oulro, < 1deéia, né. Vocé dd
o mesma cula ~ 32 aluncs - cada cabeca recebe a aula de
L2 moneira totalmente di ferente da outra.

Impressionante”™.

Comsc descrevemos anteriormente, fol evidente a perplexdade

de professor guanlo acs dados de aprendizagem dos alunocs. Ao ver
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o desenhos dos alunos, principalmente, parece ter acordado para o
fate de nEo saber para gquem ele deu as aulas. Se a maiorisa dos
desenhos estava mostirando qgue ©OS alunos “nic aprenderam” © gue ©
professor eSperava, aquilc gque ele estava vendo nos desenhos era
um resultado “errado”, respostas de nivel "primario” atribuidas =2
alunos faltosocs, mulito distraidos na aula ou agueles gue nio
tinham base.

O professor insistiu muite em dizer gue o alunc s& V& O atomo

isolado, tendo dificuldade em “aplicar':

B Fen mulic alune gus sabe direitinhe s particulas.
AgEord, guando tem gue transpor iar isso nwn conlexio,

numa coisa mais ampla. .. ele s perde”.

Para justificar o fato de os alunos ndo lerem demonsiradoe uma
concepgic clara do stomo como constituinte da matéria o proefesssor
deixou transparecer a idéia de gque esia concepgloc sé poderia ser
a2lcangada  Se aos alunos fossem oferecidas maiores condigles
praticas, maior contacte com problemas "concretos’. Para o©
professor este era um tema relacionado - aplicag&o de
conhecimentos e n3o lhe sobrava tempe para aborda-lo. Assim, ©
aluno & gquem deveria ter condig@es para transportar essSe

corhecimento & conceber & aplicacio:

“Na hora gue vocd joga para un problema concreto 1 gual
esse de ferro eles tém di ficuldade de apiicar oS
conhecimentios deles, em cima do problema. (... 2 Mas ele

tem wra dificuldade de transportar isso para wn problema

mais prdtico”.
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O ATOMO

Parm o professor, dtome wra um ceonceite muito abstrate. Um
recurse conersto, el gual um sodslo material, era extremamente
necessairio & sua aprendl Zagen, pois, sendo este modelo

representative do &tomo, tornava-o visualizével.

Fotudar o Atomo & seus constituintes — nicleo e eletrosfera -
de mansirs isoclada, fazia parte de uma abordagem tedrica da
Quimica, difsrenie daguela gus se devia ter em vista para estudar
o comportamente do arame de ferro =m funglc Jde sua censtitulgio
atédmica. De forma descomprometida o© professor atribuiu mals ac
alunc do gue a si mesmoe a tarefa de tecer relagdes entre oS
conhecimentos scbre dlomos para explicar © gue acontece no aranme
de ferrc aguecido. Para ele esse era um Casoe de aplicagio da
Quimica = U, & seu T, demandava tempo = as VEZEE
experimentagio.

NZo era muiteo clara, entretanto, sua alegacic de falta de
terpo. Uma vez gque nio abria mic de itens do extensc programa,
certamente ele iria alcocar tempoc a contendos gque nioc seriam L3230
rundamentais ou necessirios aguele nivel escolar. Tudo sugsr£ gue
faltavam critérios para o= professor estabelecer prioridades e
relevaAncia aos conteldos do prograns.

Disto resultava gue a aplicagdc do conhecimente sobre o atomo
era wvista como relevante mas nfo assumia relevancia suficients
para superar o impedimento de "falta de Ltempo™.

Para o professor 1. dominar © conceitco &tomo implicava
automaticamente aprender n%c somente as 2 idéias de numeros

quanticos (os niveis, csuts—niveis, orbitaisd, como também o uUsS©
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desses “valores” no exercicioc de preenchimento dos nivels pel os
elétrons, Come atribuiu importancia as “descoberias® gue © aluno
fazia no final de muitos exercicios sobre comce determinar o©
enderecgo cdo elétiron, podemos dizer gue., No Seu ponto de vista, o©
At omo era uma entidade isol ada.

O Atomoe para ele poderia ser representado pslos circulos com
glélirons =am torno de um ponto central com carga positiva e
néutrons. Naturalmente era isso mesmo  gue aguardava nas
respostas dos alunos. atrmvéds de suas aulas, mas, de tal forma a
abordagem do sstudo csobre o elétron se distanciava da concepsioc do
stome que fez o professor assustar~se ac ver a representagfco das
idéias dos alunos. Nio supunha Jgue ©S alunos tivessem idélas 1&0
inesperadas e diferentes das gue ensinou. NEo imaginava gque cada
aluno "escutava’ a mesmé swuxla diferentemente.

Face aos poucos comentarios sobhre o conceito &tomo e, €n
vista do gque o professor evocou para analisar a natureza deste
concelto, podemos dizer gue o nivel de conhecimenic gque dispunha
nas aulas estava muito vinculado ao do livro-texto adotado. Talvez
esta seja uma razioc para a sSua inércia em s& envolver com
mudangas. Além disso, verificamos que as relagles que © professor
dispunha enire o concelito stomo e oulros também sSe ancoravam hRa

estruturacio proposta do Iivro—texto.

SINTESE DAS MANIFESTACUES DO PROFESSCOR 1

O altime encontire, como jé menciconamos, foi mesmo propostio

para assegurar um espago para guaisguer outras manifestacdes que,

oy
o
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porventura, © professor teria apds seu contacte com os dados de
ensino e de aprendizagen.

Praticamenie nada de novo foi revelade por suas falas, com
excecio de um apeslo que fezr & renovacio de metodologla solicitando
sugestBes de alge due alingisse mzis diretamente o aluno, “um
métodoe que fosse mais direto', gue “poderia ser experiéncia®™ .
Parecia~lhe possivel Yimportar® uma metodologia; seria ideal )
Livéssemos alguma pratica® ou alguma coisa gue conseguisse fazer
o alunc visualizar © stomm®, assim disse.

o alunoc chegava cansado, nEZe tinha base. Diretamente nEo
tinpha culpa de "nEc ler aprendides™. © livro exigia muito, © tempo
era curtce = ni8oc havia aulas préaticas. N3o havia modelo para gqua OB
alunos visualizassem © itomoe. Portanto, apds as aulas de exposigio
e exercicios, ©os aluncs “nEc aprenderam’ apesar de o professcor ter
ensinado. Este nfo culpabilizava ém s udo o aluno, mas pressrvava a
sua pratica pedagdgica. ©Os maiores reponsavels eram oS fatores
contextuais ou circunstancials.

Repensava scbre © livro—texto, lamentava € reclamava da
complexidade. Oueria mudar mas via-se imobilizado: a inércia @€
muitoc grande ; s&o, na escola, mais de 30 professores de Quimica
gque devem Ser uninimes na decisio. Como demonstrar—lhes que &
precise mudar’”

Reconhecia a validade da inclus3o das gquesides de aplicag3o,
coms a do arame, £ anunciava gue tinha proposte a outras turmas
mais ou menos esse lipo de pergunta. Esses comentarios gue o©
professor fazia traduziam uma subil absrtura, pequena mas

significativa, para um esSpago de possibilidades. De alguma forma ©
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professor podia se ver assim medi ande um conheclimento que nio & s
o do livre, © pronto, mas aguele gue iria surgir ou se desenvolver
a2 partir de um momento singular gque admitia a participagio do
alunsc.

Vemos, mnas suas falas sobre aprendizagem, que ele concebla ©
processo de conhscimentc pelcoc aluno come um processo de recepgio
de informacgfes, gue 530 arguivadag nos compar timentos devidos.
Embora esteja nisso implicada alguma sistematizacico de relagles
entre informagles, o processo  fica caracterizade mails COoOmo
somativo gue relacional. O aluno & um recipiente de informagdes,
que somadas formam © planc abstrato de seu pensamento, © planc das
conceituagBes., A aplicagBo do conhecimento & vista como a operagio
de desarguiwvar itais conceituacdes e relacioné-las com a situacio
concreta dada.

Assim, de modo um tanto inconsistente , © aprendiz € visto
coms relativamente passivo, ao dominar concel tuagdes, e
relativamente ativo, ac formular aplicag®es dos conceitos. Com
eszs inconsisténcia, fica simplificade o© ‘transito entre o
sensivel —comcreta e o absiratce, essa tarefa complexa que o
aprendiz dewve realizar em Sua evolucZo conceitual.

o mode como o professor considera © sujeito-aprendiz j&
revela, em parte, o© papel mediador gue ele se atribul no contexto
pedagbgico. Mas para podermos reconhecer esse papel & preciso
também considerar coms els pensa estar engsinande € © Jue @spera
como produto de sua aglo.

Parece—nos gue o professor admitia COmo necessario

concrelizar o abstraio no ensino de conteddos gue implicam
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modelos. lLamentavelmente, para =le, © ensino do conceito dtomo nEo
foi plenamentie satisfaldrio peis fol subtraida a condigfc do
recurse material do modelo. Contraditoriamente, surpreende—nos o©
fato de nEo Ler percebido gue, a0 focalizar em varias aulas a
particula nesgativa - © eletron - nfc lhe ocorreu a necessidade de
concretiza—lo. Além dissoc nio se deu conta gue o tratamento do
elétron estava embebide de relagBes numéricas definidas por
modelos maltembélicos Que demandavam abstragBes de nivel mals
elevado ainda gue o estabeleci do para se “pensar’ o alomo.

Se, de alguma forma, evidencliamos que 2 aprendizagem do alunoc
nZo foi compativel com o gue foi ensinade, segundo o professor ela
foi prejudicada basicamente por outros fatores, como a falta de
Lempo, O recursos materiais, o cansaco do alunc do CUrsoc noturno,
a2 sua falta de base para fazer face ao livro adotade etc. Sua
pratica parecia n3o constitulr uma fonte das distorgdes
constatadas na aprendizagem. De fate, ao assumir o papel de
iransmissor de conhecimento e de avaliador do nivel de reprodugio,
cabia-~lhe apresentar e reapresentar informacBes e exercitar a
enunci agio destas.

& professor esperava. assim , que o conjunto de contetdoes
gue ensinoa fosse aquilec gue todos chegaram a aprender de modo
uniforme. Transmitiu as informagdes COMo conteldos
compar timentados, tal como os enceontrou no livro. Como parece
pensar dgue assim deva fazer, € possivel verificar que ele cumpre ©
papel que & Si atribui como professor. A sua préatica &, porianto,

consistenie com as suas concepgbes de ensino.
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COMCEPCDES DD PROFESSOR DA CLASSE 2

O ENSIHO

Atraveés das manifestagles nos encontiros, © 2 gue pudemnos

observar no professor 2 i uma tenddnocla a atribulir ao ensinc a

funglo prioritaria de estimular o alunc, de conguistid-ioc &
participagdo:
wre vezes ele tem atencdo...guando vVOCE trabalha algunm

conteldde gue © clunc consegue jazer alguna relagdc com o

prdtice. ”

Para o professor, alguns idpicos de conteuds estavam muito
distantes da realidade cotidiana de alune e mesmo gquandoe tentou
contextualizar com informagies interessantes {dados de tecnologia
e histéria de Marie Curied, © slune nSc mostrou o inleresse, nao

fer o raciccinio al implicado.

»4 pessoa aprende as coisas ouande ela faz algunc

conexdc com a realidade da vida dela. ™

¢ professor grifou sua preccupagio em promover mais condigles
que estimulassem © slumo. Procurande atingi-las vislumbrou um

ensine com estraléglas di ferencladas®™:

wTalvez trabalmar esse tema, £©ss5as Ld€ras todas mals o5
do aspecto histdrice dos modelos, guer diger, resgatar

parte histdrica moils atroveés de um dudio-visual.



Continuo achando Fue & st al ternaliva LS
intercssante.C.. .2 O uvideo, o aluno trabalhar malE com
textios, ter mais tempo pro poder itrabalhar 4 informnacdo

individualmente, atravds de leitura de texto, eu acho
gue lteria gQue se respellar mats o ritmo propric de coda
alwno, © gue & complicade em termos de situagdo de

rabalho gue o gente tem. ”

Cogitou sobre a estratégia de trazer & aula uma palavra
geradora - como Tadlome” — e explorar a fala dos alunos; Ydepois
tentar ariicular isso atravéds de un lexto, o0 meis simples gue
seja; colocar gusstides, em cima de discuss8es, perceber o gue &std
consolidade - — e elaborar outro itexto™.

Em suas insatisfacfo como ministrador de aulas, afirmou gue ia
»rentar melhorar {sso: em vez de pussar as informacSes oralmente,
passar textos, por exemplo®.

FEle gostaria de ver o alune com mais tempo para si,
trabalhando com colegas, trocande idélas, como j& mencionamos Das
discussies sobre aprendizagesm Entretanio, o profeszor nao

escondeu seu desconforto face & cobranga vinda dos préprios alunos

gque chegavam a Vver este tempo subtraido do de ensinar "oulras
coisas™, em funglic do vestibular, ou vinda da prépria escola gue
oferecia cursos de caracteristicas diferenies onde Lambém

ocorriam fregientes mudangas de professor.
Ficou seguramenle estabelecido gque o© professor abordou 2
unidade socbre atomo de maneira gue, a partir de seus contedados

centrais, pode contexiualizar historicamente, pode descrever

aspectos relsvantes das experidéncias envolwidas na construgfo de
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modelos atdmicos & assim, maturalmente, revelou © percursc o€ um
trabalho & pensamento cientificos.

As longo de todas as suas manifestacgBes ficou bem destacado
gue o professor, embora nic de todo satisfeito com a manelira gue o
fez, nic abdicaria de levar para o alune o maximo de informagdes
possivels sobre o Gtema. o contexts histédrico, as relaches
tecnolégicas & socials, 2 visZc do método cientifico através das
descricfes das experiéncias dos cientistas, a svoluglc da idélia
dos modelos atémicos - tude isso deveria compor © guadro de
conhecimentos necessSarios ao 2lune. Estabelecidas as melhores
estratégias de itrabalho = de estudo, o aluno estimulado poderisa
aprender o desejavel pelo professor mneste tema em gussitio.
rniretanto, confessou que fci grandse a carga de informag8es gue

Linha trazido & sala de aula.

»Ouer dizer, eu acho gue essd confusdo (sobre modelos de
Atomes) tem o ver wh pouco com d manelra com gue o
conteudo & trabalhade em sala de agula porgue € mnutta
informagdo, as vezes de moneira desconectada, mas também
eu ache gue ds vezes & por falla do propric alunc ier wm

maicr interesse em acompunhar.”

Mas, talvez o azlunc Livesse mais condigBes de fazer ligagles
e Yo contsudc gue Jfosse trabalhade em sala (fossed organtaads
atraves de textos e, logicamente cada texito com algwn tipo de
atividade — wn guesliondrio, Wm estudeo dirigido gue facitlitasse &
leitura, orientasse o reflexfoc em cima das guestfes gue estorian
s

sendo colocadas. . .

Pudemos constatar., curiocsamente, que © professor niEoc evocou 2
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necessidade de atividades sxperimentais para os alunos, assim como
a de um recurso concreto para abordar os moedelos para o &tomno.

Sugeriu a importéncia de ter acesso e idéias préprias dos
alunos ma=, a nfo ser atrawvés da atividade da “palavra geradora’,
n¥o mencionou gualguer oubtra gue lhe tenha servido de “janela®™
para aquelas idéias dos alunos, Admitimos gue, por nEc ter
{ido hibito de dessncaded—la, ele pode nio Ler-—se convencldo de
gque realmente ela seria efetiva e assim nic se mostrou claraments
disposto & considerar a inserc8c da atividade em sua situaglo de
aula.

O processo de aprender deveria passar pol aiividades comoe
ler, ocuvir. analisar, discutir, refletir, relacionar,., desde gue
referenci adas a informagles contidas nos materials recebldos pslos
slunos, n8c havendo mullo espago para © imprevisivel, para © erro,;
para a observagic e investigac8c de fendmenos eleitos pelos
préprios alunos.

considerando os diversos aspectos gue o professor abordou em
seus comentarios sobre © ensino, € possivel configurar como
concebe & sua metodologia. Embora =ele nico esxplicite em s=2u
discurso, podemos inferir gue entendse Yensinar® como © Dr OCesso
de passar, de maneira ezt imulante e relacicnadora, informagdes
para o aluno. Se © conjunto de conhecimenios nido esteve adeguado
caberia ao professeor S preparar melheor procurande as fonies do
saber. Afirmou ter vontads de farer Ccursos para promover o =Seu
proprio desenvol vimentio e, mais atento seria, entic, guanteo aos
processos de aprendizagemn.

Quanic & sua disposigao a um redirecionamento metodolégico do
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trabalho oe ensinar, =le se mostrou muito oético em promoever

mudangas.

O APRENDIZ

As manifestacBes do professor £ sobre a aprendizagem dosz
alunos se referiram, principalmente, a dois aspectos. Por um lado,
consistiram de dados gus envelviam considerag®es de habilidades
cognitivas c¢onguistadas e desejiveis de serem conguistadas pelos
a2l uncs. Por outro, referiram-se a avaliagdes de aspecltos
relacionados mals especificamente & aprendizagem do  concelio
stoms.

Procuramos considerar suas manifestagdes tentando localizar,
através da analise de swua Tala, fatores acs guais atribuiu oS
resul tades relacionados aqueles aspectos.

Ne imediate pudemos constatar um tom de muita insatisfagic
quande © professor relacionou a insuficiéncia das respostas dos
alunos nas provas ac tempo investido em aula para as exposigles do

contende correspondente:

“Em relaclc &s provas, porgue se vocd percebe © Llempo
gue vocd gastou pra trabalhor esse caﬁieﬁ&o e depois, &8
termos do resul tade dos proves, as dificuldades gus ©
alune apresenta pra responder as guestdes, pra ancalisar
wme  frase. (... 2 Qﬂer dizer, ter wuna wvisdo de todo,
C...>, sober articular as ideias, VAMOS dizer,
cronclogicanente, e tentando perceber mnails poOntos gque
Foram colocados gue sdo 08 principats, gue vio
representar salios, neg, mudang Qs &m termos de

k&3

modelos, ..
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De fatoc. & 2ua sxpecitaltiva, inicialmente revelada. parecia
ceor mulite a1 ta por estar vimculadae & soliclitagBie de nabilidades
cwgni bl vas = ovavel mente nEo garantidas apds aulas expositivas,
apts © exer=sicio de apenas ouvir peleo qual o© alune passou.  Ho
encontiro, a— longoe de seu discurso, como uUm todo, o professor
deixou clarce gque nEo haveria possibilidades, segundo a sua forma
de ensino, de aguardar do aluno uma correspondéncia de
aprendizagen de habilidades cognitivas.

contudcs ., pudemos ver que este professor conviveu com &
auto-critica # & confirmagio de seu préprio modo de expor o

conteddo:

&

»Pale menos o aluno gue id participando, gue  td
c onseguindo ter pacidgncia de acomparhar esse rac iocinto,
es=a conversa assim nuito longa, eu acho gue os alunocs
c ONnseguem GOS pOUCOS LI estruturande essa itdéic de que

Cidncia nflco & umna coisa estdtica, n&. E dindamica e.. . "

Come deveria ter sido, entBo, a sua aula, para acordar mais
condigcfies no  aluno, para atingir habilidades cognitivas mais

complexas, mais desejiveis? Modificaria ele o s&u ensino?

»Td clarc gue, guanic mals o aluno trabathar, por
exenple, a leitura de lexios @ vocd falar, vocd falar na
mora de vocéd, vamocs dizer assim, teniar organigar as
fdeéias, o partir de um referencial gue pode ser o texto,
come leltura, ou pode ser und atividade experimental,
wocé garante mois que, vanos dizer assim, OF aspectos

Basticos de cada tdpiceo., gusr dizer, oS concelitos, a



PdaEias, provavelmente® eu cchs gues slas vEs sstoar mais,
mats wnarradas.C. . .2 ...1lr arrenatande as colisas mas, de
moarneira parcelada onde o alune wvail tendo momentos pard
ele poder pariicipar wmails ativansnie, airavds de
leitura, respondendo guesifes, nd. Se possivel disculir
matis com o colesa o diferengu gue ele iem na maneira de
DENsar, moneLra de responder RO de i erminada
guestdo. .. (...7. .. favorecer mals e . ...
participogfio intelectual do aluno tentando. . . dele
fazer...(...0 as relagdes e ate interagilr maig Coh OF
colegas pra ver se facilita a itroca de idéias. C...2 e
vooé guer dar mois opertunidede do aluno participar,
vocd val fer gue dar mois tempo pra ele. Se vocé val dor
mars tempo, © mais provdvel & gus o gues eu Ffalel no

ouvide deles durmonte des aulas & gue eu lente garantir

isso de waa ocutra forma, eu leve winte aulas., por

exemgplo. ™
Interessante e precscupante € observar qu=, apesar de
reconhecer come Seria bom o alunc ter mals tempo para si, P2

pareceu-nos irredutivel em nio subtrair o seu prépric use do tempo
em aula gue continuaria a ser zazlocado para as exposi¢Bes sobre o
contetndo. Poderiamos inferir que, para o professor. dar mais tempo
ac aluno significaria uma extensio das atividades, nas guals o©
tempe usado no gque ja faz seria preservade. HNEo se tratava de uma
recrganizagfo das atividades, mas de reconhecer gue o aluno
poderia ter um tempo adicional para construir e trabalhar
comhecimentos e habilidades e apropriar—-se, neste tempo, de
processos gue certamente poderiam vir a fazer de si um sujeito

mais ative no desenvelvimsnto da aprendizagem.
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De forma nfo explicita, o professor deixou a entendsr gue
este tempo = esias stividades a mais para © aluno peloe mencs iriam
promové-lo a uma condicBo melhor para ouvir e reconhecer a
exposigio do conteGds como necessaria. O aluno teria enido
desenvolvido habilidades que © deixariam capaz de “recebesr” e
processar as informagbes.

Segundo sua fala, © professor admitiu que apresentou muitas
informacfes para o aluno e gque este nic iteve condigbes de
digeri-las. O alunc teria gue ter linteresse na aula, porem
reconhecia Qus. espontansamente, foram poUucos oS U@ demonsiraram
estar atentos, cuvindo-o. Admitiu gue nsm Sempre o alune ia para a
esceola para aprender, ora participando, ora desinteressando-se da
aula. Reconheceu gue nRES ecsteve em condicBes de entender muitos
fatores da vida pessoal do aluno.

Ao airibuir, assim, os resultados da aprendizagem a fatores
também relacionados com caracteristicas do aluno ndc se deteve
particularmente em qual gusr LM, mas apenas constatou SuUz
existéncia.

Uma wvez comentado © processo de aprendizagem sob ©OS aspeclos
das habilidades cogniliiwvas & interessante relatar scbhre como ©
professor viu o gue realmente o aluno demonsirou ter incorporado a
respeito de “stomo.

Quase nada © sSurpresndeu em relag8o as respostas dos alunos
2o questionaric. Nio se surpreendey COom as respostas gue mals se
aproximaram do conhecimente cientificamente aceito: vieram de
alunecs que prestaram atencic mas aulas. Aquelas muitoc distantes

vieram de slunos gue esiavam desatentos, desligados:
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a2

.. eu me lembro gue, recimente, gue ndo portic i paran
ne, por vdriocs motivos, de novo. Tinha aluncs gue ndo

participavan, entdo deles eu esperc gue sala gualguer

ka4

coise diferente do gue a naloria respondes.

Na sua wvislo a abordagem da unidade sobre “Altomo" envelve
conceitos, ou relagdes enire eles, bem avangados. Reconheceu que
nEe foi mesmoe facil para o© alune aprender sobre “mmdeicf, Dor
exenplo.

Pentre os varios conceitos gue ensinou, © professor admitiu
gue o alunos aprenderam com mals seguranga os de ndmers atdmico
isdlope pois, a seu ver, a Sua aprendizagem envolvia procsssos
mecAnicos dde memorizagio simples. Justificou a n8c aprendlzagem
efetiva Gos demals concelios pelos a2lunos & forma
descontextualizada gue © s=u ensino iranscorreu.

Por uma Unica vez manifestou surpresa, ace ver gue um aluno
confundiu c£lula e atomo. Admitiu gque pode ser um neio de ter

aresse a0 gue o alunc pensa solicitar-lhe um desenho:

"»Isso pra mim € surpresd. C...D niEc me lembro de ler wm
dia pedide pro aluno fazer wna representacdc pro diomo,
como id nessa guesido; jfazer um desenho, neé, de como ele
imagina o dtomo. (.. .2 O guestiondric gue vocé elaborou
me atentou para essa guestdo de teniar resgatar mOLE as
ideias dos aluncs, nd. Por exempleo, propor o alune em
alguns momenios pra desenhar o modelo gue ele iltenm
naguele momento em relacdc o diome, pra ver =@ ele
reclmente estd conseguindo, de wpa qula pra oulra, ou e
wme série de aqulas pra outras, ele id conseguindo JFazer

o salio gue eu td fasendo pra eles, td certof™
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Trabalhar as idéias dos alunos fol reconhecidanmente relevanie
para ele mas ndo lhe pareceu ser 180 clara e segura a maneira como
pode promover A5 SUasS mani festacBes o ter acesse a £lasg,

Embora tenha reconhecido necessario "iter gue respeliar mails o
ritmo proprio de cada alwne” e Tilentar resgatar MGLE  as  Suas
iddias™ FToi notével a sua preccupaglc em “cultivar®™ mals texios

contendo mais informacdes:

“Ouitra coisa gue su acho gue ajudaria o aluno a Fixar
male o conteude & ele ter, ndo come ... wna leliwra
conplemsniar, noE CORO QUISES W leitura cobrigaildria ou
wma tarefa extra-classe =~ @ pra LsSso ele receberiac o©
material, alguns texios gue IEsWwRIsSsSem af aulas, porgue

o oula fica mutio solia.”

6 aluneo ainda nfo estava tendo oportunidade de “registrar,

erganizar ne cadernc dele as idéias gue vlo sendo passadas pgara

eia”. A énfase nesses aspectos sinalizava priocritari amente ©
ensinoe como um fator significativamente responsavel oela
aprendizagem e, indirstamente, gue esta envolve mecanismos

azsociadoes nitidamente & LransmissBEc de conhecimentos.

O ATOMO

Ouando nog volitames para 2 analise do julgamenic do professor
&m relagioc ac conteddo abordado, verificamos que sSSUS
pronunciamentos  tenderam a apresentar um tom de defesa da
existéncia de suas aulas expositivas.

A nosso wer, nfc foi a aula expositiva gue julgou totalmentie
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indispens&vel mas, sim, tode o contelGde de sua fala. Ele
dispensaria parte da exposicBo desde gue a substiluisse por
textos, por Aaudio-visuals mas, zinda assim acharia gue seriam
necessirios momentos de fala para "alinhovar as iddias a partir de
discussles Ffeitas com o coletivo e @ partir da andlise das cvidas
coletadas pelos alwunos”.

A sua primeira preocupagic em relacSc ao conteldo de seu
discurse em aula, ol associada &S “uerdades®” registradas nos
iivros gue velculam © comhecimente cientifico. © professor se
mostrou preocupado em relagdoc ao gue seria realmente verdadeiro
das informacBes as guais vem tendo acessc & gue Ven Tmassandos”
para O alunos. Sensibilizado por gquesibes levantadas  por
pesquisadores da area de ensino, encontramos o professor numa fase
2m  gus repshsava seriamentes scbre o fato de ter estade a
contextualizar historicamente o desenvolvimente do modelo de
“srome’ sem Ler mals a2 2 Sesguranga das correcBes de todas as
informaghes.

Esse qguadro, embora grave no seu entender, paresce nfoc lhe ter
abalade a convicgfo de gue ainda foi possivel dar condigbes ao
zluno de perceber a natureza dinadmica da ciéncia através de suas
exposiches sohre a ewol uglo dos model os atdmicos. A
contextualizag8o histérica que pode fazer revelou—se positiva em
relacfc ac livro-textio gue foi obrigade a adotar. O professor
afirmou gue, desta forma, © livro-texto ficou desmistificado, uma
vez cue nele as informacSes s&c frias, soltas € o©S modelos sio
dispostos independentes uns dos oulros.

Julgou satisfatdéria a forma com gue desenvolveu a idéla da

satividade cientifica”™ ao descrever as elapas do irabalhc de



putherford =m suas experiéncias sobre espalhamentc de particul as.
< mul taneamente revelou acreditar gue pode mosirar ao alunc as
relagles do  conhecimento cientificc com © tecnolégice, dando

exemplos concretos come o da "invenglco” do contador Gelger.

Y Tem wna série de situccfes desse tipo gus ajuda © zluno
G comecar G Pensar Nessas coisas; guer dizger. o relagdc
entre cidncia & tecnolegia.(...2 Em relagldc ac conltexio
social eu acho gue jfica mnuite solto, né. HMas, de
gualguer forma tombém eu ltento Ffozer, ds vezes, alguna
ligacdo, mesmo gue superficial, inclusive em fungdoc de
minha formagdo. . ..2 Quer dizer, a tenialtiva gue o genie
tem aogul & de mostirar, por um lade gue deve-ge recuperar
as experidncias anteriecres e a partir dos antericres ver
como & gue ¢ homem val consiruinde o conhecimentio, <Cono
& gue ele val percebende a reclidade do seu mundo &
modi flecando &4s vezes aqlé a sua visdc de nundo em fungdo

23

desses novos confherinenios.

Isto tude © professor manifestou descrevendo, no Sgu
entender, © gue gostaria de tler estado a transmitir. Contudo, os
resultados de aprendizagem nio o deixaram na ilusic de gue esias

idéias foram processadas pela maloria dos sglunos:

»Vocd percebe gue tem alguns clunos gue COnsSeguem. VMO S
dizer assim, alirhaovar as itdeias, td cerio, guer diger,
conseguem percedsr, CORSEFUEM, &, construir, ou pelco
menos acompanhar a consirugdo de algunas iddias gue vlo
alterar os modelos de diomo, enguanltso gue oulros Fozem &

maier conjfusfo. ™

£ oele veoltou a admitir qus ssiruturar © contelide de maneira mals
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integrada ainda n8c lhe era possivel.

FPor algumas vezes atribuiu a sua formag3c o fato de nio ter
consegul do desenvolver melhor a 1déia dos modelos atdmicos.
Afirmou Ler, assim, preferido ficar informado sobre a idéia do
modele mais simples ¢ confliar que © aluns "mais pra frenle
reforrmuta’™, Ccomo acontecey com ele proprio.

Enguanto nioc teve condighes de compreender totalmente porgque
os alunos nio aprenderam de maneira dessjavel, o professor
evidenciou indiretamente gque, para si, o seu trabalho fazia

sentido:

-

»Entdo, pra falar com vocé se & vdlido, s su
modi ficaria ou ndoc, eu recisaria de muito  mRats
elemenios gue ev ndc tenho hoje. Entdo eu Ffico nessa
incerteza, guer dizer, pela falta de tempo eu conlinuo
repetindo isso. Quer dizer, & mots cémodo ter olgumas
coisas mols ou menos estruturadas, mesmo gue &u saitba
gue aité incorretias ou C...> pouco eficazes nO gue diz

respeito ao processo de enstno-aprendizagemn, Mas U acho

4]

gue o gente se acomeda wh pouco € vl repetindo.

SINTESE DAS MANIFESTACUES DC PROFESSOR 2

Em face de todo esse guadro dos encontros poderianocs
considerar gue o professor 2 se revelou coemo wn professor pouco
disponivel para admitir mudangas por iniciativa prépria.

NSc se pode concluir, entretanto, que retrata uma postura
irredutivel, uma vez gue ele apontou algumas circunstancias

potencialmente favorecedoras de reconsiderac®es das guals tem—se
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aproximado.

Disse achar necess&ria a interag8c do professor Com
pesquisadores em ensinc & c<om professores gue aplicam 270U
produzem malterials novos, lembrande o gue jA vinha fazendo em prol
de sSua melhoria profissional. O professor ressaltou COme
importante © fatoc de estar participande de um grupo gus 32 envol ve
com um trabalhs alternativo. MNesta circunsiancia singular de
reflexSo a2 que se dispunha o professor, Lorna-se extremamente
favoravel o desenvelvimenlo de sua conzcientizac8o prefissional, ©
gue niEo oCOrre  Con muitos professores.  Suas manifestagles 2
respeitoc dessa condigdo de interaci3c indicam muitos aspecitos Jja

acordados:

rhche gue tem gue ter wna interagdo maior enire as
pesscas gue estdo produzinde esse cornhecimenic, gue
estdc fasendo esse tipo de guesticnamento. Lu acho gue
wuma maneira interessante, por exemplo, eu acho gue vale
a pena mais investir participando do grupe de D. deo gue
elaborande moaterial nve sobre TEsirutura Atdmica’.
Porgue no caso do D. a gente, eu acho, gue ld irde mats
a Fundo. (...2 Em cima disso, tem—me levoniado wmuilo
maie guesifes, dizendo respeito & estrotdgia de ensinc,
do gue su poderia levantar sosinho tentondo melhorar

¥

imse at.

E para ousar mudar © professor ndc deixou de frisar gue ele
precisaria ter acesso a referenciais tedricos gue nio lem e gue

dificilimente teréd em fungfc de sua resalidade de trabalho.

Enguanto isso, disse:
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»0 gue eu fico JFazendo enguanto professor de segundo
grau & reproduz ¥ ndo  algunas idéias gue eu aprendt,

aprendl enire asfas, N4 wniversidade, (...2, no segundo

srau. "

Ao considerar o segundo grau o professor  lembrou gue OS5
adol escentes jovens admitiam diferentes ascalas de valores
dagueles gue ele ilem construide ao longs da vida., A titule de
exemplo evyoTou & guelxa gque alguns alunos Jj& lhe fTizeram de ser
muitc sério e de provocar receio na classe. Considerou fora de
oropégite 2 preccupagic do aluno: enguants este ze sentia inibide
por um “wara cisudo®, gque pouco brincava e mellia medo”, nREo
rEeERarava gue este mesmo prof essor entregava—-lhe materiails,
exercicios = textos bem e>rganizados, bem planejados & 1impos,
vindos de alguém gue Se pPreccupdou Sempre com a estética, com ©
encadeamente do contelGde dos textos e com muitos oulros aspectlos.
Em geral. gusixou-se o professor, © aluno n&o distinguia o

professor que l1he entregava “gqualguer coisa’” daguele gue preparava

com rigor © “material para o aluno”, mas distinguia © “mrincalhio™
do 'séric®, e preferia o orimeliro.
Ao final dos encontros, o professor deixou~-nos <©Om &

afirmagfc de gque estava cada vez mais descrente de gque podia dar
ume conbtribuiglo razodvel para gue um alune aprendesse Quimica.
Come vimos até aqui houve, sim, evidéncias de insaltisfagido
quante & estratégia de trabalho por ele adotada e por Varias vezes
nos encontros ele apontou estiratégias oulras no sentido de mudar
o ensino., Analisando suas sugestBes pudemos constatar gue elas se

referiram principalmente a substituicBes de sua exposigdo por
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texios e a conferir aoc aluno mals tlempoe para digerir as
informnagies neles conticdas atraveés de estude dirigido e
di scussdes.

Entretanto, mesme tendo demonstirade acreditar que  este

caminho pode ser mais efetivo, mesmo admitinde ser-lhe acessivel

material para a elaboragZo dos texios, © professor ndo teria
tempd, tempo para pensar, para articular, para estudar, ffazsr
jewvantamentos bibliograficos em fonles sSeguras... £ relatou gue

provavelmente iria repelir no future préxime tudo noes MESMOS

moldes do gue j& Tazia por ocasifico dos encontros.

CONCEPCDES DO PROFESSOR DA CLASSE 3

O ENSTIHO

Aravés das consideracBes gque o professor 3 apresentou ao
ionge dos enconiros. pudemos verificar gue ele se atribui certas
funcdes para atendsr ao cumprimento da proposta de ensine adotada
sem Se DPreocupar, aparentements, com aspectos relaciconados com ©

conteado:

*O meu papel eu Sinto assim: Rals wha orientadora, gra
encaminhar guando o negdcio val desviando. pocd dd owna
ajuda pra chegar num ponto CORUR, ne. C...0 Eu acho gue

ew dou o recadoel! Vejo o aluno muito prdoxime, ele estd

assim super proximo, sabe... Ele, nas dificuldades dele
ele scabe a guem recorrer. (...2 acho gue encaminhoe OS
negdciocs. (... 2Qdcomparhe muito o© Jjeito gue os alunos

k2l

estdo pensando. E o unico papel da gente altl.
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Podemos verificar que, embora ¢ professor ienha reveladoc o©
seu papel focalizando uma preccupascio em estabelecer uma boa e
proxima relacio pesscal com © aluno, ele nic se posicionou
tradicional mente. Ac contraric, “orientou’, “acompanhou © alunc’,
“encaminhou®™, se investindo de fungdes que, certamente, promoveram
a condicfc ativa ac alunoc.

Cuando foi soclicitade a considerar a sua anterior forma de

emsino - tradicional - e comentar scbre o gue a caraclerizava,
reconheceu gue havia uma grande diferenga entre as duas formas — a
anterior & a atual - mas nfSlce houve como captar manifestacBes mals

diretas sobre como via © movimento do processo ensino~aprendl zagem
em cada caso. O gue ficou grifade fol a idéia de gue Yo nova
maneira de trabalhar” o ensineo envolvia a aproximagio ao aluno.

Sua &nfase e fregiéncia ac abordar este aspeclo del xou-nos
supor gue © professor nEe foi sensibilizado, durante os encontros,
2 tecer consideracBes, ou reflex®es, sobre a nova maneira com gque
o contetde e a forma de organizagioc dos trabalhos em sala estdo
dispostos.

O seu entusiasmo ac ver gque © aluno podia trabalhar sozinho
com a ajuda e presenga “pessocal’ do professor deixou um pouco
indefinida & interpretagBfo de o© que marca a Sua Presenga
“orofissional ®.

Segundo © seu ponto de wvista, o professor se definiu como
pessoa objetiva e com al gumas manifestiagdes tentou revelar-se
assim, descrevendo a maneira como se via aproximando do alunc como

profissional:
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A genle tem gue fechar certas dividas.(...)> Tem wunos
colsas gue a gente {enguanto aprendiz’ guarda e gue as
vezes vocd pergunta wna coisa simples. Quando wvocd vem
perguntar uwna coisa, jd & un fechamente de wna porgfic de
cotsa gue vocd Jjd esiudou muiltio fempo pra chegar naguele
ponto. E € wna coisa gue se a pessog te respgonde
simplesmenie proa wvord £ diimo: vocd orremoalio aguilo, ung
porglo de coisa. Entflo, nesse ponioc, ou acho gue & ung
coisa boa e eu vi issco nesse negdolico af (na transcrigiod

gue eu gosteo. Fu nfo gosic de muita conversg, ™

Na preoccupagBc 2m deixar o© aluno expor suas  idéias, P32
reconhecey & sua insatlisfaglo guando relatou nEo conseguir
perceber <o Jue deverla ser buscado no momento do plenaric ¢ nome
atribuide & atividade coletiva, coordenada pelo professor, de
discutir dados e ldéias dos z2lunos para organizi-las & apresentar

ag conclusBes gerals dos trabalhos da aulad:

"EFu sd ndo sinto realiszada € na hora do tal plendric gue
eu gostaria gue fosse wum pouco diferente sabe®(...) Esse
negdcio de fechar melhor cerias coisas, neg. {...2 CQueria
ter esse plendrio ne final de cadae cula —gue eu nio
consige C...0 Entdo, das wvesmes Jjunio plendrioc de wna
porgllo de coisa nun dia s$8 - sabe como &8 €,..2 eu acho
gue, chega na hora, eu pergunto pra wa, perguntc pra
outre, arabo Falondo mnuite,: entendeuw®  (...2 Eu jd
diminutd - tante gue eu foalova! E wun fala -dun lade e
outro fale do ocwutro. Entdo vocé tem gue ter Jjogoe de

cinturg pro enfiar aeguela linha sabe. ™

Naturalmente este momenito & dificil: deflagrar o plenarioc &

promover as relagdes dos conhecimentos envelvidos “nas tarefas
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executadas pelos alunos com os contetdos abordades nas ativi dades
unidades antericres, contextualizando-os e sistematizande-os. Para
tanto, a atividade deveria ser tomada come fundamenial para a
organizagBo e estruturagdo do contetdo desenvolvido. No projeto
de ensino sendo implementado, a definigl8o do momento do plenario
era, sem duvida, determinante para o seu SUcesso.

£ interessante constatar gue o professor se revelou muito
mais & wvontade enire os alunocs, intervindo nosS grupos. do gue na
conducio do plenario. De uma forma ou de outra verificamos que
promoveu sltuagBes de conflito entre eles & as idélas com as
guais tinham que trabalhar. Aluar nas discussBes, no “plenarios®,

deiwou o professor insatisfeite com as suas proprias aghes.

O APRENDIZ

O professor 3 descreveu o aluno trabalhando em grupo,
aprendendo em grupo, deixando-nos uma imagem de gue eles eram

baztante auvuto-suficientes:

»"Fles vdo conclutnde por conta prdpria ¢...0 eles vdeo
concluindo, estudando, pelejando, chegando Ld. Eles

chegam com ©s conceilios bem simples e bem definidos. ”

Defendeu a crenga de gue o alune aprende em grupo,
principalmente porque *guands ale igd discutindo, ele s
discutinde, ele td lendo. td interessado. No principio ated a gente
nfic percebe muito porgue Llem Uns meio passives, né, .. "

A sua manifestagic n2c ss= deteve, eniretanto, no processo
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cognitive do aluno enquanto em atividade grupsl mas, se deslocou

para enfatizar caracteristicas mais pesscals. Quando comentou:

" Se tem wn grupo Ffixo vocd JA sabe gue wn val fazer, um
wvar decidir., wun wval escrever. (...2 5e formo wn grupo
gue wval {er sempore uwn  gue monda, ouiroe gue obedece,

aguele passive ali {...27

O professor demenstrou a sua preccupagBo em assegurar gue as
caracteristicas pessocals dos alunos deveriam ser ajustadas as
necessidades da dinémica da interaglo do grupo. Nio fol simples
fazer emergir o parecer ddo professor sobre este processo. A 3us
vigBe ficou mais evidenciada quande o solicitamos a comentar scobre
"o que perde’ © aluno gue fica "sozinho, sentado, ocuvindo uma aula
expositiva™:
“"Nossa senhoralii Ele ndo fas néf! Ele ndo wval & luta.
Ele ndic faz, ele jfica ali, esperandoe... Entdo ele entra
em devaneio... wviajea... Porgue o alunc ocupado procura,
ele procura, & dijferente. A chance dele aprender & outra

ne, dele guardar, dele aprender a raciocinar, aplicar

izso. .. {...2... ele wal usar o roaciecinio noulras

coleas.

O professor 3 guase sempre relacionou a aprendizagem do aluno
com & maneira pela gqual o material instrucional desencadecu as
atividades dos mesmos. O professor raramente fez meng8oc a si mesmo
ra interac8o com o aluno no ato de ensinar. Houve uma grande
preccupagio, manifestada ao longe dos irés encontros, em afirmar a
boa gualidade do projeto Ca proposta de ensino sendo

implementadad, airibuindo-lhe o méritoc da aprendizagen dos alunos,
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Oulras vezes a sSua fala apresentava simultaneamenie a
manifestagfc do que pensava sobre como se via trabalhando e como o

aluno atuava:

»Ouande eu trobolhei no Colédgio B, (escola particular em

Belo Horizonte) 9 anos... eu era realizada plenamentie
come professord. . . C...2 O meu wmétode ero ossim
expositive, fazia muita arguicdo, era completaomente
di ferente. (... 7 Sabe o gue eu sintof HMuito mals
trangul lidade agut. Fu sintc ¢ seguinte: gue o

aprendizagemn dos concertos & ruitlo mais segura e gue
guem estuda desse Jeilo extrapola com multo mais
Facilidade. {.. .2 Maguela &Epoca, eu achava gue eles

aprendiam era daguele jeito. Agora comparando, ndo sei

2%

se aprendiam Resmo, LSS0 gue &u ouesiione sabe.

Considerando suas atitudes atuals, se aproximou mals da

descriclc do processo de aprendizagen do aluno dizendo gus:

»Na hora mesmo gue eles estdo trabalhande &€ gue vord vat

vende gue cado wn vai desenvolvendo. Coda wn comsga

3y

percaber aguilo rnun determinade momento.

Isto demonstirou a existéncia da sensibilidade do professcor ao
fato de gue sBo diferenies os tempos assocviados & aprendizagem de
cada aluno.

Pareceu-ncs gue o professor percebsu as diferengas peculiares
a cada processc de aprendizagem dos alunos & © fato de que =les

construiam seu prépric conhecimento.
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O ATOMO

As nossas btentativas de diagnosticar a visZc do professor
socbre o contetdo tiveram respostas limitadas. Entendemos que ©
fato de ser de comum conhecimento (do professor e da pesguisadora
o conteGdo estabelecido o material ingstrucional concorreu
fortemente para que o professor fosse breve ao abordar o conteddo.

O professor apresentou a sua vis8ao scbre o contedds ora
atravées de interpretagBes dos dados da aprendizagem, ora por

comparag3o com cutras s$i Ltuacdes de ensino:

»Iu acho gue eles chegaram no Que gueria do ditomo, ng.
Noe simplicidade dele, m> Dalton, RButherford e o
disiribuicdio dos eldirons ali.(...2 O gue foi snsinado
mesme fol multo simples... € cresceu Ccom as experidncias
gue vocéd val vendo a teoria particular da matéria e tail,
neé. Mas &... o Gue tinha gue ensinar mesmo. Forgue se
fosse tedrico, como a genie dava antigaments, né&, por

ecses livros assim, nuna gula vecd dava tudo, nfoc dogva®”

considerande a Unidade abordada, foi totalmente impossivel
extrair do professor um parecer sobre a estruturacic do conletdo
segundo a sSua maneira de ver. Parece—nos gue adotar o projeto como
ests nSc lhe irouxe qualquer divida sobre a eficiéncisa deste & nem
ele preccupocu-se em cogitar sobre o porgue da estruturagdc do

contetda. Assim descreveu:

»Inifdo eu acho gue all, gus vocd comnega em subsidnoia,
com as propriedades fisicas e tal e tal e tal. Dati wocé

tem a necessidade mas come® Né. Como ogue sdo 5505
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guestSes?® Al vocé wail entrondo para a constituigdo das
substéncias. Eu acheo muito bom guando wvocé passa entdo
pro processe guimico, Tom aguacimentc, a eletrdlise e
tal, como s8o Fformadas novas substdncias. Mas e sssas
substdncics, como & gue sfdo formadas® AL vocé vail

entender, na&d. , .27

HZo foi possivel extrair manifestagBes de relaghes gue O
professor ;:;oderia ter estabelecido entre os Iltens gue citou e
entBc tentar compor ouU recompor como se da © encadeamento do
contetde abordadoe |

Por exemplo, em relagic ao ¢onceito de modelo foram poucas as
evidéncias apresentadas sohre COMO e professor o DEnSs,

dei xando-nos esireita a margem para consideragdes:

»Porgue muitos, eles entendem bem o gue & gue € modelo,
gue & pra vocd. .. gue & wna coisa moteriacl pra vocd

passar aguilc porgue depois vocé nio pode wver... Eu

B3

senti gue muita gente td assim tranguila.

Houve muitas referéncias A consideragfo da idéia de modelo.
Entretanto, ocorreram guase sempre voltadas a4 sua relagfo com a
representagio concreta, cOmG recurso didatico. Assim ol o caso
doz comentérios sobre o uso das "massinhas” (massa de modelar gue,
em bolinhas, compunha “modelos” para os &tomosd.

ConsideracBes scbre a rede de volei - evocada no projeto como
analogia & lamina de ouro da experiéncia de Rutherford -
envolveram © usc do termo “modelo’, assim como consideragles sobre
as teorias atémicas estudadas. Neste caso houve indicios de gue a

ideia de modelo ulirapassou & do mers emprege  Como  recurso
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concreto., NHuma discussBo sobre o tema temos um sxemplo:

" qocho assim gue, por exemplo, guoando vocéd irabualha
com as moassinhas ali, € wna boa iddia pra ver isso —
representar o dtome. E uma representagdo, wum modelo do
dtome., Entdo & interessante gue coada unm. .. por exemplo,

nern todoe mundo Ffoz wunma bolinha ¢...37

Quando comentou sobre as respostas dos alunos sobre a guestio
correspondente a "evolugfc das idéias dos cientistas®™ o© professor
admitiu que os alunocs “ndo tinham mutta conexdo para passar de wma
teoria porge o oulrag, mutta Ligardo, mas normolmente sles
trabalharam com Dalton, Thomson e Rutherford. Mesmo gue ndo
pusesse os nomes ali.”

Considerande os desenhos gue os alunos filzeram para
representar o© &tomo, o professor nEc demonsirou surpresa a ndo ser
para dois ou trés casos. Entretanto, isto foi suficiente para gue

considerasse:

»Ey vou deixar isso agul anotado gue eu acho gue & bom

ewu chanar moelis atencdic pro modelo. ™

E, novamente, tratou Como "modelo” o recurso de
representagBo, deixando-nos a idéia de que o© pr ofessor ndoe se
preccupou muitco as diferengas enire os conceld tos “"modele” e

“representagfo grafica”.



SINTESE DAS MANIFESTACDES DO PROFESSOR 3

Acrecditamos gue o fato de o professor 3 ndo ter participadeo
da elaboracico do prejsto cuja proposta adotou , delxou-o & margem
de um tipo de vivéncla de guestionamentos indagacBes dirigidas
tanto aoc processo de ensino-aprendizagen gquanto & estruluragdo do
conteGdo do curso.

Ainda gue o professor  tenha compartilhade das discussbes
sobre os objetivoes e sobre o8 resultados da primeira aplicac8o da
proposta para lhe dar fundamentagfo ao adotid—la, nfc poderiamos
afirmer gue, a curtc prazo, =le se sentisse seguro sobre todos o
aspectos metodol dglcos @nvol vidos. Certamente, a adogcio da
proposta velio responder muitas de suas davidas e insatisfacbes
quanto a aspectos do ensino. Embora trabalhando antes de maneira
tradicional, provavelmente j& havia percebido que oS resul tados da
aprendizagem dos alunos nSc eram 186 bons guanto supunha. Se por
um lado se encontrou mais satisfeito desenvolvendo suas alividades
em um grau de maior sintonia com seus pensamentos, por oulro,
parece ainda nfo ter problematizado com suficiente clareza © Qgue
ororre com alguns aspsctos de sua pratica docente, coms, Ppor
exemplo, guando diz ndo se sentir realizado na hora do plenario.

C plenaric ¢ uma atividade gue esta planejada como um momento
de confronto e sintese dos resultados obtides. Pressupbe os alunos
di spondo para as discussBes sebre o conhecimento construlde nas
st ividades desenvolvidas em grupo, resultante das interacSes gue
tiwveram COm SeUS pPares, com © professor e com © material

imstrucional. A dificuldade manifestada pelo professor em lidar
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com esta atividade parece decorrer da falta de condigBes de ocuvir
criticamente o© conteGdo dos relatos dos alunos, assim como
organizé-lo e contrapé-lo  ac do material instrucional para
sintetizar © conhecimento elaborade alé entio. Contuds, achamos
importante destacar gue =sle professor atribui a si mesmo  as
razfes gue caraclerizam a realizacBo “precéria’ do plenario.

A nosso ver, © professor se presocupou mulito em garantir
espage para @ aluno interagir com SSUS pares, =m manter o clima de
trabalhc descontraido e em =e fazer disponivel para tirar davidas
e dar acompanhamenic pessoal para guen necessitasse. Como as
inter-relacd®es ficaram informalizadas em relacio ac gues © ensinoc
tradicional demanda, alges levemente contraditdrio parecs Ler
scontecide: © aluno fol deilxado “solitariamente” ative. NiEo se
conscientizande, de todo, dos limites da iniciativa do alunoc, ©
professor sobrecarregou a fungfc do material instrucicnal. Dei »ou
em grande parcela ao aluno © critério de fazer do material
instrucional o seu professor, em assumir o© papel de agente e

dirigente de seu proprio processo de aprendizagem.

CARACTERIZACEZO DO PAPEIL MEDIADOR DO PROFESSOR NAS TRES CLASSES

£ inegivel admitir ogue no momento de nossa pesguisa  oOS
professores das irés classes acompanhadas se tornaram singulares,
um em relag8c acs outros. Distinguiram—se, imediatamente, ao verem
a sua prépria fala como “"sbieto de analise®™. Foram eles,
certamente, perturbados em suas idéias sobre a ac3o pedagdgica

pelos “instrumentos de medida®™. Inevitavelmente haveriamos de
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intervir,. Entretanto o fizemos de forma a encorajar neles uma
condic¥o de reflexfo. Enguanto sujeitos da hisitdria, de processos
em constantes mudangas, =les viveram COnosSco, mEsmo  gue
momentaneamenie, enssios de processos de analise. E, como afirmam
Goes e Tunes (1980), "a ag8o de analisar, embora nBo seija condiglc
zsyficients, mostra—-se necessaria a um redirecionaments deliberado
das praticas em sala de aula™ (p200.

Um ocutro aspecto que devemos ter em menits guando analisamnos
as interac®es do pesquisador com os professcres, e que foi
considerade em uma pesguisa de SimBo (19883, € o fato de gue ©
relato do professor & o produlc de suas interpretacSes a2 respeitlo
de situag®es gue vivenciou™ (pll98s, construindoe e reconstruinde o
significado de suas agles @Z'I;i resposta a variagSes do contexto no
gual sle as estd interpretando.

Ao apresentarmos os dados das transcrigBes das aulas para oS
professores, estavamos, intencicnalmente, disponds-lhes as suas
préprias agdes, contidas em seu trabalho. Acrescentando a esSses
dados aqueles da aprendizagem dos aluncs, SUpomos ter composto um
material provocativo para < professor manifestar SUSS
sistematizagdes, relagBes denirec do processo ensino—aprendizagem
ocorride em suas classes. Assim, acreditamos ter favorecido
condigBes para que a ¢80 do professor se tornasse reflexiva,
enquanto tomada como objeto de pensamento.

Ao longe das consideragBes feitas a respeito de como cada
professor se via desempenhando a mediacio, pudemos verificar os
diferentes enfogues guanto a interpretagio dada ac

processe ensinc-aprendizagem ocorrido, Todos os professores
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admitiram -3 existénclia de problemas nesle Processo. Mas,
divergiram guanto A0S fatores 208 guals atribuiram
responsabilidade e guanto & maneira como discorreram scbre lais
fatores.

Para © professcor 1 foram os aspectos relacionados aos alunos
que mais afetaram a aprendi zagem. Encontrando nos dados dozs alunos
uma evidéncia de gque eles ndc aprenderam, o© professor nic se
perguntou © que, no minimo, rn8c tinha funcionado. Ele se perguntou
sobre o gus aconteceu. E a resposta que dava, raramente se voltiava
para problemas com o ensino. De imediats, itentou explicar os dados
de aprendizagem alraveées, principalmente, da culpabilizagBc das
condicBes do aluno. O professor 1 ni%c sncontrou o alunoc com base,
pontual, descansado e atente. O aluno "ideal® ele nio teve. Ao ver
as resultados, se supreendendo com as diferentes manifestagfes dos
alunos, evidenciou nfc ter acreditado que eles poderiam ser
portadores de idéias diferentes e independenties daguel as
supostamente ensinadas. Acreditava, sim, em um aluno recepler,
gue, apds © curso, deveria reproduzir o© conhecimento *Lrazido™
pelo professor.

Alguns aspectos que, segundo &le, também afetaram &a
aprendizagem foram relaci onados ac contedde e & metodologia: ©
conceite aAtomo, sendo muite abstrato, demandava nescessariamente ©
uso de modelos como recurso de ensino, & © colégio nioc fornecia.
Para © ensino de alguns outros aspectos gque envolvessem a
aplicag8o do conceito fal tavam aulas praticas mas © colégio nio
dispunha de laboratéric . Assim, nZc competindo ao professor 1 mas

ac colégioc prover a infra-estrutura de +trabalho, nEo sendo
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possivel ac professor mudar a vida do alunc ou suprir-lhe a falta
de base, todas as solugSes para resolver a ineficaz aprendizagem
demonstrada pelos dados estavam fora do Zmbito de sua acio.

O professor 2, como pudemos verificar, sSe& Dreocuposu  em
descrever sua insatisfacBco gquanto & forma de ensino que'
sdotava. HNEo foi, sniretanteo, precisamente a ela gue atribuiu
a2 baixa aprendizagem constatada, mas & falta de interesse dos
alunos, & sua desalengio. Yoliou—-se =2 estes aspeciceos e ao
desestimulo dos alunos para justificar © que ocorreu: deverla
apresentar —lhes textos com  mais relacles aoc colidianc ou
audio-visuals, O aluno também deveria ler atividades de
sistematizacio das informagdes, o gque ssria atingivel por leitiuras
e exercicico de registro dessas informacfes.

Sem davida, O professor 2 considerou a existéncia de
problepas no pProcessoe ensinoc-aprendizagem. Todavia as solugdes
apresentadas para atender a melhoria do processo focalizaram-se
muitc em agdes que o aluno deveria ter. Quanto as agBes do
professor, as de produzir mais textos ou oulros recursos, aguelas
gue ancerariam as dos alunos, n3Eo aconteceriam, pois ele declarou
n&%e ter tempo disponivel para isto, dadas as suas condigBes de
trabal ho.

Aparentemente, o professor 3 nlo demonsirou insatisfagdes nos
resultades da aprendizagem, em geral, assim como nic identificou
aspectos de ensinc gue interferiram mals diretamente no trabalho
em sua classe., Entretantos, alge =sra insatisfatérioc: o seu
desempenho no momento do plenario. E interessanie notar gue, neste

caso., & aclo gue lhe cabia efetivar estava situada nio apenas no
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nivel em gus ocorria 2 sus relacBo com © objelto de conheclimento ou
com o aluno, € nem somente no encontro do aluno com o objelo de
conhecimento, A situaglo configurada peloc pleniric pode ser
caracterizada coms um movimento ocorrendo em fungic desses Lrés
elementos. O professor admitiu estar insatisfeiic consigo mesmo na
condigZo dessa situagi&o. FPodemos dizer que se atribuiwu
responsabilidade por ndlo Ler sido o plenario "um SUCesso,

Em recente trabalho de pesquisa Torezan (182900 analisa a que
fTalores, aspeclLos oL circunstincias professoras atribuiam
problemas no seu trabalho pedagtégico e como propunham sclugBes. Os
resultados de sua analise, embora vinculados a acBes pedagdgicas
ceorridas em sSéries inicials de escolarizaglo, seguramente =3o
abrangentes, permitindo—nos recorrer a2 eles Dar & al gumas
consideracSes. Para Torezan “a2 gualidade deo ensino esié na
dependéncia de o professor problematizar a acBo pedagdglica & seus
efeitos®; por “problematizar® se entende "o processo de apreender
situacBes que necessitam de alteragfo, elaborar analises scobre as
mesmas direcionadas para a busca de solugdes®” (pa35. Suas
discussBes se desenvolyvem tendo em wvista a premissa de que
atribuir o locus do problema a razfes “internas® (individuaisd ou
a ‘“esternasz® (outrasd pode definir a atitude do sujeito de
persistir ou abandonar na tentativa de solugdo, respectivamentie.

Ao reconsiderarmos o conteldo do discurso dos nossos trés
professores sob esta f‘orma-de andlise, dois aspecltos fundameniails
emergem: situsram no &mbito sxternc & sua responsabilidade as
solughes o modificacSes necessarias para a melhoria da

aprendizagem,; a2 forma de problematizacgio, peculiar a cada
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professor, foi um indicador de come ocorreu a sua mediaglo em sala
de aula. Em outras palavras, ndo estabeleceram relagBes entre o©
ceu ensino — a acfo pedagdgica - e as dificuldades apresentadas
pelos alunos &, & medida que configuraram o locus das razbes
dessas dificuldades, revelaram o papel gus s2 alribuem, T
véem a 51 e & sua realidade de trabalho.

As possibilidades das transformag@es dos resultados  da
aprendlzagem n&oc s estabeleceram, fundamentalments, em
dependéncia das transformagdes do ensino. Assim sendo, parece—nos
existir uma concepclo da educaglc gque divorcia aprendizagem e
ensino.

Cuando © professor 1 alegou gue resultados de aprendizagen de
alguns alunos ndo foram bons porque. provavelmente, estes alunos
estavam desalentos ou ausentes da primeira aula’, deixou
subentender uma crenca de gque aqueles problemas de aprendizagem
poderiam ser resolvidos i ndependentemente de alterag¢Bes no modo de
proceder do professor. Depois de tantas aulas sobrs diomo, ©
professor n&oc concebla porque os aluncs nifo tinham aprendido.
Retirava do camps de julgamenio a aglo realizada e deixava a acio
de alune passivel de criticas.

O professor @ foi, dentre os trés, o gue apresentou mais alto
o nivel de reflexfco sobre o© processo ensino—aprendilzagem.
Empenhou-se muito mais em relaciocnar os elementos do processo @
atribuiu a si mesmo responsabilidades por ag@es promotoras de
mudangas.

Eniretanto foi também o gque mals demonsirou estar a viver um

cotidianc marcade por condigBes de exirema precariedade =
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sxperiéncias frustanies. Sabemos que ests professor desenvel ve
trabalhos Junto aoc sindicate de professores de sua classe, além
de, como 44 citamos, se snvolver com professcores untversitarios
gque lideram grupos de trabalho de pesquisa em ensino. Ssguramente
izt,s lhe confere mais condigBes de reflexividade a gque se soma
também  um agudo Senso de avito-critica. Entretanto, para
sistematizar a sua a¢3c pedagdgica, assim como a de gualguer
professor, € necessaric gue ela prépria lhe seja disposia como
obisto de anilise.

Quer seja na classe do professor 1, quer na do professor B.
pudemos verificar gue professor, aluno e objetc de conhecimento
foram mesme tomados como Lrés elementos bem distintos. Nestas duas
classes © alune feol concebido como um sujeitc passive e a
aprendizagem como Lransmiss3c, a despeito do fato de Lerem sido as
interag®es professor—alunc bem diferenciadas nas duas classes. O
professor detinha o conhecimento. A aprendizagem deste
conhecimentc seria efetiva se « alunc demonsirasse estar
reproduzindo-o, tal qual o recebeu.

Na classe 3, o aspeclo que mais caracterizou ¢ processo foi a
grande interag¢fc alunc-aluno. Entre eles se criava condigles de
muita discuss8c e, em vista da exigéncia de a tarefa final ser
cumprida em Jgrupo, a busca do consSense parece  ter ger ado
amadurecimentoe maior em alguns aspectes do conteddo e maior
homogenei dade na apresentagio dos resuliados da aprendizagem. AsS
interagfes eventuais professor-—grupo nfc marcaram contribuigbes
diferentes ou especiais, comparativamente as Jgue poderiam tler

ccorride em uma aula tradicional. A atividade do plenaric teria
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sido a potencialmente mais efetiva para a ceorréncia de uma
situac8Sc diferenciada de construgdc de conhecimento, O alunc,
naguele momento, estava d= posse do seu “saber" construido em
grupe. Naturalmente, este “saber™ era afeto & instrucdo, mas,
slaboradoc sem imposig¢Zo de conhecimentos finals e imutaveis®™,
segundo a proposta adotada. Contuds, oS nossos regisiros nic
detetaram a ocorréncia desta possibilidade, mas, de uma situagio
mais wvoltada & wuma conferig¢Bc de conhecimentos & menos de
reconsirugcfc ou até de co-consirugldo. Segunde ¢ prépric professor,
o plenario foi, justamente, a situacioc por ele apontada como
problematica para dar o melhor cumprimento. Nas condig@es em Jue
se deteve na anidlise deste fato, fol baixo o nivel de reflexio do
professor, deixando-nos pouca nargem para avaliar gues sugestiles
teria proposto para mudangas.

O professor 3 reivindicou a si o© papel de facilitador, guia
ou orientador da aprendizagem. Indiretamente, acreditava estar
promovendo as condigBes Stimas para que  se produzisse uma
interac3c mals efetiva entre o alunoc & o© obisto de conhecimento.
Mas, afinal, em gque consistituiram tais condi¢gles Stimas? O gue,
de faio, deve fazer o professor para guiar e factiliiar a
aprendizagem dos alunos? Esta postura sugeriu, as vezes, 2
existéncia de uma crenca do professor de gque ensinar algo ao aluno
equivaleria a impedi-lo de descobrir por =i s£6. O risco gue se
corre com esta postura ¢ admitir gque a verdadeira aprendizagem
como afirma Coll 19855, "¢ a gue tem lugar & margem do
ensino"(pBad. Atribuir ao professor este papel ambiguc & nioc lsvar

em conta gue o© processo ensinc-aprendizagem deve assumlir 2a
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interacio plansjada = sistematica dos sujeitos, alunos &
professores, em relagfc &s suas tarefas de aprendizagem.

Os professores que analisamos , e gue poden seguramente estar
representando parcelas do conjunio de profissionais de seu nivel,
apresentaram uma lendéncia a atribuir qualguer mudanga para
melhorar © processe de aprendizagem a saferas exiernas a seu
alcance., Fazendo face a esse contexte educacional fragmentado =
arbitrario, Ltorna-seé, realmente, dificil para ele, teoer
considerac®es scbre © processc gue vive valendo-se de relagdes
entre os elementos bisicos de seu cotidiano de sala de aula: ©
aluno -—-gue estad aprendendc, o© objste de conhecimentoc - gue
constitui © contelde de aprendizagem; e ele préprioc - que atua com
vistas a favorecer a aprendizagem dos alunos. Neste atual contexto
escolar, constrangidoc as sucessivas desvalorizagBes de seu
trabalhe, o professor n3o tem como admitir que © passo-a—passo de
sua a¢3c docente venha a se constituir em unidade de uma reforma,
de uma LransformacZo. Ele n3c considera gue por SsS8u trabalho
perpassa necessariamente um Drocesso de iransformagio do
cophecimento, tanto no momento em gue ele prépric tem acessoe €
dele se apropria guantoc no momentc em que © displie para o alunc. A
riqueza das relagdes emergentes no encontro do professor, aluno &
objeto de conhecimento depende do mode pele gual © professor vail
atribuir significade & ac8oc do aluno e a sua prépria. © processo
de internalizacfo do aluno “resulta de uma apropriacglo das formas
de acgBo, gque ¢ dependente tanto de estratégias e conhecimentos
domi nados pelo sujelito guantoc de ocorréncias no contexto

interativo® (GSes, 18810,
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Patto (18880 aponta para a necessidade de se romper com asg

tendéncias das pesquisas educaciconsis : desvendar as deficiénclas
wotrutural s da  escols, & invés de abtribulr &4 clientelsa a
responsabi lidade pelo fracasso escolar. 4 Lendénclia tLem sido

sempre acrescentar s deficiénclas j& exisienies uma Tonte exira
causadora. E preciso avancar e amparar as indagacBes scbrs a
gquestfo do método. E preciso analisar as questBes atravées da
disposiglc cara-a—cara com nossas préprias ag@es ocorridas dentro
da escola, & lur de indagacgBes gue nos devolvam a nds mesmes o©

locus das soluscdes.
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6 . CONCLUSAD

Ao T apol armoes o ¥-% perspectiva sédeio~histérica para
refletirmos sobre a potencialidade das relagSes entre o obieto de
conhecimento e os sujeitos que interagem, € imperiocso gue sejam
eles considerades come seres individuais & socilais situados em um
mundo  constantemente  em LtransformagBes. Em decorréncia, &
necessarico gus o 2 wvalor das raizes histdricaz do objisto de
conhecimenioc seja recanﬁeeido, uma vez dJdue a sua consirugio ou
re—construcic se dia vinculasda & emergéncia das mudancas da
humanidade.

E neste sistema dindmico que a3 reflexBes dos trés
professores sobre © ssu papel mediador devem ser analisadas e a
partir do gual podemes eslabelecer perspectivas de agfes para um
trabalho com os professores em geral.

Para centralizar as considera¢cfes sobre a mediag8oc do
concelto stomo ocorrida nas situacdes descritas neste
trabalho wvamos discutir, inicialmenie, o movimento de interacgic
gue ocorreu com os sujeitos & este objeto

Como se dispds, para oS professcores, o objeto de
conhecimento? Como se caraclierizaram as interacdes dos
professores com o objeto?

Considerando—o bem estabeslecide e organizado, o professor 1
apresentou o cbjsio de conhecimente para ¢ aluno como se ele fosse
un corpe inviclavel, sem gue sua atitude, no ensine, pusssse em
apreciag®o gualguer aspectc do mesmo. Em oulras palavyras,
pareceu—nos gue a0 professor 1 o objeto assumiu uma natureza

estatica. A si atribuiu a responsabilidade de deixé-lo disponivel
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ac aluno, tal qual o 4. Omoul, estabelecido como estava no
iivro-texto. Nesta postura, colocou o cobjeto "numa bandeja™ e o©
apresentou ao aluno. A4 interaglc do professor com © cbhieto de
conhecimento ocorreu, apenas, para redispb-lo acriticamente e,
depois tentar reconhecé-loc reilomado, da mesma forma, pelo aluno.

Assim, © professor 1, por nio ter feiteo gualguer analise ou
reconstituic8ce do objetoe de conhecimento, se apropriou do mesmo
como um produte ji4 processade. Em sua interazcic com o8 aluncs
propiciou uma relagfo extremamente assiméirica em gue seu préprio
conhecimente era o unice material sobre o gual podiam circular oS
disdlogos. Culpabilizando o aluno pelo falo de o conceiis nEoe Ler
zide aprendido, aguardava uma base, +tal gqual um reciplienie,
j4 parcialmente preenchido, disponivel no aluno, onde o objsto de
conhecimento pudesse ser inserido. A multiplicidade de desenhos
sobre o Atomo, a diversidade de sua concepgfo, a idéia de gue ©
conhecimente era uma verdade atingida foram alguns aspectos dos
dados da aprendizagem que refletiram as respostas individualizadas
e dispersas dos alunos ao ensino ocorrideo na sua classe. O
professor 1 parece nfo se ter comprometidco com as formas pelas
gquais os alunos poderiam imnteragir com o objeto.

Nz mediag8o do professor 2 também fol observado um ensino
concebido como transmissSc. Entretanto, encontramos um professor
parcialmente ative gquantoc & zﬁaneira pela qual se cclocou frente ac
objeto de conhecimento. O conteldo n3o chegou para © aluno como 2
meema “matéria prima" apresentada nos livros ou textos. © aluno da
classe 2 escutou a fala de wum professor gue interagiu, no moemenio

do  ensino, com © ocbjeito de conhecimento, criticandoc a sua
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abordagem no livro-texio adotade e relacionando-o a diversas
informagbes contextuals, interpretando-o, enfim. O professor
“manipulﬁu-"c“ subjetivamentie, processando-o¢ de alguma forma. Dessa
maneira, o gue foi faladeo Lrouxe em =i elementos gue i1lusiraram
para o© aluno o processo  de interacic sujeito-objetoc de
conhecimento. Por menor gque tenha sido o grau de interac8o critica
dagueles elementos, a abordagem gque o professor fez demonsirou
para © alunoc um modo de apropriag8c do conhecimento. & abordagem
deste professor fol pessoal . le se envolveu com o contelddo gue
dispés ac alunco. Embora de forma prolixa e discursiva, evidenciou
s existéncia de muitas rel agBes do objeto de conhecimentoc com ©
processo de sua construgdo e com © cotidiano das pessoas.

No seu depcimentc nos encontros, o professor £ demonstirou uma
preccupagic em superar a maneira pela qual a sua prépria formagdo
occorreu. A sua &nfase em produzir mais textos para o alune, em
enriguecer © acerve de cornthecimentes acessiveis, refletiu a sua
necessidade de se acercar de melhores condigBes de contacts com ©
contetdo que lecionava. Ao mesmo tLempo, Sem saber como fazé-lo,
sentia-se paralizado pela falta de tempo e de conhecimentos
relacionados a mudangas pedagdgicas. Queria estabelecer condigles
para o© aluno interagir com seus pares & com maior numerc de textos
para o exercicio de sistematizac8c do conhecimento. O gque faltava
ac aluno oUu ac s$eu ensino parecia ser © gque lhe faliou =& era
desejiavel para a sua propria formag8c. Mas, n3c tendo ainda
condicBes de articular um Processoc Cu uma estratéglia adeguada para

atender a si mesmo, © professcor 2 também ndc desenvolveu o gue

achavs necesséric em seu ensine na sals de aula,
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O contexto em gue se deu © ensine na classe 3 delxou
transparecer um professor gue confiava plenamenie na estruturagdo
e no contedde do obistoc de conheclimento gue dispunha para © aluno
através ddo material instrucional. A medizglBo se deu pela
facilitac8c da apropriagfc do objetlo pele alunc ativoe, gue,
ronsiderando & maneira como iLrabalhou em sala, Lteve condigDes de
interagir de modo rico com © mesmo. A énfase na facilitagdo dos
meics de apropriacfo deslocou o© processo de co-construgfo do
conhecimento para os  alunos, enquanto deveria se dar tambénm,
simultaneamente, com o professor . Alnda gue possamos dizer gue a
co-construgio do conhecimento tenha sido mals intensa nesta classe
gque nas antericres, a sua natureza implicou uma apropriagic guase
acritica, tends em vista a isencSc do professor na anadlise dos
resultados dos trabalhos dos alunos, revelada pela sua postura de
apenas retomar os conhecimentos apresentados.

O professor 3 se omitiu guanto & manifestagldo de sua maneira
de ver o objieto de conhecimente. Passou—nos a impress8o de gue ©
contetide disposic no material era o que de melhor havia sobre a
abordagem do conceito. Ao admitir que os alunos aprenderam o
esperado, com exceglBes raras, parece ter assumido que eles
apropriaram o conhecimento tal COmo organizado no nivel
cientifico. Quando, enireitanto, problematizou sua aglo em sala e
disse ter dificuldades no plenario, revelou, indiretamente, gque
nSc conseguiu articular © que poderia estar sendeo as varias
leituras do objeto de conhecimento, conquistadas pelos alunos.
Parece-nos gue ainda nio estava amadurecida a compreensio, por

parte do professcor 3, do processo de apropriag3o do conhecimento
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vivido peles alunos e, talvez, até por si mesmo. Decorreu dal a
sua dificuldade de lidar com o© gue era disposto pelos alunos no
momentoe do  plenarie. O seu trabalho de mera conferigfo dos
resultados ao final das atividades, em lugar de uma discussdo dzs
idéias, pode iter posto sm risce a aproximagfc do conhescimento
co-construido ao conhecimento cientifico,

Paras cada uma dessas trés circunsténcias ficaram demandadas
condicBes diferentes na medliagdo referente a2 cada professor. O
professor 1 precisava de um aluno bom, com base. Dentre os irés,
fei o mais distante do aluno. Em sua tentativa de facilitar =a
ipter—comuni cacfio, o que, de fato, ocorreu fol uma aproximacEo com
a sua prépria imagem, com © proéprio eco de sua fala.

Para o professor 2 faltava-lhe enriquecer, no ponto de wvista
guantitative, o objeto de conhecimento e desenveolver no alunoc ©
Processo de apropriacfo do mesmo. Precisava de um aluno
interessado. O professor 2 nfo se aproximou do aluno de forma
direta. NSo se acercou do processc de apropriagdo do conhecimento
que poderia ter ocorride com o alunoc. Mas, sua maneira de lidar
com ¢ objeto durante o ensino atingiu, em parte, o alunco. Os dados
de aprendizagem confirmam esta hipdtese, principalmente nas
respostas relacionadas & interpretagic do movimento das idélas dos
cientistas.

Para o professor da clazsse 3, embora nic lhe fosss
clare, faltava-lhe o prépric exercicio de verificar como se deu a
apropriagBc do objeto de conhecimento. Provavelmente a Sua
confianga no projetc adotado tirou—-lhe, em parte, o critérioc de

discernimento sobre o significado de sua prépria responsabilidade
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no btrabalho com os alunos. Admitinde a facilitagBe pela prépria
facilitacZo, achou que sempre deu a ajuda gue o aluno precisava. o
professor 3 se aproximou do alunc mas nEco compreendeu de todo onde
e come o meu conhecimento ou a sua interag8c com o conhecimento
podia ser relevante para aguels aluno.

As abordagens gue nossos professores fizeram do &t omc
refletiam diretamente as suas concepgBes sobre modelo.

O professor 1, condicionando a eficiéncia do ensino do
concelte Atomo ac uso de um modelo concrete, de um objeto fisico,
reduziu a concepglo de modelo atdmico a uma dimensfo factual. A
abordagem doe outros concesitos & ele relacicnados como, por
exemplo, numeros guanticos, sub-nivels e erbitais, adguiria um
carater de conhecimento estabelecido poT descoberta, ou
exclusivamente informativeo, dogmético. As implicagBes e relagfes
do estudoe dessas sub-entidades n3o foram anunciadas, assumindo um
valor por si.

As representagBes graficas do atomo foram utilizadas pelo
prefessor, diretamente associadas as idéias dos cientistas que ©
pensaram, de ital maneira que elas passaram 2 significar seus
respectivos modelos atdmicos.

O conceito adtomo foi ensinado como um fato, um fato a mails do
programa, cuja aprendizagem estaria estabelecida no mesmo nivel de
cognicfc em gue se encontram outros como, por exemplo, reagdes
quimicas e fungdes.

Em sua concepglo do dtomo, o professor i1 nio admitiu no ensino
ou em suas reflex®es nos encontreos a caracteristica de alta

generalidade gue € inerente a2 esse conceito.
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0 professor 2 apresentou, paulatinamente, a histdéria da
construgio do conhecimento sobre o© modele atémico atual & assim
propicicu aos alunos condic®es para as possivels inferéncias a
respeitc da evolugfo das ideélias dos cientistas. NEe podemos
afirmar contudc, gus, no ensinoc, a sua idéla de modelo tenha sido
plenamente explicitada, como foram as idélas de come a Ciéncia
evoluia & as gue {undamentaram o significado da construgBo do
conhecimenic.

Embora tenha apresentado aos alunos as representages
graficas para oS varios modelos abtdmicos, o professor 2 nio se
deteve de maneira especial sobre © significado desses desenhos.
Aspressntando © desenho da representagio mals comumente divulgada,
revelou a concepgio de gue 2a representagioc grafica & um recurso
didatico, embora limitado,

As preccupagdes manifestadas nos enconiros revelaram a
consciéncia do professor sobre o valor do conheciemnto da histdria
da Quimica na sua formagfc profissional, assim como a sua visBo da
necessidade de promover relacBes mais pertinentes entire oS
contetdos ensinados no curso. Apesar de o professor argumentar com
propriedade scbre o que ensinar socobre Atome, nic o observamos
destacande ou caracterizando este conceito na alta generalizagdoc
que o distingue dos demails.

NZo podemos assegurar gue a concepgdo de stome do professor 3
levou em conta essas caracteristicas que o conceito requer para a
sua apropria¢ic como modelo., Este prefessor ndo analisou a
natureza de formulagfc mental e deixou Lransparecer dJue 2

utilizacBc de recursos concretos fol suficliente para o aluno
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concebeser modelo atdmico.

Semel hantementie ac professor 1, na concepgldo de representagio
grafica, do professor 3 correlaciconou cada medelo atdmico proposto
a um tipo de figura do stomo. Como nBo desenvolveu essas 1déias em
aula, s& pudemos inferir o exposto atravées do conteldo dos
enconblros.

Definitivamente nSoc {oi possivel captar como o professor 3
pensava © dtomo tendo em vista diferengas no nivel de
generalizag8c que implica a aprendizagem de conceitos de natureza
absirata com oculros contetdos do programa.

Nossos resultados aponitam para a efémera ou inexdistente
relaclo que os professcores fizeram enitre os conceitos de teoria,
modelo, representagBo gr&fica de modelos e manifestacic de
matéria. Quando esses conceritos deveriam, entfo, ter dado suportie
ac conceito de adtomo, a apropriagSo deste Glitimo deve ter ocorrido
com  as falhas ou consegiidéncias das  inadequadas rela¢des
conceltuais daqueles conhecimentos.

A tecria atdmica & um conjunio de conhecimentos que explica o©
comportamento dos materiais, wconstruidoe a custo de idas e windas
entre idéias de cientistas e resultados de suas experiéncias
concretas em pesquisas. Ela d& suporte a um grande velume de
conhecimentos no campo da Quimica e de outras ciéncias da
natureza. Os modelos respondem por representag@es mentals a que
recorremos para melhor compreesndermos a teoria e as representagles
graficas ni8oc podem ser assumidas desconhecendo as limitagles
decorrentes de serem recurso semiditico, icdnico.

O acessoc  a dados histéricos sobre a construgZo do
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conhecimento cientifice permite-nos aproximar nio somente &
informacBes , mas também a constatac8o da existéncia de muitoes e
diversos processos mentais a que se enilregam oS cientistas. O
percurso dos  pesguisadores  ha  procura do estabelecimentico de
regularidades, generallzagles e previsfes a respeitc da natureza
fol e tem sido rico em conflito enire idéias e dados
experimentalis, ocorrendo sempre &m contextos (= valores
configurados pelas caracteristicas da sociesdade.

Ao refletirmos sobre os resultades da ag8o dos irés
professores podemos afirmar gue & fundamental apreciarmos como
gqual gusr um  delsx  se dispBe & apropriagSc do objelo de
conhecimento a ser mediado. O professor precisa desenvol ver uma
postura critica em relagdo 2o objeto de conhecimento. Certamente ,
quantoc mais crescer o seu conhecimento a respeito do gue ja foi
construido pela ciéncia, tanto mais capaz sera de tecer relacles &
prever as implicagBes do uso desile saber na sociedade.

Ignorar os passos gue configuraram o desenvolvimento do
conceito Atomo pelos cientistas ao longo da histéria é perder uma
parte do corpo desse conhescimento; € perder a possibilidade de
formular ricas interpretacBes sobre como sZo entrelagados o©
movimente do homem no mundo, na sociedade, & © moviments para a
construcfc do conhecimento cientifico.

Parece-nos gue, guanto mais se aprofundar nas discussfes em
pusca de responder gquestBes gus podem promover o avango deste
conhecimento, mais o professor, Como individuo, val sentir a
necessidade de caracierizar explicitamente para =i mesmo una

postura filoséfica e politica diante da ciéncia, diante do
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connecimentes e da wvida. HNecessarlamenite, isto implica aprendsr
sobre o©o gue € suscelivel de se caracterizar historicamente.
Aprender © conhecimento através de sua caraclterizagio sstrutural
dentro da histdria de sua construg3o gera, ne professor, condigdes
ou potencialidades de tornéd-lo critico em relagdc ao gue eslé
disposto a se apropriar. Se ele refletir sobre o© obieto de
conhecimento. sSsu irabalho tenderd a ser mais critico. D@ o
professor Se posicionar mais & frente do prépric conhecimento gue
ministra, terd mais condigB®es de sistematizé-lo, opsrando com
critérios mais explicitos e fundamentados para decidir sobre o gué
& como ensinar,

Fntretanto, o conieldo dos enconiros gqgue Livemoss oom OS
professores evidenciou um sujeitc gque se vé imerso em mul tas
variaveis gue o afetam e ao seu irabalho, submersc em multos
problemas. Desconsiderar a problematizaglo que o professor faz de
seu trabalho & desconhecer o papel da escela e negar as
influéncias ideolégicas de um sistema politico na formag8o do
cidadic e do prépric individuo.

O= professores gue acompanhamos, assim como a malioria
daqueles formados nas Ultimas décadas. atravessaram um zistema
educacional desestabilizado por ensaios de adogio de projetos de
ensine o mudancas na estrulura universitaria. Este quadro, direta
ou indiretamenie, contribuiu para a formagZc de um sujeito
acritico e, em parte, desconhecedor de sua prépria histdéria no
contexto sscolar.

Em consegléncia, a analise gue nossos professcores fizeram

sobre o processo de ensino-aprengdizagem apresentou ume tendéncia a
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uma apreciagio parcial dos fatores gue o afetam, uma limitada
percepglo do jogo de relagdes entre sujeito-sujeito-cbjijeto e uma
dificuldade marcante na discussfo critica do conteddoe guimico sob
o nesso focd.

Apssar de constatarmos gus of professores tenderam  a
centralizar seus comenlirios schre os resultades de aprendizagem
nos fatores afetos  aoc aiuno, as suvas consideracSes foram
pobres de elemenlos gue anunciassem uma concepgdc explicita do
processoe de aprendizagem dos alunocs e, menos alnda, do processo
de snsinc. Sobre ssses elementos ndoco fol possivel aocs professores
a construgfo de relagfes consistentes ou referenciadas a algum
corpo de conhecimentc organizado no a&mbito melodeldgico =
epistemol dgico. Ssgundo nossa interpretaglo isso pode n3o ter sido
possivel face a histdria e ao contexto de formaglco desses
professores.

E fundamental assumir gue o©os processos escolares sHo
essencialmente interaces gue ocorrem enire os trés elementos:
o aluno, o objete de conhecimento e o professor. O professor,
decisivamente, € guem determina, intervindo, sobre as tarefas de
aprendizagem gque s8o mals ou menos favoraveis para a atiwvidade
auto-—estruturante do aluno. Para se constituir em um mediador que
prcpicie a apropriagfoc do conhecimento cientifice, o professor
deve estar atento para promover efetivamente o Desenvolvimento
Proximal do aluno. © essencial € ajustar as suas agles as do
aluno, acercar—-se de um trabalho que regule a sua ajuda conforme
a dificuldade do aluno. Simultaneamente, & precisce manter o alunoc

assegurado de gue seu avango ests apolado ateé e,
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auto-suficientemnente, ele sSe promova para uma seguinte slituagio
proximal., O professor intervém e recua junico ao aluno, & medida

que se apercebe do grau de necessidade de ajuda e de apolo

dewvidos.

A& Tormagio do concelio Atomo nos alunos € gerada através de

uma funcfoc mental supsrior @ esse desenvelvimenis conceitual, na
etapa de ensino que focalizamos, - tem existédncia oM
Degenvolvimenlo FProximal. Cualqguer fungio mental superior
necessariamente Dassa Por um estagioc exierno no seu
desenvolvimenio porgue eila £ inici éi mente uma funcBoc social | A

internalizagic & parte de um gquadro maior relacicnadoe a como a
consciéncia humana emerge da vida social. Inicialmente, ela
aparece entre as pesscas, come uma categoria interpsicoldgica, €
depois, no individuc em amadurecimento mental, como categoria
intrapsicoldgica.

De maneira aniloga, enguanto promovemos um encontro dos
professores c¢om seus préprios dados de ensino e aprendizagem
estames estimulando a emergéncia de fungdes mentais gue irdo
atravessar um processe de maturagio, & medida que o professor
reflete sobre ¢ seu irabal ho. Enguanto dispusemos esses dados de
maneira =sistematizada e organizada segunde nossos critgrios e,
através de perguntas elaboradas com propésitos determinados,
conduzimos o professor a uma reflex3o estruturada de suas agdes no
ensino, evidenciou-se uUma zong  proximal do  desenvolvimento
conceitual do  professor. No processo de capltar estas suas
reflexfes constituimos outras, a partir das guals guisemos

evidenciar =z possibilidade de itrabalhar com professcores para gue
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um novo conhecimenic sobre o seu papel seja construide nessa mdtua
interagio.

Portanto, precisamos =levar, simultaneamente, o© nivel de
reflexSc & a capacidade de atuagio dos professores que ja se
encontram mas escolas e dos que se aplicam em cursocs  de
licenciatura. FPara isso, & necessSaric promover interagles
pesquisadores x professores, com vislas a discussfes e estudos
sobre oS fatores diagnosticados COmS determinantes no
desenvel vi mente das acdes noe ensino.

Constatamos que & rudimentar a reflexic dos NOSsSosS
professores acerca dos dados de aprendizagem. Sem divida, ol pela
sistematizaclc gue fizemos das respostas dos alunos que pudemoes
ver os professores desencadearem suas consideragles. Se, ainda
gue de mangira fragil & muito compartimentada oS
professores refletiram sobre o contetdo guimico, muito mais
distante de relacBes com © ensino foram as censideragdes sobre o
processo de aprendizagem. VYemos gue hi um grande divédrcio entre
contetido & metodologia. Parece—nos que os sujeitos do processo de
ensino nic assumem a metodologia como alge apeiade num corpo de
conhecimentos gue deve ser apropriado e processado tal gual se
deve fazer com o de conteddo.

Acreditamos ser possivel alterar esse quadre desde gue
professcores e pesquisadores se proponham ao estabelecimento de
condicBes em que.o processoe do trabalho pedagdgico possa  ser
disposto para andlise do professor.

Pesguisadores e especialistas em educagio, mails provavelmente

capazes de sistematizar, organizar ou estruturar a matéria-prima
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dos varios momenios do processo ensino~aprendizagem, devem atuar
Junto ao professor mediando seu esforgo de anidlise dos elementos
retirados de sua prépria realidade de trabalho. Dependende da
necessidade, o pesgulsador oy especlalista poders tLer e
diagnosticar de antemdo as caracteristicas e fragilidades dos
varios componentes do processo, elaborar gquestdes ou situagBes
diante das guals a5 reflsexBes irdc se estabelecer, Iinduzir
elaboragSes de natureza fFilosdlico-episiemcldgica, demonstrar e
encorajar a realizacfo de operagfes de anidlise, desvendar a tecoria
subjacente a agdes 2 interpretagdes ete.

£ urgenis promovermos mudangas no ensine das Clénclas., mas o
presentes resuliados surgerem que as possibilidades de inovagBes
pedagdgicas est8o condicionadas tanto & explicitag8oc pelo
professor das suas concepgdes scbre © seu papel mediador no
processe de co—construg3o do conhecimento, gquanto 2 compresnsio
pelo professor da dindmica de interag¢loc do sujeito—-aluno com

conceitos de alta generalidade.
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AHNEXO 1

ANALISE PROPOSICI ONAL DA AULA 1 DO PROFESSOR 1

O CARATER DE UNIDADE DO ATOMO

4 Atoms & a3 menor particula da matéria.

2 Atomo constitul a maléria.

3 Para Dalton ftoda a matéris ora constitulda de adtomos.
A CONSTITUIGQAD DO ATOHMO

1 Para Dalton o dtomo era wme bolinha indivisivel.

2  Thomson imaginava também gque o atome era uma bolinha
indivisivel.
2 Parz Thomson o dionoe alndas nBo tinha divisZo.
4 Para Futhsrford o dtome j& era divisivel.
5 Para PRutherford © &tomo era constituide de um niclec e de
grandes espagos vazios.
8 Rutherford imaginou o 2iomo divisivel,
7 Imaginou © nicleo e elétrons girando em torno.
S Para PRutherford, o© &tomo tem duas partes, ¢ nicles e a
eletrosfera.
& Na eletrosfera giram os elé&irons.
10 Para Rutherfed oz eléirons giram em torne desse nucleoc. 11 O
modele atdmico de Rutherford-Bohr tinha um niclsce positivo & na
eletrosfera giram os elétrons em 7 camadas.

{ou decompondo a proposigio:

#O mod. at. de R.B. tinha um nidcleoc positivo.

Y (1] e L1 €8 2

umna elstrosfera.

*tl o8 LES &g as 2%

7 camnadas.

#MNas camadas sstavam os sléirons.
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#m eléirons estavam girando.

12 Cada camada comporta um numero méxime de sléirons.

i3 ¥ra camada K esie nlGmero & 2,
o o LoF ” =
=" s Mo * B
L e W = B =
wt " o “ 32
" o P “ =
e o o © o oo

14 Pode-se colocar menos sléirons do gue © nimercs maximoe por
camada.

18 No nucleo sxistem neublrons e préions.

i8 C préton Lem massa un,

17 O neutron Lem massa um.

18 A massa do sléiron & considerada desprezivel.

18 Thomson imaginou o Atomo com cargas.

20 Thomson imaginou o 4tomo como uma pasta com cargas positivas
recheada de cargas negativas.2Zl Os elétrons tém carga negativa.

=22 Rutherford descobriu gue o nlclec € positivo.

23 Un eléiron pode passar de uma Srbita para outra. 24 Um  sléiron
sbsorve ou emite energia guando passa de uma camada para oulra.
25 Quandoe © elélron recebe energia ele passa para uma camada
mals externsa.

26 Para passar de uma camada para outra o elétron recebs uma
quantidade certa de energia.

27 Quando © elétron muda de uma camada para ouira mais interna ele
emite um guantum de snergia.

26 Chadwick descobriu gus havia particulas neutras Jjunto com as



positivas no nucleoc.

20 © neutron neutralizava a repulsio enire as particulas
positivas.

20 Atoms eletricamente neutro ¢ aguele gue nem ganhou nem perdeu
el &L on.

31 O préton tem carga positiva.

27 O neutron Ltem carga zero.

A REFPRESENTAGAC DO ATOMOD

4 Para Dalton o dtomo era wuma bolinha,

2 Para Dalton o Atomc era uma bolinha sxiremamente maciga.

3 Para Dalion o dtomo era wuma bolinha compacta,

4 Thomson imaginava Lfambém ques o dtomo era uma bolinha. B
pPutherford imaginou © Atomo como o sistema solar @ o Sol & ©
nacles e os planstas, o= =l&trons girande sm torno.

& Um miclec & 10.000 a 100. 000 vezes menor gus o atomo.

7 O nucleo esti para o 4tomo assim como uma formiga estd para o©
Maracani.

& A massa do elétron € 1:1835 vezes menor gue a do proton.

S O Atomo de Dalion pode ser representadoe por um circulo. {de
desenho na lousal

ig o Atomo de Thomson pode ser representado por m
circulo com sinais de + & de - no interior. ( de desenho na lousad
11 O Atomo de Rutherford pode ser representado por  um ponto
centiral e camadas em volta. (de desenho na lousad

12 O &stome de Rutherford—Bohr pode ser representado por um ponto
central e camadas em volta. (de desenho na lousad

1 O simbolo do slétron & e .(da lousad



14 O simbolo do proton & p+v(da loysad

18 O simbolo do nduiron € . (da lousal

1B O nicleo pode ser representado por uma bolinha com o sinal
positive (+3,(da lousad

17 O elétron pode ser representado por um sinal negativo (-3,

Cda lousal

18 As camadas podem ser representadas por circulos.(de desenho na
lousald

18 As camadas podem ser representadas por seml-—circulos.(de
desenho na lousal

20 ¢ nldcleo péd@ ser representado por uma bolinha.(de desenhoc na
lousad

21 O elétron pode ser representado por uma bolinha. (de desenho na
lousal

OUTRAS PROPRIEDADES DO ATOMO

1 Se o Atomo ganha ou perde eléirons sua massa varia muito pouco.

2 Cargas iguais Lém Ltendénocia a repelir.

W

As camadas eram chamadas por leiras.
As rcamadas s8co K, L, M, XN, O, P, Q.
Esta quantidéde & chamada guantum.

Essas pariticulas chamam neulrons.

S B

Camada &€ Orbita.

OUTRAS PRCPOSIGCOES

4 Para nos hoeje fica facil sabermos o gque € o adtomo.

2 Mesmo guem nfo estudou Quimica ja ouviu falar sobre o atomo.
% Os cientistas nunca tinham ouvido falar em atomo.

4 Os cientistas tinham gue pesguisar para saber alguma coisa scobre



Atomo,
5 Surgiram varias tecrias a respeito do atomo.
5 Dalion Linha uma teoria sobre o Atomo.

7 Cutros cientistas tiveram idéia do gue seja o dlomo

8 Pensar o Atome como Dalton fez fol um grande avango Para aguela

Epooa.

¢ Ninguém nunca tinha imaginadoe como seria a esirutura do &tomo.
10 A Quimica niEoc para.

11 A Quimica esté em constantes transformagdes.

12 Depois de algum tempo veio Thomson.

1% A idéia de Thomson representava um grande avango na iteorila
Da=liton.

14 Naguela <poca ninguém iinha pensade em neugbtrons.

1% A descoberta dos neutrons velo muiio tempo depolis.

18 Depois de um tempo veic Rutherford.

17 Rutherford revolucicnou a teoria de Thomnson.

18 Ruitherford fez uma experiéncia com um material
radicativo.

18 Rultherford uscou Polénic na experiéncia.

20 Rutherford usou limina de curc na experiéncia.

21 Rutherford nfoc sabia guantas camadas Ltinha a eletrosfera.

22 Bohr velo mals tarde.

23 Bohr aperfeigoou a estrutura atédmica de Rutherford,

24 O nome da sstirutura & estrutura atdmica Bohr~Rutherford.

2% Bohr descobriu quantas camadas sram.



AMERD 2

ANALISE PROPOSICIONAL DA AULA 7 DO FROFESSOR 2

AULA 7

O CARATER DE  UNIDADE

1 A liamina de curo Ltem &Lomos.

A CONSTITUICAC DO ATOMOD

i Os Atomos da lamina de ouro estfo empacoilados. 2 o= Aiomos,

segunde Rutherferd. n3c terdiam massa em Loda a sua aextensio.

3 A massa oo diomo estaria praticamente s no ceniro.

4 O centro seria macigo,

=3 A maior parte do idtomo seria espagos Vazios,

5 O centro do dlome seria mulilco pegusnc.

7 No centro do dtomo estariam as partes positivas.

8 Ruitherford propds gue cada &atomo era {ormado por uma regiio

multo pegusna.

2 Fsta regifc muito pequsna serla o nicleo.

10 Em torme  desse nUclso  estariam  girando as particulas
negativas.

i1 O ndcieo seria compactito.

iz © nucleo seria constituide por particulas positivas.

13 O nGcleo seria muitc pegueno em relagdo ac tamanho do atomo.
14 Praticamente toda a massa do 4dtomo esta no nicleo.

1% Rutherford propBe eletrosfera pouco densa.

18 © modelo aceitc hode fala em particulas neutras  noe
nicleo.

17 Detectou—-se gue protons e neutrons tém praticamente =

MEeESmE Magss.



18 A massa do sléiron & da ordem de 2000 vezes menor Jue a de um
prétion.

19 A massa do sléiron € 1840 vezes mencr gue a do prdlon.

o0 A massa do eléiron € praticamente desprezivel.

24 Dalton propds gue o dLtomo & uma massa esférica indivisivel,

2 O modelo de Thomson propunha gue o3 dlomos seriam massas
ssféricas.

23 © modelc de Thomson propunha gue o8 Atomoes serliam massa
mindscul as.

Z4 © modelo de Thomson propunha gue o5 AL omos seriam
indivisivels.

25 O modelo atdmico proposioc por Dalion nBo inclula a presenga de
particulas carregadas.

28 Os =létrons estariam girando am alta velocidade em Ltorno do
nucl eo. A

27 Rutherford propde ntcleo positive 2 sleltrosfsra negativa.

28 Posteriormente se viu gue prétons tém carga idéntica & dos
glétrons.

28 Az cargas s8o de mesmo valor.

30 Ouando submetidas a um campo eléirico préton & eldiron lam
para diregSes opostas.

21 O= neutrons nic se desviam sob campo elélrico.

32 Thomson propds um modele gque tinha particulas carregadas
eletricamente positivas e negativas.

32 O modelo de Thomson propunha gue os atomss seriam massas

esféricas constituidas por particulas elstricamentie carregadas.



A REFPRESEMNTACAC DD ATOMO

1 0 pGcles do dtomo € de dimensBes inimaginavels.

2 A maior parte do dtomo era muitoc pouco densa.

2 Rutherford comparoud o dtomo com © sistema solar.

4 O pucleo seria o sol e os elétrons os planetas girando em
LOr R,

5 Numa ampliacfc do modele do idtomo seria possivel ver gue a
maior parte € espago vazio.

& O stome ode Thomson pode ser representado por um circulo.

7 O Atomo de Rutherford pode ser representado por um circule

com um pontinhc noe ceniro.

2 o Atomo de Rutherford € constitulds por um nucles & um
envoliarico pouco denso - slesbtrosfera en torne do nicleso,

g O dtomo de Rutherford pode ser repressntado por um ponico
central envoelvido por elipses e circulos.

10 M8o & uma boa analogia comparar o ditomo com o sistema scolar.

11 A velocidade do gire dos planstas em torno do sol € muito lenta
em comparagsZ0 com a dos eléirons em torno do nicleo.

CONCEITO DE MODELO

i Em funcBo dos resultados de suas experiéncias FRutherford teve
gue elaborar um nove modeloc para o atomo.

2 HNo modslo de Rutherford deveria ser manlida a idéia de cargs
negativa & positiva.

2 Rutherford guis explicar o modelo com uma nova mansira de
digtribuic3io de carga para explicar o espalhamento das particulas
alfa.

4 Rutherford =se preccupou em incorporar em  seu modelo as

informag®es gque Thomson tinha obtidoe anteriormente.



OUTRAS PROPRIEDADES DO ATOMO

1 A regifSic pouco densa seré chamada mais tarde de eleirosfiesra.

> Por convenglc os eléirons teriam carga negaliva.

2 Por convencio os prétons teriam carga positiva.

4 FEsszas particulas {(préton, esléiron = rneutrond sifc chamadas, por
convengio, particulas sub-atdmicas.

5 {idem> » particulas slementares.

8 0 nucleo pode repelir as particulas alfa gue passarem perto
deles,

2 MNocleo ode materials radicativoes liberavam, a0 Ser Pombardeados,
particulas com massa igual aoc do préion mag Sem carga eléirica.

8 Essa particula teve o nome de neutron.

QUTRAS PROPOSIQOES

i O interesse de Rutherford era esiudar o comportamentio 5&&
particulas alfa ao interagirem com 2 maléria,

2 Particulas alfa penetravam chapas delgadas.

2 FRutherford passou a preocupar <om o desvic sofride pelas
particulas alfa aoc atravessar laminas metilicas.

4 O grupo comegou a farzer medidas de espalhamentce das

particulas alifa.

5 0 sistema de detecglSc era uma chapa pintada com substincia
fosforescente.

= Grandes desvios podiam oCorrer com as particulas alfa.

7 Algumas particulas eram refletidas pelo obstiaculo.

2] GCeiger e Marsden foram dois auxiliares de Rutherfor.

2 Geiger montou um eguipamentc de contagen.

10 A maior partie das particulas seguia a trajetdria retilinesa.



i1 A hipdotese inicial de Ruilherford ndoc explicava as chservagBes
da experléncia.

i2 Se os Atomos da lAmina nfo tivessem 2 massa muito rigida as
particulas alfa passariam sofrende peguenos desvios, no maximo,

i3 e ms stomos da lamina fossem rigidos as particulas seriam
refletidas.

14 rRutherford observou gue parie das particulas alfa atravessava

a2 lamina.

15 Cidemd. . 0o .uma pegquena parte alravessava oom
desvios.

16 CidemDd. .o Juma outra parte era reflelida.

i8 A particula alfa atravessaria facilmente o &dtomo.

=20 Feta repulsio provoca ora desvios.

=1 Esta repulsio provoca ora refllexio,

=2 & particula alfa & de dimensBes muilo peguenas.

22 A probabilidade da particula alfa se chocar com © nGclec era
balxa.

=4 A particula alfa gue se chocasse com © ndclec seria repelida

dupl amenie.

=5 A particula alfa seria repelida pelo chogue.

28 A particula alfa seria repelida pela carga igual do ntcleo.
=8 Rutherford fala no tamanho relative eléiron-nicleo depols.
32 C= cientistas mediram & carga do eléiron no inicio do sécul o.

33 Millikan fer a medida dda carga do eléiron

34 Thomson Jj4& tinha medido a relaglio carga-massa do elétron.
35 putherford nic fala em neulrons,
35 Rutherford suspsitava da existéncia dos neulrons.
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37 A evidénoia da existéncia dos neulrons sé ocorreu na década
de 30,

38 O inglés chamado Chadwick comprovou experimentalmente a
existénclia de pariicula nmeulra, através do essiude de reagles
nucleares.

38 Oz cientisias propuseram © npeulron come constituinte do
nucleo porgue surgliu de emi ssic nuclear,

40 Outros conceltos bésicos em OQuimica ser8co discutidos nesse
modelo de dtomo { o de Rulhesrfordd.

47 lLeucipo 2 Demboriic propuseram gue a matdria seria formada por
particulas indivisivelis,

42 Cidem> impensirivels.

43 {idem>» =dlidas.

44 Aristidteles rejeitou & idéia de gus a matéria seria formada
por Atomos.

45 No século passado Dalton ndc tinha evidéncias de gue sxdstiam
particulas positivas & negativas.

468 Radiagides liberadas por materiais radicativos s8o invisivels.

47 Pode—se detecitar radiagSes com uma chapa fologrifica.

Transferidas :17,18,27.28,30.,31.48 . Total real = 40

i1



AMEXG 3

ANALISE PROPOSICIOMAIL DAS AULAS 3 e 4 DO PROFESSOR 3

o CARATER DE UNIDADE
1 . Segundo Dalton o atomo &ra a menor divis8c da matéria.

A CONSTITUIGAD DO ATOMO

1 . Segunde Dalton o atomo era a particula indivisivel.

2 . Quande se fala em slébron ja se suplBe o Atomo diwvidido.

3 . Segundo Thomson aS pariticulas se distribuiam uniformemente no
i omo.

4 . Segundo Thomson © atomo Linhe densidade uniforme;

5 ... nEc tinha sspagos Vazlios;

s . C...D> as cargas positivas e negativas ficavam juntas;

7 Rutherford imaginou gue as particulas carregadas sstariam

concentradas numa regifo muito psquena do atomo.

8 . Segundo Rutherford o atomo sra constituide por um nucleo.
o . O nucleoc também & responsavel pela massa do &tomo.

10. No nucleo pode ter varios protons.

11. HNo ntGcleo pode ter varias cargas pogitivas.

12. Eléitron & particula ‘hegati\ra do atomo.

13, O Atomo € eletricamente neutro.

14. Se o Atomo tem eléiron tem também particula positiva.

18, Thomson “viu", no final do século passade, que esse atomo era
formade de particulas positivas e negatlvas.

1R, O Atomo tinha carga igualmente distribuida.

17. As cargas positivas n8o se repelem por causa dos neutrons.



CONCEITO DE HODELC

1 . A idéia de prétons e elé&irons foi perseguida por Thomson.

2 O modeslo de Thomson € o modelo de Dalton modificade,

3 putherford nioc pode mals se apolar no modele de Thomson.

4 . FRutherford sentiu necessidade de modificar o modelo de
Thomson.

OUTRAS PROPRIEDADES DO ATOMO

i . O nome Atomo significa particula indivisivel.

2 . A regifoc central do atomo foi chamada de nicleo.

3 . Neomero atébmico é o nimero de protons existentes no &lomo.
DUTRAS PROPOSICDOES

5 . Pela lei de Lavoisier ©os alomos 3o conservados;

2 . C...>0o numerc de idtomos dos produtos & igual ao dos reagentes.
3 . Pela lei de Proust ha proporcionalidade enire as substincias
presentes na reagio.

4 . O cobre sélido conduziu corrente eléirica.

5 . O hidréxido de sédio sd&lido ndo conduziu corrente elétirica.

& . O cloreto de sédio sdiido nZo conduziu corrente sléirica.

7 . O actcar soélido ndo conduziu corrente eléirica.

g . Corrente eléirica €& passagen de elétrons.

g . Corrente eléirica é movimento de eléirons.

10, No cobre deve haver eléirons livres.

14. No cobre os eléilrons 1livres se movimentam conduzinde a

corrents slétrica.
12. O clorete de sddic em solugio conduz corrente elélrica.

13, O hidréxido de sédic em solugdo conduz corrente slétrica.
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14 Quando o cloreto de sddio se dissolve em Agua deve oCcorrer
desequilibrio de cargas.

18, Qaundo o hidréxido de sdédio se dissolve em agua deve ocorrer
deseguilibrio de cargas.

16. Em sclugfo aparecem cargas positivas e negativas.

17, Essas cargass se movimentam em sclugdo.

18, Ezse movimento de cargas proveca a corrente elétrica.

19, MNa scolugfo de aglcar nioc existe carga.

20, Na sclugic de agdcar nZo ha desegquilibrioc de cargas.

21. Quaze bLodas as bolinhas fde iscopor} atiradas na raede de volel
vEn atravessa-la.

22, As bolinhas gue batem nos fios n3ce alravessam.

23 A= bolimrhas batem nos nds da rede.

24 HaA maior resisténcia as bolinhas nos ndés da rede.

25. A maior parte das bolinhas atravessa a rede por causa de seu
pequenc tamanho;

26. (...> por causa dos grandes buracos da rede.

27, Rutherford foi um cientista posterior a Thomson.

28, Rutherford foi fazer uma experiéncia pensando no modelo de
Thomson.

20, Rutherford utilizou uma fonte de particulas aifa.

30, Particulas alfa s8o particulas carregadas.

34, Na experiéncia essas particulas passavam por um orificic =m
uma placa de chumbo.

232, Esse orificic limitava o feixe de particulas a ser estudade.

33, Na experiéncia o felxe passou por uma ladmina fina de ouro.

o
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B4, O gque acontecia na experiéncia era observado numa placa de
cintilagio.

3%, A placa de cintilaglo sra de sulfele de zinco.

535, O sulfeto de zinco tem propriedade de brilhar gquando Llocado
pelas particulas alfa.

37. Ha primeira parie da expesriéncia RPutherford observou gus havia
cintilagio na placa.

35, Rutherford concluiu gue essas particulas caminhavam em linha
reta.

39, Na primeira parte da experiéncia a placa de cintilag8c sstava
fixa.

40. As particulas alfa atravessavam a lamina de ouroc em linha
reta.

41 . Na lamina de couro deve ter alguma colisa positiva.

47. Essa coisa positiva repele a carga da particula alfa positiva.
43. As particulas da lamina de curo s3c bem espagadas enire si.

44, Enire os Adtomos de ouro sxistem espagos vazios.

4%, Esses espagos permitem a passagem das particulas alfa.

45, A lamina de ocurc ¢ como a rede de volel.

47. As pariticulas alfa s&o como as bolinhas.

42, As bolinhas passavam pela rede por causa dos buracos.

4T, Rubtherford mudeu a posicZo da placa de cintilagloc colocando-a
entre a placa de chumbo e a lamina de ouro.

80. Rutherford observou cintila¢3oc na placa nesta posig8o.

21, A cintilacfo era menor gues anles,

Sz Rutherford concluiu gue as particulas alfa, na segunda parte da

18



experiéncia, foram desviadas.

53, A lamina de oureo tinha particulas positivas além de &spagos

vazlos.

=4, As particulas alfa gue voliavam eram agquelas gue incidiam no
rucles do Atome ou gQue DESSavam proxing,

®5, Carga positiva repele carga positiva,
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ANEXD 4
ANALISE PROPOSICIONAL DAS ENTREVISTAS:

PROPOSICDES DOS ALUNOCS 2 E © DA CLASSE 1

ALUNG 2 ~ PROPOSICBES SECUNDO AS DIMENSOES

O CARATER DE UNIDADE
o Atomo € & base de toda maléria viva.
todo material € constitul do de alomos.
A CONSTITUICAD DO ATOMO
o Atomo € composto por nicleo = sletrosfera.
o nicleo £ composto por prdtons e nsulrons.
a =letrosfera envolve o ndcleo.
dentre da eletrosfera ficam os eldlrons.
a eletrosfera & a maior parte de &tomo.
o dtomo Lem 7 camadas.
cada uma tem um nimero gue € o nUmero maxime de eléirons dentro
da eletrosfera.
os prétons sio carga positiva,
o elétrons i1ém carga negativa.
os elétrons giram em torno do ndclec,
os eléirons se atraem mutuamenie e a favor do nucleo.
sléirons e protons se anul am.
A REPRESENTACAD DO ATOMO
o nificleo parece uma camada gasosa.
R4 um iimite enire o nidcles 2 a sletrosfera.
a figura do livro & como o©os cientistas imaginam o dtomo.

o desenho do dtome & uma idéia gue 2 pessoca tem dele. .



o desenho £ uma hipdlese de como seris © atomo.

o desenhe de Rutherford & para explicar mais facilmente como ele
imaginou o aAlLomo.

o stomo & muito menoer gus a odlula.
O CONCEITO DE HMODELD

modelo n8o € dlomo.
CONSERVACAD

o Atome oo arame frio <da origem a dois do mEsmo tipo no arams
guente.
OUTRAS PROPRIEDADES DO ATOMO

as camadas =30 K, L, M, H, O, F, G

ne arame guente os dtomos se desprendem uns dos oulros.

o desprendimento dos atomos provoca © alargamento do arame.
DUTRAS

ninguém conseguiu tirar foto do &tomo.

o stomo nZo pode ser visito ac microscdpio.

no arame guente a matéria se itransforma.

molécula & um conjunto de atomos.

ALUNO & — PROPOSICEES SEGUNDO AS DIMENSOES
O CARATER DE UNIDADE

o Atomo € a menor particula.

stomo & a menor parite da matéria.

o stome forma uma substancia.

o dtomo faz parte do mundo.

o Atome Faz parte de nds.

= Atome € a parte disso tudo.

exizte Atomo em todo lugar.
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& CONSTITUI CAO DO ATOMO

o Atomo € wiivisivel.

no desenho Ltem duas massas.

esses Atomos podem ser do mesme Lamanho.

uma massa € positiva.

&

=

o

outra massa & negalliva.
massa negaltiva € o orbitasl.

sdtomo € posiitivo,

em volta oo &lome positivo existe outro dtomo em

negativo.

um &tomo positivo faz parte do oulre, nsgativo,

&

&

neutron € uma carga el&lirica nesutra.

outra £ ne=gativa,

A REPRESENTACRD DO ATOMO

vooé nio consegues observar o ALomo.

2

&

o

=3

[}

figura do livro &€ o Atomo.

figura & como © cientistia imaginou o Adtomo.
stomo nunca fol visto por nds.

figura pode ser o dtomo assim como pode ndoc ser.

sdtomo & mullo pegueno.

O CONCEITO DE MODELO

modelo € © jelitoc gues © cientista imaginou o dtomo.

oultro podia imaginar difsrente.

modelo & imaginagio do cientistia.

ele pode fazer mais experiéncia.

através da experiéncia chegar a modelos.

violita gqus

os modelos mudam em fungfo do gue os cientistas pesguisam.

osse desenihe € o meu modelo.
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um cientista completa © modelo do oulro aldé chegar a unm modelo
atual.
um modelo atual € aguele com gue todos os clientistas concordam.
o modelo pode mudar guando o clentista mudar de idela,
OUTRAS PROFPRIEDADES DD ATOMO
os Atomos estio sempre om movimenio.
o tamanhe do dtome nio muda.
OUTRAS
tudo & teocria.
o Adtome existe.
no arame guente su posso por dtome negative & positivo.
no zrame frico ficam os &tomos de carga negativa.
guande aguece © arame ele passa pra positivo.
quands aquece o arame ele { o 4dtlomo 2 fica mais junto.
guando aguece © arame os Alomos se transformam pra positivoe.
no arame frio o movimenlo € mais devagar.

no arame guente & mais rapido.
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AMNENG ©
ANALISE PROPOSICIONAL DAS ENTREVISTAS:

PROPOSICDES DS ALUNOS 4 E 1B DA CLASSE £

ALUNGO-4 — PROPOSICEBES SEGUNDO AS DI MENSBES
A CONSTITUIGZEO DO ATOMO
Um Atome tem préoton, niacl eo.
itomos =2c as partes gus comp@em o loms.
Um AdLoms & carregadoe (del. .. oS praotons, elé&trons, ngutrons.
As particulas =55 os elementos gue compdem o atomo.
Os prétons, os elélrons = oS neutrons estfo sm torno do dtomo.
A eletrosfera esté em Lornoe do &L omo.
O préton € positive, (descrevendo © dessnhol
O neutron & negative., (idemo
A REPRESENTACAC DO ATOMO
O Ateme seria uma particula nic muito grande.
O dtomo & o centro.
Os prétons,. o5 elélrons e oS neutrons esific em torno do &dtomo.
A eletrosfera esté em torno do atomo.
A figura do livro € a representag8c das partles do Atomo.
A figura £ uma visZc dos componenles do atoms.
Os prétons estariam dentro do Atomo,. (descrevendo © desenhod
Os protons estariam na regifoc do &tomo. Cidemd
Os meubrons estariam (Ltambémd no stomo. {idemd
A figura ¢ a folo do atomo.
Os Atomos podem ser representados por bolinhas.
A figura € uma visdc gue oS cientistas tiveram do dlomo.

Atemos { no aramed sEo peguenas particulas (composias com um
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dtomo. .. prétons, . nicleod
CONCELITO DE HODELO

Modelo & a descoberta (o resultado dal.

O modelo de um cisntista difere de oulro porgue cada um defende
uma parie do mesmo dLomo.

Cada cientista descobre uma coisa do mesme Ztomo.

O modelo & uma base para o estudo.

O modelo & um ponlo onde o sstude pode se apoliar.
OUTRAS PROPRIEDADES DO ATOMO

Oz dtomos {icam mais dispersos ne arame frio.

Os adtomos ficam mais juntos no arame aguecido.

O aguecimento faz os Alomos se unirem.

ALUNG-18
O CARATER DE UNIDADED
CAtomol & o menor pedacinho da matéria.
A CONSTITUI CAD DO ATOHMO
0O Atomo (Lambémd tem niclec & esleltrosfera.
A eletrosfera € a maior parte.
Os protons estariam no nucleo.
O puacles & a menor parie.
O ncles £ o &lomo.
O nuclec & carga positiva.
Os elétroms estioc na eletrosfera.
A REPRESENTACARC DU ATOMO
A figura do livro ¢ a constituigfo da matéria.

A Ffigura do livro & o retrato do dtomo.
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CONCEITO DE MODELO

Modelo ¢ o desenho da maléria.

Modelo &€ o desenho das paries da matéria.

Mo retrato a gente ia ta vendo tipo a maildéria - a mesa, no
modelo ia t& vendo mals detalhado, as paries.

Modelo ¢ a representaclo da constituig¢fo da matéria de um nicleo
e elstrosfera de um dtomo.
CONSERVAGAC

O Atomo (nios arames) ndo muda.
CUTRAS

O Atome nEo podes ser visio.

£ possivel foltografar o atomo.

O arame “‘ferve® feito aAgua .~ o desenho € o do material & n&o da
constituicio.

o pnuclec & uma parte da mailéria.

Toda a eletrosfera ¢ a cutra parte.

O nUclec € o atomo.

A mesa € toda um dlomo.

No meic da mesa - bem peguenininhc — teria o nicleo.

OBS: . O Atomo €@ a menor parte da matéria.
Assim como, por exemplo, o parafusc & a menor parte de uma
geladeira. H& muilas coisas na matéria, mas o dtome & a menor.
Para K., & mesa & teda eletrosfera, e no meic, num pedacinho

bem peguenininhoe, estid o nGcleoc ou o atomo.
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ANEED ©
ANALISE PROPOSICIONAL DAS ENTREVISTAL:

PROPOSICDES DDS ALUNOS 12 E 25 DA CLASSE 2

ALUNG 12 — PROPOSICHBES SEGUNDD AT DIMENSDES

o CARATER DE UNI DATDE
dtomp & & unidade formadorsa da maléria.
o5 atomDs S relUnsm para formar umse célula.
oz Atomos e rednem para fTormar as estruturas.
tem dtomo na folhas no corpo humanos ns mnesa,
A CONSTITUIGCADS DO ATOMO
inicialments achavam gue o stomo sra compacio.
o &tomo contém o nicleo & Srbitas.
o nucleo contém proflons & nsulrons.
as &rbitas contém os elétrons.
os elétrons estio separados das particulas do nucleo.
oz nivels contém os slétrons.
o adtomo & uma colisa Lridi mensional.
o neutrons ndc Lém massa.
oz pratons Lém massa.
ocs eléirons L&m massa bem peguena.
Adtomo €& o conjunto de prSéions, neulrons e eslétrons.
o dtomo sS existe se existirem essas Lrés particulas.
nZc hi particulas como o= neulrons enire os slélrons.
por isso sles ndoc ficam junios.
héd niveis de maior & menor energia.

o8 elétrons estico em constante movimsnio.



cs elétrons das érbitas mais externas podem ser arrancados.

cs eléirons das orbitas mais exiernas podem conduzir mais
corrente,

os elébrons mais préximos do ntcleo tém menos energia

os neutrons exisitem para dar mals coesioc aos prétons,

a carga do neutron @ nula.

a carga do sldédiron € igual a2 do préton.

a carga o eldétron ¢ mulito grande.

a carga do eléiron tem mais facilidade de se conduzir por outros
slstrons.

2 carga do préton € mais resirita a ele, no nucleo.

o =ldirons Lém carga negativa.

os prétons Lém carga positiva.

o préton estéd mais confinado gue o glsetron.

o elatrons & prétons Lém umae tendénecia a se misturarem,

os slétrons Lém mals energia.
4 REPRESENTAGAD DO ATOMO

stomo € uma particula menor.

dtomc deve ser mulio pegusno.

o desenho do livro representa o atomo.

o &tome pode ser representado por uma bolinha.
CONCEITO DE MODELO

modelos =Eo idéias criadas para a pessoa entender,

os cientistas foram progredindoc nas idélas.

o modelo atual (estudadod esti explicando a maloria das coisas.

nEc pode haver oulro modelo.

o modelo atual € um model o completo.

=20



CONSERVACAC

os Adtomos odo arame frio s3o iguais aos do arame guente.
OUTREAS PROPRI EDADES DO ATOMO

oz Atomos se organizam de maneira diferente.

os dtomos formam particul as.

ms Atomos podem ser de diferentes Lipos.

os Atomos Do arame fric Lém menos energia.

os Atomos do arame guenie Lém mals capacidade de conduzirem
energia entre si ~ e atlravés dos elélrons.

os slétrons do arame guente ficam menos estavels.

os Atomos do arame guente tém mails facilidade para conduzirem
energlia,

hé varias coisas na vida devido a existéncia de diferentes
Atomos.

célula & um organismo mais completo que stomo.

stomo & uma particula mul to peguena.
OUTRAS

dtome niEc 2 uma coisa viva.

stomo € uma particula muilloc peguens.

ALUND 25
O CARATER DE UNIDADE

todo material tem dtomo.

tude & formade de atomo.

planta contém adtome. “ar~ corpo da gentes madeira
A CONSTITUICAO DO ATOMO

prétons @ neutrons ficam separados dos nivels energélicos.
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nEc hé nada entre o eldirons.
o préton, © elélron e o neulron sZc feitos de subsitbncia
inorgénica.
. atualmente os nivels snergélicoes do adtomo estio comprovados.
nos nivels snergélicos tem slélrons.
o préton & uma carga positiva,
. o neulron € uma carga neutra.
o slétrons tém movimento circular uniforme nos niveis.
. o movimentos ocorre de forma itridimensional.
. atualmente oS nivels ensrgéticos do ftoms estfo comprovados.
A REFPRESENTACAD DO ATOMO
a figura do livro & um desenho gue representa o aAtomo. (7D

a figura representa o Atomo real,

.

. o &tomo pode ser representado por um ponte com circulos em
torne. Nesse circulo podem existir outros circulos menores com

sinal menos.

CONCEITO DE HMODELD

o5 cientistas passaram a informagZo atraves do desenho.

modelo & & representagdo de uma coisa gue representa a coisa
real.

o modselo representa a coisa real.

modelo nido € real.
. o5 cientistas wvieram tendo diferenies idéias scbre o atomoe
através da svolugEo.

o modele atual pode mudar.

antigamente verificaram gue o modelo podia mudar.

daguil & cem anos val mudar tambénm.
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CONSERVAZAD

ot Stomos do arame guenie siHo iguais acs do arame frio.
OUTRAS PREOPRIEDADES DD ATOMO

o dtomos =se diferenciam na maneira de agrupar.
., oeorrem reacdes guimicas alravés destes sléirons.
CUTRAS

substincia inorganica € a gus n¥c gera vida.

o dtome fol visto no microscdpio.

zZe



ANEXO 7

TRECHOS EXTRAIDOS DOS ENCONTROS COM O PROFESSOR 1

Obs.: E = entrevistador ; P = professor
A S 4
fiX A gente viu, nd, que €& gdificil ensinar esse tal do &tomo.

Pera o aluno isso & azbsirato.

P Temais. Isso % muito abstrato. Tento gue O slunc n¥o consegus
visuslizar, nSc consegue uma coisa assim mais palpavel pra ele,
ele acha dificil. Bu acho gue esle achs a GQuimica difiecil porgue
achas 2 @uimica muito abstrata.

B Nepsa parte gue vocé ensinou do Atomo. tanto ©  gue vood
seguiu do livro guanto as coisas de sua cebeca, © que vVocog  acha
que & mais complexo nesss parte do dtomo?

P Bu acho gue o Atomo em £i, para ele, n3oc # uma colsa
complexa. Ele entende direitinho. Muitos alunos entendem as
particulas direitinho. Eu acho gque a dificuldade esta, realmente,
em entender o aAtcmo dentro da Quimica, como um todo, entendeu?
Para ele 0 &tcmo sozinho, isolado, ele consegue ate entender. Tem
muito alunc gue. se vocd chegar 1la Bgora € perguntar pra ele, ele
ssbe direitinho as particulas. Direitinho, mas assim, O dtome  num
contexto da GQuimica como um todo...e de tudo, né, POoTQue
tudo. ..ele tem dificuldade nesse ponto.

Ate gue o 2tomo sozinho ele consegue entender: elétrons,
prétong, ele consegue entendsr. Agora, quands tem gue Lransportar
ssso num contexto, numa coisa assim mals smpla, ele se perde.

E E essa parte da configuracio, essa o©colsa que vood  varrseu
sssim ac longo da unidade toda € gue vord  viu 085 meninos

ascompanhando, voce  sentiu gue zlguma era mais dificil, mais
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complexa?
P Fles tém dificuldade também na configurasZo eletronica. Eles

nio entendem, de jeito nenhum, porque que © 48 Tem que sSer antes

do 34...
E Sei.
h Eles t2m ume dificuldade grande nisso. Quando voce faz uma

configuras3c, por exemplo, chega 1a, colocae o 48 e depois o
34... bProfessora, mas por gqud?’ Entendeu? Entdc vocg tem gue
voltar, explicar tudo agquilo. Ele tem dificuldade de entender. O
gue eu notel que eles Tém assim & maior dificuldede & configuragio
eletrénica.

E A 3

F Entendeu? Entio, existe os outros, sles =sabem gque existen,
mas, pra ele, © &tomo @ assim, apesar dele ssber gue Lt&m 08
cutros, que existem cos outros modelos, as outras teorias. Més, rra
ele, o 4tomo € assim. Por exemplo, pra esse aluno agui que fez a
eletrosfera toda eliptica: nfo adianta vocé mostrar pra ele de um
outro jeito gue na cabesa dele o &tomo pra ele & gesim -~ £  todo
eliptico. Apesar de eu nunca ter feito um desenho assim no gquadro,
do livro dele nunca ter um desenho deste. Naoc sel comoc gue O &tomo
dele & asgim.

E Se voce, por exemplo. desse uma guestfo assim numa prova, o
que voeé esperava acontecer com 08 desenhos?

P Eu imaginava gue eles fossem fazer direitinhc: a eletrosfera,
o ntclec, entendeu. Eu pensel gue el@srfosaem fazer direitinho. Eu
nunca imaginei gue viesse, por exemplo, uma belinha. ..

b S I S
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P E, como € gue esse poveo gque nunca viu nada, consegue falar em
proton. . .elétrons. .. issc para © aluno, parsce gue os cientistas
sacaram tudo. Isso nSc existe, na verdade ndo; eles falam gue & s&

saque dos cientistas. Porgue ndo pode ser visto...

Porque guando vocd dé uma asula agul na frente, vood, O3 “tem
davida?’ - "NEo." Parece gue todo mundc entendeu.
AOK K
B Essa sensacio gue vocd falou, né, de gue vocd viu gue cada um

tinha ums auvla na cabega, guando vocd falou novamente, depois de
vocd ter visto essas respostas, vocd estd olhando pra eles de uma

forma diferente?

¥ Diferente!

B 0 gue gue aconteceun?

P Fu nZo =ei. Eu olho pra cada um. Pele rosto dele eu - “aguele
12 34 td pensando na bolinha’...Pelo tipo de rosto gue O aluno faz

guando eu coloco a matéria aqui, eu j& sei em que p& que ele esta.
Aquele gue estd assim mals atento, esse ali parece gue esia
acompanhando meu pensamento. Aguele gue olha assim, com a mEC na
cara - esse ai parou 1l& na bolinha.

X ok X

P NZo! Fu sinto assim, gue ele pode ter captado bem © gque eu
ansinei, squi na frente, na teoria., mas ele tem uma dificuldade de
transportar iesc para um  problema pratico. E isto & uma
deficiéncia mesmo agui nossa. Porque nés ndo femos um es8pPago  pra
propor mais...assim, prética, coisas mails préticas, situacBes mails
rraticas pra ele ndés nfo temos. Entdo, vocd tem gue dar aguela

aula tedrica, e provas ali mos dias certinhog e tem que dayr conta



da matéria. Infelizmente nos nic temos UM €sSPaco Pra propor mais -
igual esse problema do erame. E dificil a gente ter condicBes de
paray umas sula € colocar um problema desse assim em sals pra ver o
gue cada aluno pensa, né, seria assim...

b S 4

P Fu BgOre Comesrs a8 fazey esse Lipo de pergunta gus voce faz ai
no guestiondrio. Eu comeso a propor em outras turmas...

E &1 Que intersssante!

P Fu comeco a propor com outras turmas mais Ou mEenss e8Es5e masmno
tipo de pergunta. Ta entendendo? Soltoc assim.. . NEo € gue eu vé
direto: ~‘agora nds vamos responder 1880 e 1880 € imso’ . HNEo! As
vezes, no meio de um assunto, &u solto uma pergunta dessas. AL =

ohservar as resposlas.

E B al? Me fala mals.

P D& mais ou menos no mesmo dessa sala.

E Mas por gque gue vocd acha legal fazer essas perguntas?

F Porgue € exstamente PpPOTr ieso. Porgue, pra eu  ver comé cada

aluno esté recebendo aquilo que eu estou passando pra ele.
E E ¢ jJeito que vocd ve . ..

P £ um retorno. E um feedback mesmo.

E E ai , conforme o gue e&le responde O que scontece?

P ai & dificil, né porgue, tempO maiito ourto. ..

E Mas voce Ja...

P 0 ideal seria que & gente tivesse um tempo maior pra fazer
esse tipo de pergunta em sala al , ir tentandoc assim derrubar es85a

idéia que ele tem de atomo - célula - relacionandc mais © &tomo

com e2lula. Mas, © nosso tempo agui ¢ t¥o curto, sabe... & muito
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difiecil.
S S
B Mas, fala mais o gue vocé acha...
P Do &tomo.
B do &tomo, ng. Os pontos gue voed sbordou, sagueles gue vooé
acha mais importantes.
P £, Elesm ténm emss nogio bedrica do gue gue saja atome. Agora,
passay isso Ppara uma perte mais pratica. s ponto de entender...Por
exemplc,. sles sabem: elétrons, profons, mas guase assim  Como  uma
decoreba mesmo, porgue j&4 viu na oitava série, e sabe gue &tomos &
elétrons, protons ¢ ndutrons. Conpdem disso. Mas aguilo Ja ¢ mais
decoreba, multo. issc gus € © &tomo.

Por issoc eu te falei: se eu conseguisse esse slide.. . Nesse
slide, vocd consegue andar dentro do dtomo. E uma coisa incrivel!
Fu niog sei gual pals da Europa que tem isso. Mas &

super—interaessante.

* oK X

P Modelo dos orbitais? Modelo do dtomo?

B £E. Tudo o que tem a ver com modelo...Como voce Ja falou, &
dificil...

i £ dificil, muito abstrato pra eles, né.

E Gual gue foi, nss suas aulas, & parte gque vocé acha gue

favoreceu mais ele entender...ou a parte gue voced focalizou
mais. ..

B Olha, wvoc® tem que partir do detalhe, né. Enguanto vocg esta
a6 noe detalhes € dificil & compreensfo mas, depois, guando vooe
chega no giobal, que vocd j4& comesa...por exemplo, no iniclo, ele

nEo entende muito pra gue aguele tanto de escada, pra que niveis e



sub-niveis. Mas depois guando vood faz UImA distribuicio
eletrdnica, &i ele j& consegue entender a finalidade de tudo
aquilo. EntZEc, eu noto o seguinte: vocd vai por partes - vood
comece bem, bem por parte - entfo ele val entendendc -~ por partes
~ mas ele ainda ndo conseguiu visualizar gqual o objetive daguilo.

Entio, depois gque vocd faz uma distribulicio voos consegue

ipcelizar o endereco do elétron - igual esu brinco com eles — “onde
o elétron mora’ - a casa do elétron - nesse momento gue eu  8into
gue fica & compreensdc deles - fica assim...

E Fica mais retida...

b Fica mais retida. Porague guando vocd estad mostrande escada,

camadas ~ K,L.M,...sabe, tudo decorade - K, L, M, N, O, F, G...E
um negécio todo decorado. Mss assim - ele ainda nfo conseguilu
vispnalizar & finalizac3o daguilo. Entfo, quando vocgd faz uma
distribuicic eletrdnica, termina, pega o Ultimo el#iron colocado,
coloca no orbital e mostra onde ¢ elétron fica, gqual a
possibilidade maior de encontrar o elétron, o orbital, agquele
negdecic todo, ai o aluno - eu sinto assim que fecha - ele congsegue

entender. "Ah! Ent3o foi por issc gque nds estudamos tudo aguilo?”



ANEXO B

TRACHOS EXTRAIDOS D0OS ENCONTROS COM O PROFESBEOR 2

oK K

P Pode ser em fungfo do desinteresse dele pelo tema no momento,
da reslidade dele, de vida. de +tudo, mas, provavelmente também
contribul o fato dele ter tido gue escutar mulita coisa sem  ter
tido oportunidade de sistematizar as idéias gque foram passadas
para ele. Quer dizer, ele vail 8% recebendo as informacles, as
veses tem oportunidade de levantar alguma questZo, mas com muito
POUCO eSpPRLZC Pra .iaﬁg.s,Enﬁﬁa val 8% acumulando informagfes;
depoie aguilo vira um monte de confusio na cabegs dele. E o gue &
gente vé guando a gente tem gque discutir se frases, as guestdes,
né, gque vocd recupera a id€ia dos gregos até chegar ao modelo de
Rutherford.

E E quando vocd fala: "ele ir sistematizando”™, como € que voce

imagina ir aconiecendo isso?

P Bom, iseo al eu tenho davidas. (...}
R
E Em relscio & construcEo da idéia do modelo, wvoc® acha gue

issc...pelo menos vocd tentou passar a idéia de modelo de atomo?

P £. Tém duas coisas que eu acho gque tentoe mas, fica meio
furado. Um € esga guestio...&...de Passar a idéEia de
descontinuidade da matéria. Eu acho gque fica muite soltc e, na
verdade, depois dessas 10 aulas, depois das provas, a gente e

que...quer dizer...essa id®ia nSo ficou assim sedimentada. Ela



fipou diluidsa no melo de tanta fala. % & questio do modelo tambémn,
a gente tenta verificar se © aluno trabalhou com os diferentes
modelos e consegulu percebsr CoOmo & gue eles foram construidos e
elaborados mas, a genite Bge de maneira falha porgue guando vocé,
por exemplo, trabalha 1igacic, ligasZo inter-atdmica e, a0
introduzir o tema voocéd pede para O alunc imaginar a aproximagio
entre dolis &tomos e imaginar essa aproximagfo, a maioria deles n3o
constréi o modelo, ou tem dificuldade em propor © modelo - aguels

modelo gue tem ALomo com nticles e eletrosfera & & partir dat  wvail

ter atracSes & repulsdes elétiricas. Quer dizer, ai wvocé fica

pensando, ~puxa vida, esse Tempo todo pra chegar nesse modelo e,
na verdade, dquando vocé pede pro alunc... &...

B fazer wuso daguele...

P fazer uso daguela informagio, daguele modeloc, ele, as vezes,

demonstra até desconhecer. EntZc, tem alguma coisa al gue nio ta
legal. T4 certo? Agora., eu scho gue ndo, a ideia de gue O guimico
tyabalha, em alguns aspectos trabalha com ess8es modelos & gue
esses modelos tem validade até certo ponto, pra alguns, mas &80
muito poucos; entfo, se a gente +rabalha pra uma turma de 40
alunos, imaginar gue, as VEIZes, dez por cento da turma, guatro ou
cinco alunocs gue conseguiram fazer...

I

P Bom, a segunda gquestio € aguilo gue eu também ja tinha falado
no encontro anterior: vocé percebe gue tém alguns alunocs que
conseguem, Vamos CGizer aesim, alinhaver as idéias, ta certo, guer

dizer, conseguem perceber. conseguem, &, construir, ou pelo menos



acompanhar & construsioc de salgumas idéias gue vEo alterar o8
modelos de &tomo, enguanto gue outros fazem a maior confus3o. Quer
dizer, ey 80ho gue essa confusio tem & ver, um pouctc, CoOm &
maneira com gus o conteldo € trabalhado em sala de sulsa, porgue &
muita informac3o, 2s vezes de maneira desconectada. Mas também su
scho que, &s vezes, € por falts do propric aluno ter um maior
interesse em acompanhar. GQuer dizer, ele... tem ocutras explicagles

pra isso que eu acho que fica dificil de resumir. Quer dizer, a

aula pode ter despertado © interesse no aluno - eu Jj& cologuei
issc né?

S S

P Eu scho gue o desenho veforgcow uma ooisa gue eu Ifslo mas,

mostrae o gue eu ndoc fago., guer dizer, eu tenho gue mostrar paras o©
aluno gue es8sa idéla de eléiron distribuldo, quer dizer,
cireculando em torno do ndcleo em orbitas, circulares ou elipticas,
ja ¢ uma idéia ultrapassada nesse sentido mas, a maneira deles.
gue desenha, vamos dizer assim, entre aspas, ~'corretamente’, ou
mais proximo do modelo  aceitoc atualmente, todeos eles fazem
associagio com a figura gue eu cologueil no qgquadro inicialmente,
guando esu comeceil a discutir com eles...

E Exato, & primeira figura gue vocé fez.

P A primeira figura gue eu coloco no guadro €, Jjustamente -
ainda falei assim com eles: se vocd pegar um livro gue tenha sobre
a energia nuclear, algums coisa, t& 1l&, vamos dizer s&assim, &
representacBc do dtomo dessa maneira - o nucleo e os elétrons em

volta né. Agora, agui eu vejo coisas absurdas em termos de



desenho, né. Eu acho gue & maneira como &u trabalhel o contewdo em
sala nioc...n30 permite dizer gue € culpa minha se o aluno...guer
dizer, ¢ culpa minha ou da mansira como foil trabaihado. .. 0lha &5
como eu o falando: eu t& falando gue - isso & dificil falar gue
ngo & culpa. ..t culpa, em parte mas, &u ni3o me lembro de, en
nenhum momentc, ter colocado no guadro um tipo de aszociacEo  gque
permitisse @o aluno fazer desenho tipo esse...

* K K

E E, nesse caso, vocé, professor, faria o qué? Na sala. Vamocs
supor gue voce cologue essa condigfc: vocd consegue elaborar o8
textos, voo® consegue menter as informagfes precicsas no texto...
P Olha, al , no Caso, ey acho gue su  ainds teria, &
determinados momentos, €... momentos de fala mesmo como tem mas,
so, como eu falei anteriormente, pra mim seris menos desgastante
e, provavelmente para o aluno seria mais proveitoso. Porque minh&
tarefa seria 86 de...s¢ nio, mas a principal tarefa, no <aso,
ceria de alinhavar as idéias a partir de discussBes feitas com ©
coletivo € a partir do, da anélise das davidas coletadas pelos
sluncs. Porque, na verdade, se a gente 12 a transcrigio das aulas,
se dovidas s3o, na maicria dos casos, eu mesmo gue cOloCo para 08
alunos. Quer dizer, sio dividas que eu, a priori, considero come
sendo dos alunos, e as vezes, nio sio. As vezes eles 1&ém outras
davidas muito mais simples, ou entSo, muito mals compiexas como &s
préprias respostas do guestionadrio mostraram, evidenciaram, n#.
Entio eu acho que tinha que ser uma metodologia ou uma sstratégia

de ensino-aprendizagem gue respelitasse mais o alunc em termos de
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ele poder ter mais tempo pra poder assimilar as idéias e colocar
pra fora o gue gue ele entendeu do gue foi pra ele repassado, na
forma de texto, na forma de um &udio-visual...

L S S 3

F Guer dizer, as estratégias =30 pouco eficazes, gue teria gue
ter algum tipo de altersg&o mas, por outro lado, também © qgue que
eu tenho percebido € que a guestiZoc nBo ¢ g5 alierar a estratégila
de ensino. A guest3o & de vood ter agesso a referenciais tTedricos
que © pesguisador tem, enguanto que o professor de segundo grau
nZc tem, em ITungdo da realidade dele do trabalho e mesmo, &s

vezes, at®é o hébito da gente de nfc ler, de ndc procurar parar,

por exemplc, vocé tem uma pilha de provas pre corrigir - vocé
estava falando da pilha - eu tenho uma pilhe de provas pra
eorrigir, tanta resposta interessante gue tem nas DrOvVas.

Interessante assim, gue eu Ffalo, do ponto de vista de gue © sluno
demonstrou gue ndo entendenn o gue fol trabalhado em sala, eu teris
que registrar e depois fazer o comentério. Na hora gque eu fosse
fazer a correcdo em ssla eu teria gue comentar resposta por
resposta pra mostrar gue as vezes a maneira gue um pensa, varios
pensam. 56 gue eu ndo tenho esse tempo de fazer uma corresdc € ao
mesme bempo levantar respostas, vamos dizer entre parénteses
erradas, de acordoc com © meu coritéric de corregsfo pra cada
guestio. Eu acho gue isso ai demandaris muito mals tempo mas, Ppor
sutro lado, © aluno teria muito mails proveito. E su também teria
muito mais proveito.

L S 3
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P E cutra coisa €,... na medida gque a gente val percebendo gue
a guestio nEo ¢ 86 de, do conhecimento de Guimica. A guestio tem
suito & ver com as proprias teorias de aprendizagem. Guer dizer,
nio adianta eu ficar, eu acho gue eu vou perder, nic seil se €
perder tempo, mas eu achc gque eu vou ficar angustiado tentando
investir um tempo de lazer, por exemplo, na elaborac8o de um
material gue eu vou achar um pouguinho melhor mas, depols, um
ocutro pesguisador pode me mosirar as mesmnas falhag =5 gue...nfio as
mesmas falhas, gquer dizer falhas do mesmo jeito, guer dizer, que ©
aluno continua. ..

* K X

¥ £, teria gue perguntar: eu, enguantc ser humano, COmMO &  gue
eu aprendo? Eu acho gque, também, enquanto eu esiou vivendo eu
tambem estou aprendendo. Quer dizer, ate mesmoe essa discussZc que
eu e=tou fazendo com voo®, por exemplco, &gora, eu ache gque as
respostas gue eu té dando € fruto de um aprendizado que euw tenho
da minha realidade. EntEo eu acho gue a pessoa €...€85€ negéeio de
aprender tem a ver com apreender... Fu acho gue a pessoa aprende
as coisas guando ela faz alguma conex80 com a realidade da vida
dela, ou entio, &s vezes nio sei... Eu fico pensando porgue 2
gente vai, acsiste a aula de BRiologia, de @Quimica, e aceita
colocar na cabega, mesmo gue seja da maneira gue O professor
colocou. ..as guestBes. HEo sei se issoc € ideoldgico, sei 1l&. Vocé
fica estudando e, se vocodé pensar bem niEo tem a ver com £uUa
realidade imediata e, parece gue vocéd fica acreditando gue agquilo

vai te dar um retorno guando trabalha algum contevdo gque o© aluno
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consegue fazer algums relacZo com o pratico, 2s vezes ele Lem
atencZo maior. NEo significa que ele sprende mais nfSo. HNem seil
porgue, as vezes ele val fazer mails ronfuefo, porgue ele pergunts
guestdes praticas e 8s guestbes préticas %o mais dificeis de
responder do que a Quimica gue a gente did conta. Ent8o...2u acho

muito dAifiecil de responder. ..

431



ANEXC B
TRECHOS EXTRAIDOS DQS ENCONTROS COM O PROFESSOR 3

P Fol ensinado primeiro pra chegar no dtomo. Voo iv falando s
+tal. EntZo fol usando agueles modelos...e tal...gue era assim gus
tava (...} Be vood for farser o apanhado sasssim, aguels parte, &
crescey assim com as eXperid®necias gue vocé vai vendo a teoris
particular da maitdéria e tal, nd. Mas €... o0 gue tinha gue ensinsar
mesmo. Porgue se fosse tedrico, como a gente dava antigamente. né,
por esses 1ivros sssin, numsa auls vood dava tudo., nfo dava? Voo
acabava com aguile tudo. Aguilo ¢ ums teoria, seria um histdrico
da teoria sem a gente sentir nada.

D S 4

P Foi pouca! {(coisa ensinada) Foi assim, mas o gue fol ensinado
- o tedrico —né. Agoras. pra chegar naguilo, ¢ uma aprendizagem gue
fica, € isso gue voed val sentindo. Vood, por exemplo, poderia dar
aguilo numa aula. Até na prodxima prova ele ia poder fazer uma
prova boa mas, nidc ia...aguilo ndc estava dentro dele, entendeu?
{...} E guando o negdcic vail chegando no fim, eles mesmos, eles
tiram uma porsdo de exemplos, nd Lila. Eles fazem wuma porcioe de
anaslogias. B & coisa mais engracada. Eles ja fazem.{...)} Bguiloc esu
ache gue fica dentro, néd, gue eu acho a diferenga. A diferenga gue
eu vedo, a diferenga bisgica para mim gue eu vejo de aprendizagem
dos meninos € esasa. Assim, & bagsasgem, aguels teoria, voecd parece
que di assim pouguissimo. Mas aguilo representa muito poraue fica

e, a partir dall ele vai extrapolar uma porg8o de coisa. Ao passo
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que vocé val dar aguele trem s& tedrico, agullo ndo fica., Ele n8o
vai conseguir relacionar com nada. Aquilo fica cada um como Se
fosse uma gaveits — um pacote de aprendizagem, né. Eu sinto muito
isso nesse projeto e agora ja estamos tendo volta.

*oOoK X

E E vocd mch& gQue o que esté sendo ensinado € o essencial? Voo=
acha que precisa ensinar maie alguma colisa?

P Olha Lila., eu Jj& preocupeil multo com isse. HNo principio,
guando a pressdo na gente era grande, gue tudo gque estava errado
no segundc ano era culpa do primeiro, gque o© Pprimelro ficava
naquela mordomia&, gue © orimeirc nEo ensinava nada, nada, ... Que
a gente esté carecs de saber que a gente escutava 1880, ne. Entio,
as vezes eu ficava "¢ meu Deus do céul . As vezes eu falava gue eu
precisava dar “funcSes”, "C meuw Deus do céu, as VezZes precisa dar
maie "velocidade , precisa mals "eguilibric” .
* K K

® Mas, em relagioc & parte de &tomo que €U t&  falande, mals
egpecificamente...

T Mais especificamente, olha, eu +também Jj& preocupel com 1880,
com © Qre‘oiema de valéncia, aguele problema de sub-niveis, ne,
namercs guanticos. Mas  eu desligueil completaments, poTaue
resimente € uma coisa abstrati ssima, & gente custa demale pra
entender, pra sacar. Mecanicamente vood faz. 0O pove da oitava
série faz.

¥ K X
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P NEo, isso gquando vocé estava fechande alguma coisa, pela
participagZo dele ali, ne. Agora, quando ele tinha aprendido
mesmo, o aue ele tinha sprendido 8© nas provas que vooe verifics

ismo, né. Se aprendeu, se nio aprendeu, gue voce Tem certeza...

RO

E Entfo, 14 mais ou menos dentro do esperado?{os desenhos dOB
alunos)

P T4 dentro do esperado.

E Dentro do resulitado gQue apareceu em Provas, UML coisa assim?
P Ta. Eles esiram bem nessa parte. Mesmo a distribuicio

eletrénica gue eles ficaram com nais dificuldade, depcis eles
pegaram fTacil.{...}

E Entio wvocod achou gue estéd correspondendo. A surpreza desses
dois vocé atribui a gué?

P NEo sei. O A. nfo sel se eu podia ter ajudado mais, gque ele
desligava, era uma falta de base total.

¥ kK Ok

P O 4tomo, né, a idéia do atomo, & idéia - gue ieso teve muitas
gquestdes na provinha, nas cutras provas. Bu acho gue isso estava
bem claro. Se teve alguma discrepancia nem eu notei, nem me Cchamou
atencio. Deve ter sido com esees meninos que uns ficam ©com eSsas
idéiss aseim, erradas mesmo, gue ndc tem jeito também: e mndo &
culpa nem sua, nem do professor, nem do processc. E culpa de uma
base gque ele vem tendo. Nem & s& dele, dagquele momento dele. E
duma coisa que ele vem puxando muito tempo né, pra perceber aguilo

e pra e€le puxar, que eu n¥ o ache gue & =5.
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® ok X

B Se voo® tivesse gue dar uma guestdc em prova gue pedisse pra
eles fazerem um dessnho do Atomo, como € que vood imaginsria gue
eles izm fazer?

P Mas sl eu ia imaginar feito s maicris mesmo. Eu vou desenhar
(P desenha). Aqgui eu ia imaginar © nlcles, mesmo um negdcio muito
pequens, talwvez eu desenhasse sesim — proétons e neéutrons, sem. ..

E 88 o simbolo, as letras (p e nj.

P E. E acgui os elétrons. Essa eu ia fazer mals ou menos assim.
(p faz um desenho esguembdtico, semeslhante aos desenhos  dos
alunos)

E Yocd im Tazer esquemdtico, ne?

P E.{...3

E R

P E. Tem uns negdcios gue a gente acha assim gue deixa t3o
claroc, né. Agora, isso agul eu pus até pra mim: ter um pouco de
cuidade guando fala em &tomo, nesse eguilibrio de &tomo, &s Vvezss

os meninos nfc sentem muitc - nimeroc de protons igual nimero de

elétrons, nd.

% X X
P Fu acho assim que compensa. Vocé fica assim muito perto  do
meninc, ne, nfo € aquela aula que voce fica mais longe. De

qualquer Jjeito, mesmo CcoOm &8 falhas da gente, que a gente tem
falha em qualguer coisa. De gqualguer jeito que vood der aula vocé

vai ter suas falhas, né, 1ldgico. Vocé nSc vail atingir todo mundc,

né .

46



