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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os obstaculos epistemoldgicos no ensino da
teoria atomica no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), mediado pelas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDICs). De forma mais especifica: Identificar as concepg¢des dos discentes do curso de
Quimica da UFNT sobre o uso das tecnologias digitais da informagdo e comunicag¢do no ensino
da teoria atdmica; Investigar os limites e dificuldades que os estudantes do Curso de Quimica
da UFNT apresentam ao se deparar com aulas sobre teoria atdmica em que se faz uso das
TDICs; Analisar os obstaculos epistemologicos no ensino da teoria atomica no Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT); Discutir as
possibilidades e contribuicdes das articulagdes entre a identificagdo dos obstaculos
epistemologicos e do uso das TDICs no ensino da teoria atdmica. O foco da investigagdo foram
os discentes do curso de Licenciatura em Quimica do Centro de Ciéncias Integradas, Campus
de Araguaina, da UFNT. Metodologicamente se trata de uma pesquisa com abordagem
qualitativa. Como estratégias para coleta de informagdes se fez uso de questionario (composto
por perguntas abertas e fechadas) e através da realizagdo da Sequéncia Didatica (SD) intitulada
“A teoria atdmica mediada pelas TDICs”. Para os fins do presente estudo optou-se por se valer
da Andlise de Contetido embasada em Bardin (2018). Como resultados percebemos a presenca
do obstaculo verbal (aquele que foi evidenciado na fala dos académicos). Além disso, notou-se
que o uso de analogias ¢ bem conhecido pelos discentes e futuros professores, sendo citadas
principalmente a da “bola de bilhar” e do “pudim de passas”. Ainda, partindo da visdo dos
estudantes, notou-se que muitos citaram como possibilidades para uso das TDICs: videos,
slides, YouTube. Desse modo, observamos que os estudantes ainda possuem consideravel
dificuldade para associar efetivamente a tecnologia e seus possiveis usos para o ensino de
quimica, fornecendo respostas diretas € com pouco carater critico. Ainda foi possivel observar
alguns limites/dificuldades e obstaculos epistemoldgicos que os estudantes do Curso de
Quimica da UFNT apresentam ao se deparar com aulas sobre teoria atdmica em que se faz uso
das TDICs. Desse modo, observou-se relatos que demonstram a necessidade de investimentos
na infraestrutura do ensino publico para efetivagdo do uso das TDICs. Também
analisamos/discutimos, por meio da realizagdo de uma SD, possibilidades/contribuigdes dos
obstaculos epistemoldgicos e do uso das TDICs no ensino da teoria atdmica e refletimos sobre
o uso dos recursos digitais no ensino de quimica. Por fim, acredita-se que mais pesquisas sejam
necessarias para a compreensao dos impactos tanto do uso de analogias como de TDICs para o
ensino da teoria atdbmica. Como perspectiva de trabalhos futuros, uma possibilidade seria uma
investigagdo mais aprofundada sobre o uso dos Recursos Educacionais Digitais. Ainda, o
potencial de se analisar os mesmos impactos na educagdo bdasica merece destaque,
considerando-se que os académicos que chegam ao ensino superior, trazem uma bagagem
consigo que ¢ fruto de mais de uma década de aprendizagem de sua trajetoria na referida etapa
de ensino.

Palavras-chave: Educacdo superior. Ensino de Ciéncias. Obstaculos epistemologicos.
Formagao de professores de ciéncias.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the epistemological obstacles in the teaching of atomic theory
in the Chemistry Undergraduate Program at the Universidade Federal do Norte do Tocantins
(UFNT), mediated by Digital Information and Communication Technologies (DICTs). More
specifically: To identify the conceptions of UFNT Chemistry students regarding the use of
digital information and communication technologies in teaching atomic theory; To investigate
the limitations and difficulties faced by Chemistry students at UFNT when faced with classes
on atomic theory that use ICTs; to analyze the epistemological obstacles in the teaching of
atomic theory in the Chemistry Degree Program at the Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT); to discuss the possibilities and contributions of the connections between the
identification of epistemological obstacles and the use of ICTs in the teaching of atomic theory..
The focus of the investigation was on students in the Chemistry Undergraduate Program at the
Center for Integrated Sciences, Araguaina Campus, UFNT. Methodologically, this is a
qualitative research approach. The data collection strategies used were a questionnaire
(composed of open-ended and closed-ended questions) and the Teaching Sequence (DS)
entitled "Atomic Theory Mediated by ICTs." For the purposes of this study, we chose to use
Content Analysis based on Bardin (2018). The results revealed the presence of a verbal barrier
(evidenced in the students' statements). Furthermore, we noted that the use of analogies is well
known to students and future teachers, with the "billiard ball" and "raisin pudding" being
particularly cited. Furthermore, based on the students' perspective, many cited videos, slides,
and YouTube as possibilities for using ICTs. Thus, we observed that students still have
considerable difficulty effectively associating technology with its potential uses for chemistry
teaching, providing direct and uncritical responses. We also observed some limitations,
difficulties, and epistemological obstacles that UFNT Chemistry students face when faced with
atomic theory classes that use DICTs. Thus, we observed reports that demonstrate the need for
investments in public education infrastructure to effectively use DICTs. We also analyzed and
discussed, through a DS, the possibilities and contributions of epistemological obstacles and
the use of DICTs in teaching atomic theory and reflected on the use of digital resources in
chemistry education. Finally, we believe that further research is needed to understand the
impacts of both the use of analogies and DICTs in teaching atomic theory. One possibility for
future work would be a more in-depth investigation of the use of Digital Educational Resources.
Furthermore, the potential to analyze the same impacts on basic education deserves to be
highlighted, considering that academics who reach higher education bring with them a wealth
of knowledge that is the result of more than a decade of learning from their trajectory in that
stage of education.

Keywords: Higher education. Science teaching. Epistemological obstacles. Science teacher
training.
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APRESENTACAO

Neste trabalho, realizamos um estudo sobre os obstaculos epistemoldgicos no ensino da
teoria atomica no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), mediado pelas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDICs). A motivagao inicial em desenvolver essa pesquisa surgiu durante minha formacgao
académica (2016-2020) na Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus Cimba —
Araguaina, durante a disciplina de Metodologia da Pesquisa em Educa¢do, onde foi solicitado
o desenvolvimento de um pré-projeto de pesquisa.

Assim, com essa intencao, busquei refletir sobre minha formagao na educagao basica
(ensino fundamental e médio) e um fato que me chamava atencao era a proibi¢ao do uso do
celular em sala de aula, conforme o Art. 1 da Lei n° 2075, de 6 de julho de 2009: “E proibida a
utilizagdo de aparelhos de telefonia celular dentro das salas de aula dos estabelecimentos de
ensino da rede publica.” (Tocantins, 2009). Ainda, em seu paragrafo unico salienta que “Os
aparelhos celulares deverdo ser mantidos desligados, enquanto as aulas estiverem sendo
ministradas.” (Tocantins, 2009).

Assim, comecei a pesquisar referenciais para constru¢do da minha revisao de literatura
e observei que ja existia uma discussao sobre o uso do celular e outras ferramentas tecnoldgicas
como recursos com fins pedagdgicos. Por isso, meu interesse em analisar quais as motivagoes
que levam as instituicdes de ensino a proibirem o uso dos dispositivos tecnologicos
(especialmente o celular) comecou a crescer.

Desse modo, desde o inicio da minha formagao académica, interessei-me pela area de
ensino, ingressando no Programa de Residéncia Pedagogica/UFT/CAPES, como residente do
Subprojeto: Quimica - UFT, Campus de Araguaina-TO, no periodo de 01 de agosto de 2018 a
31 de janeiro de 2020. A participacdo nesse programa resultou nas primeiras producdes de
trabalhos, destacando-se o artigo “Elaboracao e aplicacao de um jogo didatico para o ensino de
ligacdes quimicas: uma intervengao da residéncia pedagogica”, publicado na Desafios — Revista
Interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins.

Além disso, também pude realizar a apresentacao de trabalhos em eventos como o II
Seminario Institucional Descentralizado do Programa Residéncia Pedagogica - UFT, realizado
no dia 09 de dezembro de 2019, no campus de Araguaina. Outro importante evento que
participei durante a minha formacao inicial foi a Semana Virtual de Quimica da UFT 2020

realizada no periodo de 24 a 26 de junho de 2020.
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Mediante essas experiéncias, despertou-me o interesse em participar da sele¢do para
ingresso no Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) com
o projeto “Recursos Educacionais Digitais (REDs) na Perspectiva dos Estudantes das Escolas
de Araguaina-TO: Limitagdes e Possibilidades”. Assim, continuei acreditando que a relagao
entre o uso da tecnologia em sala de aula e sua proibicdo deveria ser alvo de reflexdes mais
aprofundadas.

Em 2022, ingressei no PPGECIM. Foi nesse programa de pos-graduacao que, ao cursar
a disciplina de Epistemologia da Ciéncia, tive meus primeiros contatos com a visdo
epistemologica de Bachelard, especialmente com a nogao de obstaculos epistemolédgicos. Logo,
notei a possibilidade de ampliar a discussao sobre o uso das ferramentas tecnologicas, partindo
dos obstéaculos epistemologicos presentes no ensino da teoria atdmica, tomando, contudo, como
ponto de partida a visao dos estudantes.

Atualmente, como professor concursado da rede publica de ensino do estado do
Tocantins desde fevereiro de 2024, tenho tido a oportunidade de lidar diretamente com esta
questdo. Com base nessa experiéncia, afirmo que se trata de um processo desafiador. Pois, ao
mesmo tempo que o uso do celular ¢ proibido (Tocantins, 2009), tenho de pensar em meios de
fazer uso dos recursos tecnologicos fisicos e virtuais (data show, Chromebook, simuladores,
entre outros).

Neste sentido, a minha observacao possibilita dizer que os estudantes apresentam ainda
uma certa dificuldade na compreensao sobre como o celular e outros dispositivos tecnologicos
podem ser de grande utilidade para seu aprendizado. Por vezes, o0 mesmo discente que faz uso
de seu smartphone para acessar redes sociais ndo consegue fazer uso de um Chromebook ou
outros recursos educacionais. E algo que chama a atencdo, considerando que eles vivem em
uma geracdo constantemente caracterizada pelo uso das mais diversas tecnologias. Diante disso,
torna-se relevante investigar de que forma as TDICs podem ser articuladas ao ensino de
conceitos fundamentais, como a teoria atomica, especialmente quando se considera a presenca
de obstaculos epistemologicos que podem dificultar o processo de aprendizagem. Essa ¢
justamente a proposta desta pesquisa: analisar e compreender como tais articulagdes podem
favorecer uma pratica pedagogica mais significativa no curso de Licenciatura em Quimica da

Universidade Federal do Norte do Tocantins.
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1 INTRODUCAO

As discussdes em torno de um novo modelo para o ensino tém se intensificado,
desejando-se romper com a conhecida interagdo transmissor-receptor (ainda muito comum no
Brasil e em outros paises. Assim, busca-se estabelecer uma nova visdo de ensino, na qual o
estudante ¢ protagonista na construgdao do seu conhecimento. A tecnologia e a experimentacao
sao apontadas, por vezes, como possibilidades para que isto se concretize (Abrao; Adamatti,
2015; Caetano, 2015).

Nesse sentido, considerando-se a utilizagdo da tecnologia como uma possibilidade no
processo de ensino, a literatura menciona as Tecnologias da Informacao e Comunicacdo (TICs)
e as Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicagdo (TDICs) (Grossi; Fernandes, 2014;
Moraes; Gongalves; Bergmann, 2018). Desse modo, ¢ relevante definir-se os dois termos, as
TICs em conjunto com as Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagado (TDICs) podem
ser compreendidas como toda gama de tecnologias que envolvem a informag¢do e comunicagao
entre pessoas (Grossi; Fernandes, 2014). Sendo que “[...] a principal diferenca entre elas ¢ que
nas TDICs as tecnologias sao digitais” (Grossi; Fernandes, 2014, p. 49).

A esse respeito, pode-se afirmar que a tecnologia desempenha um papel extremamente
relevante para a sociedade no cotidiano, sendo a responsavel por muitas facilidades existentes
na atualidade. Os discentes estdo sempre absorvendo mais saberes sobre esta area, a escola, no
entanto, ainda se encontra distante desta realidade, ndo costumando abranger nos curriculos as
inovagoes da tecnologia (Abrao; Adamatti, 2015; Sobreira; Viveiro; D'abreu, 2018).

Contudo, durante a pandemia global da Covid-19 (Coronavirus Disease 2019), a
tecnologia se mostrou como uma das poucas possibilidades para continuidade das aulas de
estudantes em todos os niveis do ensino. Ainda que diversos problemas tenham surgido, as
Tecnologias da Informagdao e Comunicagdo (TICs) foram fundamentais para garantir a
continuidade do processo de ensino e aprendizagem durante esse periodo dificil (Alencar;

Lucena; Sousa, 2021).

De forma nunca vista, tecnologias, dispositivos e redes, fixos e moveis, tornaram-se
prioridade no panorama mundial académico, como forma de conduzir agdes de
ensinar e aprender de maneira remota.

Assim, do dia para a noite, educadores e aprendizes foram retirados de sala de aula
fisica e precisaram migrar para contextos virtuais, por meio de aplicativos,
plataformas e midias, com o objetivo de minimizar perdas pedagdgicas devido a
interrupgao das atividades presencialmente desenvolvidas (Garcia, 2020, p. 25).
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Além disso, em certa medida, o uso das TICs também representou uma ruptura no
sistema vigente, uma vez que, todos os profissionais envolvidos na educagdo precisaram se
adaptar — o mesmo ocorrendo em relacao aos estudantes. Deste modo, pode-se afirmar até que
houve uma saida (mesmo que breve) do modelo tradicional e forgou-se uma outra modalidade
de mediagdo e interagdo com os discentes (Alencar; Lucena; Sousa, 2021).

Desta maneira, o impacto gerado pelo contexto pandémico foi tdo significativo, que
muitos profissionais — ainda que nao se possa afirmar se sdo a maioria no Brasil — ja se
mostraram dispostos, mesmo apds o retorno das atividades presenciais a continuar utilizando
as TICs (Rosa; Santos; Souza, 2021).

Sob essa perspectiva, ¢ valido ressaltar que a Quimica ¢ uma Ciéncia em trés niveis:
macroscopico, microscopico e representacional (Pauletti; Rosa; Catelli, 2014; Johnstone,
2000). Assim, nosso interesse esta no micro, que pode ser compreendido como aquele que “[...]
diz respeito aos movimentos e arranjos de moléculas, a&tomos e particulas” (Pauletti; Rosa;
Catelli, 2014, p. 124).

Consequentemente, o estudo da teoria atomica continua tendo um lugar de destaque nas
salas de aula de ensino médio e do Curso de Quimica. Pois, por vezes, ¢ tomado como ponto
de partida para melhor entendimento dos demais conceitos. E, considerando-se o grau de
abstracdo que esse assunto possui, ¢ muito comum a utilizacdo de modelos explicativos, que

auxiliam na representa¢do e compreensao dos fendmenos atdmicos e subatomicos.

Muitos campos conceituais da Quimica sofreram poucas transformagdes tedricas a luz
da Teoria Quantica. Como consequéncia, grande parte dos contetidos de Quimica do
Ensino Médio e dos primeiros anos do Ensino Superior sdo embasados em modelos
fortemente realistas, necessitando do uso de representagdes pictoricas para sua
compreensdo. Nessa abordagem, o atomo é compreendido como um sistema material,
concreto e realista e este tipo de modelo ¢ utilizado para a compreensido de alguns
conteudos quimicos. (Oki; Moradillo, 2008, p. 83, grifo nosso).

Defendemos que o uso de modelos realistas pode levar a constituigdo de entraves ao
avango do processo de construgdo do conhecimento e a assimilacdo de conceitos erroneos.
Referindo-se a Bachelard, Oki e Moradillo (2008) afirmam que “Este filésofo propde a

distingdo entre “real cientifico” e o “real dado”, ou aparente, na qual o segundo ¢ o proprio

fendmeno ou evento, sendo relacionado ao senso comum” (p. 84). Pois:

Parece muito forte no ensino da Quimica a opgdo pelo realismo ingénuo em relagao
as representagdes quimicas; o que aparentemente se mantém mesmo na universidade.
Esta ¢ uma situacdo que se contrapde a produgdo do conhecimento quimico ao longo
da Historia, que precisou romper, muitas vezes, com o real dado e aparente (Oki;
Moradillo, 2008, p. 84).
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Mediante o exposto, nesta dissertacdo optou-se por tecer reflexdes com base nos
obstaculos epistemologicos de Bachelard (1996). Tal escolha esta justificada na atuagdo do
mesmo como professor, sua formacdo como quimico e suas obras dedicadas a historia e
filosofia do conhecimento da Quimica. Ainda, ¢ importante destacar a preocupacdo de
Bachelard com os conhecimentos prévios dos estudantes, por vezes, desconsiderados pelos
professores bem como o frequente uso de analogias no ensino da teoria atdmica (Bachelard,
1996; Lopes, 1996; Reis 2015).

Diante do exposto nesta introducdo, articulando as TDICs e os obstaculos
epistemologicos, elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: Como as TDICs e a
identificag¢do dos obstdculos epistemologicos podem contribuir no ensino da teoria atomica na

formagdo dos professores de Quimica da Universidade Federal do Norte do Tocantins?

1.2 Objetivos

O objetivo geral consiste em compreender os obstaculos epistemologicos no ensino da
teoria atomica no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), mediado pelas Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagdo
(TDICs).

Em relacdo aos objetivos especificos, elaboramos:

e Identificar as concep¢des dos discentes do curso de Quimica da UFNT sobre o uso das
tecnologias digitais da informagdo e comunica¢do no ensino da teoria atdmica;

e Investigar os limites e dificuldades que os estudantes do Curso de Quimica da UFNT
apresentam ao se deparar com aulas sobre teoria atdmica em que se faz uso das TDICs;

e Analisar os obstaculos epistemologicos no ensino da teoria atdmica no Curso de

Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT);

e Discutir as possibilidades e contribui¢cdes das articulagdes entre a identificacdo dos
obstaculos epistemoldgicos e do uso das TDICs no ensino da teoria atdmica.

Com o intuito de esclarecer os leitores, informamos que este trabalho estd estruturado
da seguinte forma: o proximo capitulo, intitulado “TDICS e obstaculos epistemoldgicos na
educagdo em ciéncias: investigando o ensino da teoria atdbmica” aborda a tematica considerando
os estudantes maneira geral, sem especificar um nivel de ensino. Posteriormente, com o avango
da pesquisa e a delimitagdo do publico-alvo, optou-se por pesquisar sobre a formacdo de

professores. Desse modo, apds apresentar os aspectos metodoldgicos, elaboramos o quarto
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capitulo nomeado “TDICs e obstaculos epistemologicos: ensino de teoria atdbmica na formagao
do professor de Quimica da UFNT”. Além disso, o terceiro capitulo “Metodologia”, apresenta
a utilizagcdo da abordagem qualitativa e a aproximagao da presente pesquisa com um estudo de

Caso.
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2 TDICS E OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NA EDUCACAO EM CIENCIAS:
INVESTIGANDO O ENSINO DA TEORIA ATOMICA

O presente capitulo tem como objetivo analisar os trabalhos publicados no Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) que versam sobre as Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) na visdo dos discentes bem como aqueles
presentes em periodicos cientificos como Portal de Peridodicos da CAPES e do Scientific
Electronic Library Online (Scielo). Além disso, tecemos discussdes sobre o ensino da teoria
atdmica na formacgao de professores de Quimica e os obstaculos epistemologicos.

Neste sentido, o presente capitulo esta organizado em trés se¢des principais: na primeira
(2.1), abordaremos as TDICs na educa¢do em Ciéncias, com base em um mapeamento de
trabalhos publicados nos Anais do ENPEC; na segunda (2.2), exploraremos os estudos
disponiveis sobre o tema no Portal de Periddicos da CAPES e na Scientific Electronic Library
Online (SciELO); e, por fim, na terceira se¢do (2.3), discutiremos a teoria atomica € os
obstaculos epistemologicos.

Ressaltamos que este capitulo comegou a ser elaborado em junho de 2022 com o
mapeamento de trabalhos publicados no Portal de Peridodicos da CAPES e do Scientific
Electronic Library Online (Scielo) TDICs na educagdao em Ciéncias. Posteriormente, em janeiro
de 2023 iniciamos a busca de trabalhos sobre teoria atdmica e os obstaculos epistemoldgicos
também nestas plataformas.

Assim, ¢ relevante observar que a grande maioria dos trabalhos na area da Educagdo ou
Ensino de Ciéncias costuma se valer da abordagem qualitativa, com uma minoria de trabalhos
utilizando-se de métodos quantitativos. Tal fato ¢ bastante evidente na literatura cientifica
(Schneider; Fujii; Corazza, 2017). Neste capitulo!, utilizou-se a Cienciometria que pode se
caracterizar como uma abordagem quali-quantitativa (valendo-se ao mesmo tempo a
abordagem qualitativa e quantitativa) - (Gracio; Garrutti, 2005). Vejamos o que Gracio e

Garrutti (2005) apresentam sobre essa abordagem:

Atualmente, evidencia-se a necessidade de superar a dicotomia das abordagens
quantitativa e qualitativa e de se buscar uma maior aproximacio da
quantificacdo a area de Educacio, como forma de possibilitar uma visualiza¢ao
mais completa dos problemas com os quais nos deparamos em nossa realidade. As
quantificagoes fortalecem os argumentos e constituem indicadores importantes
para analises qualitativas (Gracio; Garrutti, 2005, p. 119, grifo nosso).

! Esclarecemos que a cienciometria ndo sera utilizada nos capitulos posteriores, pois, optamos por adotar a
Analise de Conteudo da Bardin (2018).
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Assim, um ponto importante neste momento ¢ compreender o que seria a Cienciometria.
Para tanto recorreu-se a Hayashi (2013) que afirma tratar-se de um “campo interdisciplinar
dedicado ao estudo quantitativo da ciéncia e da tecnologia e estdo voltados para avaliar a
producao cientifica e tecnologica produzida pela comunidade cientifica no interior das areas de
conhecimento [...]” (p. 66). Conforme Parra, Coutinho e Pessano (2019), “a Cienciometria faz
uma avaliagdo do todo, e ndo dos resultados de cada trabalho, ndo entrando nesse mérito” (p.

132). Esses autores afirmam ainda que:

A Cienciometria também pode ser encontrada pela denominagdo de Cientometria,
pertencente a Sociologia das Ciéncias e da Ciéncia da Informacdo, a qual busca
quantificar a evolug@o da ciéncia e da produgédo cientifica, seja no meio da pesquisa
propriamente dita, seja nas possiveis influéncias no mercado econdémico e na
sociedade em geral (Parra; Coutinho; Pessano, 2019, p. 132).

Deste modo, a Cienciometria demonstra ser um instrumento relevante, na medida em
que podera servir de base para tomadas de decisdes em politicas publicas, defini¢ao de quais
areas dentro da ciéncia estdo necessitando de maior investimento e, assim por diante (Parra;
Coutinho; Pessano, 2019).

Portanto, dentro do campo do Ensino de Ciéncias a Cienciometria também possui sua
importancia. Em especial, com o advento do acesso a informagao e a necessidade que esta seja
fidedigna, ¢ importante destacar que muita informagdo nao ¢ sindbnimo que ela esteja bem
estruturada. Assim, € preciso que exista uma ordenacdo. Em relacdo a isso, o papel

desempenhado pela Cientometria € vital.

[...] destaca-se também que nos diferentes niveis de ensino a busca pela informagao
tem aumentado devido as novas tecnologias de comunicagéo e facilidade de acesso a
Internet. Esse fenomeno exige que a informagdo disponivel seja confiavel e de facil
acesso, fator que corrobora a importancia da organizagdo e sistematizagdo das
informagdes existentes e suas implicagdes na educacdo e no ensino (Parra; Coutinho;
Pessano, 2019, p. 137).

Assim, guiados por uma andlise cienciométrica, buscou-se por trabalhos relacionados
as TDICs publicados nos Anais das tltimas cinco edigdes (2013, 2015, 2017, 2019 e 2021) do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias (ENPEC) e nos Periddicos da

CAPES e do Scientific Electronic Library Online (Scielo).

2.1 TDICs na educac¢io em Ciéncias: Mapeamento de trabalhos publicados nos Anais do

ENPEC
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Nos Anais das ultimas cinco edigoes (2013, 2015, 2017, 2019 ¢ 2021) do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) os descritores utilizados nas buscas
foram: “Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdao”; “TDICs” e “Objetos de
Aprendizagem + digitais”. Os descritores foram escolhidos considerando sua relevancia e
também buscas anteriores que mostraram sua presenca em trabalhos publicados em eventos
cientificos.

O ENPEC ¢ um evento promovido pela Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ABRAPEC) [...] A ABRAPEC tem por finalidade promover, incentivar, divulgar
e socializar a pesquisa em Educagdo em Ciéncias, através de encontros de pesquisa, de
formagdo para a pesquisa e publicacdes sobre pesquisa, bem como atuar como 0rgao
representante da area junto as entidades nacionais e internacionais de educagdo, pesquisa e
fomento, inclusive as governamentais, sensibilizando-as, contribuindo com estudos, propostas,
e mobilizando-as para a importancia de financiamento e apoio aos estudos pertinentes a
Educacdo em Ciéncias e a formagao de pessoal docente de alto nivel (Abrapec, 2017).

Deste modo, o ENPEC tem por objetivo reunir e favorecer a interagdo entre os
pesquisadores das areas de Educagdo em Biologia, Fisica, Quimica e areas correlatas, abordadas
1soladamente ou de maneira interdisciplinar, com a finalidade de discutir trabalhos de pesquisa
recentes e tratar de temas de interesse da ABRAPEC (Abrapec, 2019).

Assim sendo, tal fato, justifica a escolha deste evento como foco do presente estudo.
Ademais, salienta-se que espacos como este sdo vitais, pois, podem gerar experiéncias que
dificilmente sdo oportunizadas em eventos das Ciéncias que ocorrem de forma isolada
(reunindo pesquisadores de forma especifica em cada area, como Biologia, Fisica, Quimica ou
Geociéncias). Reconhecendo a importancia desse evento, apresentamos o seguinte problema de
pesquisa: Como os trabalhos abordam as Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicagao
(TDICs) na visdo dos estudantes na Educagdo Basica publicados nos Anais do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) ao longo de suas ultimas cinco
edicoes (2013 a 2021)?

Entendemos TDICs como “[...] instrumentos situados na histéria e na cultura da
sociedade, ao menos nas sociedades que introduziram, se apropriaram e se organizaram ao redor
das tecnologias digitais para realizar suas atividades produtivas” (Costa, Duqueviz; Pedroz,

2015, p. 605).
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Nesse contexto, buscamos analisar os trabalhos publicados no Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) que versam sobre as Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagao (TDICs) na visao dos estudantes da Educagao Basica.

Inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante dos trabalhos com base nos titulos e
resumos. Seguiu-se alguns critérios de exclusdo que foram: trabalhos que versavam sobre o uso
das TDICs no Ensino Superior, visdo dos docentes, formagdes continuadas ou que ndo atendiam
aos objetivos do presente estudo.

Com base em Parra, Coutinho e Pessano (2019), “[...] Para a Cienciometria faz-se
necessario uma sistematizacdo dos métodos. [...] Para tanto sdo definidos previamente e
estabelecidos os elementos e quesitos que norteardo o processo de investigagdo [...]” (p. 132).
Nessa direcdo, os elementos desta pesquisa relacionados com as TDICs nas tultimas cinco
edi¢des do ENPEC, denominados de Indicadores Cienciométricos, consistem nos seguintes: 1.
Quantidade de trabalhos por edi¢do e ano de publicacdo; II. Local de origem das instituigdes
dos pesquisadores que publicaram no ENPEC; III. Componentes da area das Ciéncias da
natureza (Quimica, Fisica e Biologia) que estdo relacionados com os trabalhos publicados.

Parra, Coutinho e Pessano (2019) citam mais alguns exemplos de indicadores, como:
“Numero de trabalhos, publicagdes do autor, Numero de artigos publicados, coautorias,
institui¢ao ou pais, Numero de citagdes obtidas, Numero de patentes, Nimero médio de citagcdes
por artigo [...]” (p. 132).

A anélise do processo de mensurar o crescimento da produgado de trabalhos neste evento
e as relacdes com os componentes da area das Ciéncias da natureza consistiu em um didlogo
com a literatura da area de educacao e educagao em Ciéncias (Barbosa, 2021; Correa; Carvalho;
Barbosa, 2022; Delizoicov; Slongo; Lorenzetti, 2013; Fonseca; Sganzerla; Enéas, 2020; Grossi;
Fernandes, 2014; Pereira; Narduchi; Miranda, 2020).

Como resultado da pesquisa cienciométrica, encontrou-se um total de 156 trabalhos
completos. Logo apos, realizou-se uma leitura mais aprofundada do material coletado nos Anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢dao em Ciéncias, buscando-se definir os que, de
fato, tinham ou ndo relacdo com o objetivo deste trabalho que ¢ as (TDICs) na visdo dos
estudantes da Educacdo Basica. O total de trabalhos selecionados para comporem o presente
estudo, apos esta etapa, foi de 71 trabalhos.

Assim, ¢ importante observar que menos de 50% dos trabalhos que abordam as TDICs
tém como foco os estudantes. Essa informacdo destaca a necessidade de que a elaboracdo e
implementagdo de politicas publicas e curriculares considerem a realidade dos discentes. Com

base nesses resultados, percebe-se o apagamento dos estudantes como protagonistas e sujeitos
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relevantes na participagdo da construcao de uma escola para todos. Para Cabral e Alves (2016),
a perspectiva dos alunos ¢ um ponto que deve ser considerado na constru¢do de uma escola
democratica e que possa incluir todos e todas sem qualquer distingao.

Quanto a isso, Carvalho, Aldao e Magalhdes (2017) afirmam que as relagdes dos
estudantes no ambiente escolar ndo podem ser apagadas e silenciadas. No entanto, em tempos
nos quais se discute a relevancia de que eles estejam no centro do processo de aprendizagem,
por qual razao eles/elas ainda nao sdo maioria no que tange a serem escutados? Esta indagagao
¢ relevante quando se pensa nas relagdes de poder entre professor e aluno, mas também nas
relacdes com os pesquisadores.

Apesar disso, Delizoicov, Slongo e Lorenzetti (2013) afirmam que “Em todas as edi¢des
do evento, os alunos se sobressaem como sujeitos da pesquisa [...]” (p. 474). Ressalta-se que
essa afirmacao se refere ao periodo de 1997 até 2005. Tendo isso em mente, conforme Corti,
Corrochano e Da Silva (2016) e Da Costa (2022) ressalta-se que os estudantes se constituem
como sujeitos essenciais para que a educacao permanega sendo um espago democratico e aberto
ao dialogo.

Deste modo, o primeiro indicador que se verificou foi a quantidade de trabalhos por

edi¢do e ano de publicagdo, 2013 a 2021 (Tabela 1).

Tabela 1 - Edicdo do evento e quantidade de trabalhos completos publicados sobre as TDICs

Edicao do Evento Ano Quantidade de trabalhos
completos

IX ENPEC 2013 22

X ENPEC 2015 19

XTI ENPEC 2017 20
XII ENPEC 2019 9
XIIT ENPEC 2021 1
Total 71

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Conforme observa-se na tabela 1, nas primeiras edigdes do ENPEC a quantidade de
trabalhos versando sobre as TDICs mostrou-se abundante. Posteriormente, houve um
decréscimo consideravel no quantitativo de trabalhos publicados. Assim, questionamos: por
que assistimos essa diminuicao de trabalhos que buscam compreender as TDICs na otica dos

estudantes?
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Inquietos, levantamos como motivos a pandemia de Covid-19 e o isolamento social.
Nesse triste momento da histéria da educagao brasileira e mundial, as escolas brasileiras ficaram
fechadas por “8 meses em 2020 (Fonseca; Sganzerla; Enéas, 2020, p. 29). Basicamente, isto
foi feito seguindo uma medida adotada por outros paises em um esfor¢o para refrear a
disseminagdo do virus. “O fechamento das escolas resultou de uma tentativa inicial de tentar
conter a propagacao de um virus pouco conhecido até aquele momento” (Fonseca; Sganzerla;
Enéas, 2020, p. 30). “O objetivo era evitar aglomeragdes, que poderiam contribuir para a
disseminagdo do novo virus” (Pereira; Narduchi; Miranda, 2020, p. 227).

Desse modo, acredita-se que esse afastamento, (considerando-se que eram necessarias
medidas urgentes neste sentido), acarretou dificuldades de socializacdo e pesquisas que
envolvem o publico estudantil. Portanto, as relagdes humanas acabaram se tornando mais
condicionadas aos dispositivos eletronicos, de modo que buscava-se produzir pesquisas por
meio de revisdes sistematicas de literatura e com sujeitos de facil acesso e que tinham acesso a
internet e aparelhos eletronicos

Em relagdo ao possuir acesso a aparelho celular, Correa, Carvalho e Barbosa (2022)
expdem que € preciso reconhecer a desigualdade social que hé na escola e as dificuldades ao
acesso as tecnologias digitais.

Assim, um dos fatores que talvez expliquem esta diminui¢ao na quantidade de trabalhos
publicados seja a ocorréncia da pandemia de Covid-19, uma vez que pesquisas que envolvem
as percepgdes dos sujeitos quanto ao uso das TDICs, ou mesmo que tenham como foco a
aplicacdo de algum material foram redirecionadas e alteradas pelos fechamentos das unidades
escolares no referido periodo. E importante lembrar que muitas pessoas foram afetadas
seriamente afetivamente e psicologicamente, com muitos tendo o temor de ser uma fonte de
contagio para outras pessoas, algo completamente compreensivel considerando-se aquele
periodo.

Em seguida, o segundo indicador verificado refere-se ao local de origem das institui¢des
dos pesquisadores que publicaram no ENPEC ao longo das ultimas cinco edi¢des sobre as
TDICs, neste caso, ndo se considerou o pais, mas sim os estados do Brasil. Observou-se que os
locais com maior representagdo foram Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Minas
Gerais. Enquanto isso, aqueles com menor quantidade de trabalhos publicados foram
Amazonas, Bahia, Roraima e Rio Grande do Norte (Tabela 2). Ressalta-se que os estados que
ndo tenham sido citados se encontram na referida tabela descritos como “outros”.

Neste sentido, essa prevaléncia de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais esta de

acordo com os achados de Delizoicov, Slongo e Lorenzetti (2013), que destacam: “Os dados
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mostram a predominancia de instituicdes situadas nas regides Sudeste e Sul do Brasil na
producdo académica analisada, estando essas regides vinculadas com a concentragdo e
consolidagdao de programas de poés-graduacao [...]” (Delizoicov; Slongo; Lorenzetti, 2013, p.

468).

Tabela 2 - Quantidade de trabalhos completos publicados sobre as TDICs conforme a
Unidade Federativa

Local Quantidade de trabalhos

Alagoas 3

Amazonas
Bahia

Espirito Santo

Goias
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Séo Paulo

Parana

Para

NI WIQQ|R|VW]|R| =]~

Pernambuco
Rio Grande do Sul

Rio de Janeiro

—_
(e}

—_
(e}

f—

Roraima
Rio Grande do Norte 1
Outros? 11

Total 71
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ademais, um fator importante € que, ao se analisar os trabalhos, em alguns poucos casos
nao foi possivel determinar a origem da instituicao a qual o pesquisador ¢ ou era vinculado.
Deste modo, outro detalhe que merece ser mencionado ¢ que, em um mesmo trabalho, podem
existir autores de mais de uma Unidade da Federacao.

Ao percebermos que dois estados com menor quantidade de trabalhos publicados no
ENPEC estao localizados no norte do Brasil, ressaltamos a relevancia em discutir € superar os

siléncios da Regido Norte na educacdo em ciéncias. Desse modo, questionamos: Como sdo

2 Trabalhos em que nao foi possivel identificar a institui¢do a qual o pesquisador possui vinculo ou que se tinham
pesquisadores de instituigdes de mais de um estado do Brasil.
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produzidas as desigualdades epistémicas entre as regides do Brasil? Como isso impacta na
produgdo cientifica e académica no Brasil? A desigualdade epistémica ¢ debatida nos trabalhos
de Barbosa (2018, 2021) ao nos apresentar transregionalizacdo no curriculo € no campo da

educagao. Conforme esse autor, a transregionalizagao educacional consiste na:

“transferéncia” de certos conhecimentos e modelos curriculares pensados numa dada
realidade, levada para outra sociedade, sem levar em conta os conhecimentos e as
especificidades locais (contexto histdrico, politico, cultural e econdmico), sem
proporcionar um didlogo com o contexto e os saberes locais (Barbosa, 2018, p. 50).

Nesse sentido, Barbosa (2021) ao buscar compreender a falta de oxigénio hospitalar no
Amazonas ¢ o episddio conhecido como apagdo no Amapa observou movimentos de
colonialidade ao encontrar, predominantemente, discursos de pessoas que ndo eram viventes
desses estados, ou seja, que falavam em nome da populagdo nortista que sofriam/sofrem com
os efeitos desses acontecimentos.

Segundo Walsh (2009), a colonialidade aponta para quatro dimensdes que interagem
entre si: colonialidade do poder; colonialidade do saber; colonialidade do ser; e colonialidade
do viver ou cosmogonica. Compreendemos que os discursos de pessoas que falam em nome da
populagdo nortista de forma verticalizada e antidialogica configura-se como uma imposicao de
um conhecimento eurocéntrico e universal em detrimento de saberes outros.

Por fim, outro indicador verificado foi a quantidade de trabalhos publicados conforme
a sua respectiva area. Ressaltamos que a maioria dos trabalhos ndo podem ser classificados
como estando dentro de uma area especifica (Quimica, Fisica e Biologia); entdo, criou-se uma

terceira categoria denominada como “Ciéncias” (Grafico 1).
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Grafico 1 - Quantidade de trabalhos completos publicados conforme a area das ciéncias da
natureza

Quimica Fisica Biologia Ciéncias (interdisciplinar)

Ano

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com base no Grafico 1, observa-se a Quimica com a menor quantidade de trabalhos
publicados. Delizoicov, Slongo e Lorenzetti (2013) encontraram resultados semelhantes aos
achados nesta pesquisa. Esses autores identificaram 27% dos trabalhos no ambito da disciplina

da Fisica e 21,3% de Biologia; enquanto isso, na Quimica os trabalhos corresponderam a 14,8%.

[...] ha uma predominancia de estudos relacionados ao Ensino de Fisica. A lideranga
se justifica, uma vez que a formacdo institucional de pesquisadores em Educagdo em
ciéncias no Brasil teve seu inicio na década de 1970, através do pioneirismo de dois
programas de pds-graduagdo em Ensino de Fisica: o da Universidade de Sao Paulo -
USP ¢ o da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (Delizoicov;
Slongo; Lorenzetti, 2013, p. 468).

Portanto, na visao de Delizoicov, Slongo e Lorenzetti (2013), a presenga majoritaria de
trabalhos relacionados ao Ensino de Fisica pode ser compreendida por se tratar de uma area

precursora na Educacdo em Ciéncias brasileira. Além disso, afirmam que

[...] a presenga de pesquisas sobre o ensino de outros componentes curriculares, em
porcentagens também significativas e com certa regularidade no periodo em analise,
como € o caso do Ensino de Biologia, Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica, mostra
que todas essas areas tém merecido atengdo dos pesquisadores. O fato também
evidencia que o ENPEC tornou-se locus privilegiado de interacdo para uma
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dissemina¢@o multidisciplinar da producao da area de Educag@o em ciéncias, como
era a intengdo desde a realizacdo do I ENPEC (Delizoicov; Slongo; Lorenzetti, 2013,
p. 468-469).

Durante o desenvolvimento do presente estudo, uma das dificuldades encontradas foi a
polissemia dos termos utilizados na area do ensino. Em alguns trabalhos que deveriam estar
vinculados as TDICs, os autores acabaram se posicionando como se pertencessem as TICs. Essa
situagdo gera uma certa confusdo, especialmente porque ambos os termos sdo frequentemente
empregados para descrever componentes curriculares relacionados as disciplinas de Fisica,
Quimica, Biologia e Ciéncias.

Sob essa perspectiva, muitos autores acabam por utilizar estes dois termos como se
fossem sindnimos e outros fazem uma distingao, ainda que possa ser sutil entre os dois. “[...] a
principal diferenca entre elas [TICs e TDIc] ¢ que nas TDICs as tecnologias sdo digitais”
(Grossi; Fernandes, 2014, p. 49). Ou seja, o principal elemento de diferenga estaria no termo
“digital” que precisa ser considerado conceitualmente e nas praticas. Deste modo, acredita-se
que uma sistematizagdo desses termos se faz urgente para evitar ambiguidades e problemas na
sua compreensao.

Por isso, logo abaixo, realizou-se uma busca em periddicos cientificos conhecidos da
comunidade académica, tendo-se a intengdo de compreender melhor a utilizagdo das TICs e

TDICs no ensino na area de Ciéncia da Natureza.

2.2 TDICs na educacio em ciéncias: mapeamento de trabalhos publicados no portal de

peridodicos da CAPES e do Scientific Eletronic Library Online (SciELQO).

Em um primeiro momento, realizou-se um levantamento bibliografico por meio do
Portal de Periodicos da CAPES e do Scientific Electronic Library Online (Scielo). Para isso,
definiu-se o periodo de 2018 até 2022, buscando-se artigos cientificos em inglés, portugués e
espanhol. Para tanto, fez-se uso das palavras-chave: “Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo + Ciéncias da Natureza”; “Tecnologias Digitais da Informa¢ao e Comunicacao
+ Ciéncias da Natureza”. A escolha das mesmas deve-se a sua relevancia para os objetivos deste
trabalho e o foco na contribui¢do da tecnologia para o ensino, mais especificamente, ao Ensino
de Ciéncias e Quimica, com a triagem sendo feita pelo titulo, resumos e palavras-chave.

Também realizou-se buscas ndo sistematizadas através do Google Académico.
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Quadro 1: Total de artigos por base de dados

Palavras-chave Resultados do Portal de Periodicos da Resultados do
CAPES SCIELO
Tecnologias da Informacao 94 0

¢ Comunicag¢ao + Ciéncias

da Natureza

Tecnologias Digitais da 49 0
Informagao e Comunicagao

+ Ciéncias da Natureza

Recursos Educacionais 74 0
Digitais + Ensino de
ciéncias

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

E interessante notar que apesar dos avangos tecnologicos e da ampliagdo do acesso aos
mesmos constatado nos mais diversos setores da sociedade, ainda existe certa resisténcia em
seu emprego e muitos profissionais ndo os utilizam, mantendo-se no modelo conservador de

ensino. (Moreno; Heidelmann, 2017).

[...] a popularizagdo das Tecnologias da Informag¢do ¢ Comunicagdo (TICs) ¢ a
imersdo da sociedade nos meios tecnoldgicos surgidos com as midias digitais, as
mudancas em diferentes instancias (sociais, politicas, culturais, educacionais) tém
sido mediadas pela tecnologia. Logo, a inser¢@o da tecnologia na escola é necessaria
e 0 uso e a selecio e recursos didaticos tecnolégicos também recai sobre o
professor (Moraes; Gongalves; Bergmann, 2018, p. 45, grifo nosso).

No entanto, segundo Kenski (1998) “A partir da banalizagao das tecnologias eletronicas
de comunicacdo e de informagdo, a sociedade atual adquiriu novas maneiras de viver, de
trabalhar, de se organizar, de representar a realidade e de fazer educagdo” (p. 59). Conforme

€sse autor:

O estilo digital engendra, obrigatoriamente, ndo apenas o uso de novos equipamentos
para a produg@o e apreensdo de conhecimentos mas também novos comportamentos
de aprendizagem, novas racionalidades, novos estimulos perceptivos. Seu rapido
alastramento e multiplicacdo, em novos produtos € em novas areas, obriga-nos a nao
mais ignorar sua preseng¢a e importancia (Kenski, 1998, p. 61).

Deste modo, atualmente existe uma grande quantidade de possibilidades para uso dos

docentes em sala de aula, dentre elas, podemos citar: ChemSketch; Avogadro; Formularios
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Google; SurveyMonkey; Prezi; Nearpod; PhET etc. (Moreno; Heidelmann, 2017). Sem tais
softwares, o ensino de conceitos abstratos e outros que nao sio tao abstratos, mas que podem
ser melhor compreendidos por meio deles, seria muito mais complexo.

Além disso, para Bento e Cavalcante (2013): “Existem varias formas de se utilizar um
celular em sala de aula, seja de um celular simples até mais moderno. Um celular simples, por
exemplo, que tem como aplica¢des, a calculadora, o conversor de moeda [...]” (p 118).
Enquanto isso, nos mais modernos, podemos fazer uso do: “[...] tradutor de linguas que bastante
conhecido por ser utilizado no Google, mais que em alguns nao tém necessidade da internet
para o uso, o gravador de voz, [...] € a internet” (Bento, Cavalcante, 2013, p. 118).

Assim, um bom exemplo de atividade exitosa por meio das TICs sdo os resultados
relatados por Souza et al (2005), que fizeram uso do Software “Titulando 2004” em turmas da
segunda série do Ensino Médio do Instituto de Aplicacdo da UERJ (Universidade Estadual do
Rio de Janeiro), relatando que a atividade facilitou o entendimento dos conceitos sobre titulagcao
e foi avaliada positivamente pelos estudantes.

Outro resultado interessante foi obtido por Souza e Calejon (2019), trabalhando com o
GeoGebra para o ensino de estatistica com alunos do ensino médio. De acordo com os autores,
a atividade serviu tanto para despertar a atencdo dos estudantes quanto para favorecer a
assimilagdo dos conceitos almejados por muitos deles.

Enquanto isso, para Fonseca, Teixeira e Carmona (2020), os principais aspectos
positivos das TICs estdo relacionados com o reforgar da concepgao do professor como mediador
do saber e a colocacdo do estudante em papel de destaque. Ou seja, o aluno ndo serd apenas um
receptor de conceitos prontos. Deste modo, Grossi e Fernandes (2014) afirmam que: “O
objetivo da associacdo tecnologia e processo de ensino e aprendizagem € que o aluno seja um
ator dessa dinamica e o professor facilitador da aprendizagem em um ambiente de rede
colaborativa [...]” (p. 64).

Portanto, observa-se que a utilizagdo das TICs ou TDICs tem como principal beneficio
a construcao do conhecimento baseado na relagdo professor-aluno. Deste modo, ¢ necessario

que ambos exer¢am funcdes diferentes daquelas tradicionalmente atribuidas ao eles.

[...] os alunos estiveram envolvidos ativamente em diversas atividades diferentes.
Devido ao protagonismo dos alunos, horizontalidade e argumentacdo em sala de aula,
os estudantes tiveram uma experiéncia diferenciada do modelo de ensino
tradicional.

Os alunos avaliaram de maneira positiva o uso das TDIC, especialmente o carater de
procurar informacgdes e embasar argumentos; a mudanga de papéis dos docentes e a
valorizagdo do pensamento critico e argumentacdo para o ensino (Lima; Neto;
Struchiner, 2018, p. 634, grifo nosso).
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De modo semelhante, Corréa et al (2020) relatou resultados importantes relacionados
com as TICs ao fazer uso do Stop Motion para trabalhar com modelos atomicos, destacando o

papel exercido pelos alunos na produgao do conhecimento.

As TICs permitem inovacdes valiosas para os processos de ensino-aprendizagem
através da producdo, pelos alunos, de videos de curta duragdo, que permitem a
sintese de conceitos, com a efetivagdo de uma importante ferramenta no processo de
construcdo do conhecimento e consequente aplicacdo em suas formas praticas.
Destaca-se que a experiéncia descrita neste trabalho foi significativa, ndo somente no
desenvolvimento de contetudos trabalhados na disciplina de quimica, mas também
auxiliou no direcionamento de atividades interdisciplinares, impactando de forma
positiva nas discussdes e nos debates em sala de aula (Corréa et al., 2020, p. 9, grifo
Nnosso).

Dessa maneira, o papel do professor ndo deixa de ser vital em fungdo da inovagao
tecnologica crescente, antes, muito pelo contrario, ele ira trabalhar em conjunto com seus
estudantes em um processo de troca e dominio de saberes novos e relevantes para a vida em
sociedade. Contudo, ao negarmos a relevancia da mediacdo realizada pelo docente, fazemos

exatamente o que Moran (2004), descreve:

Colocamos tecnologias na universidade e nas escolas, mas, em geral, para continuar
fazendo o de sempre — o professor falando ¢ o aluno ouvindo — com um verniz de
modernidade. As tecnologias sdo utilizadas mais para ilustrar o contetido do professor
do que para criar novos desafios didaticos (p. 2).

Tal modelo, ndo ¢ interessante quando se pensa em uma educacdo que leve em conta
aquilo que o estudante pode contribuir. Pois, hoje se sabe que “[...] os alunos reclamam do tédio
de ficar ouvindo um professor falando na frente por horas, da rigidez dos horarios, da distancia
entre o conteudo das aulas e a vida” (Moran, 2004, p. 2).

Ademais, dentre os desafios citados pela literatura para a ndo utilizagdo das TICs por
parte dos docentes, estdo a demanda de realizar-se um planejamento mais rigoroso das aulas,
possibilidades de uso negativo (por exemplo, estudantes fazendo utilizagdo para outros fins que

nao o da aula), falta de infraestrutura escolar e a propria falta de conhecimento dos profissionais

com relagdo as novas tecnologias (Bento, Cavalcante, 2013; Grossi, Fernandes, 2014).

Durante a pesquisa realizada, pdde-se notar, na fala de alguns docentes, a
desmotivacdo em trabalhar com novas tecnologias em sala de aula, por falta de
estrutura na rede escolar. Algumas das reclamacoes se referiram a ma qualidade
da internet, a existéncia de equipamentos obsoletos e ao nimero insuficiente de
computadores por aluno. Alguns professores apresentaram ideias criativas e
potencializadoras para trabalhar com seus alunos em sala, mas foram impedidos de
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aplica-las pela falta dos subsidios necessarios a realizagdo das atividades, a mais parte
deles relacionados a infraestrutura escolar (Bergmann et al., 2021, p. 15, grifo nosso).

E interessante observar que os profissionais da educago ainda estdo se adentrando neste
novo mundo rodeado pelas inovagdes tecnologicas. Tal fato, talvez explique, ao menos em
parte, a dificuldade de muitos em aderirem a utilizagdo das novas tecnologias. “[...] verifica-se
que o percentual de professores conectado aos alunos através de redes sociais ¢ um pouco maior
na escola publica com 50% e 33% na escola particular. [...]” (Silva; Serafim, 2016, p. 87). Silva
e Serafim (2016) afirmam ainda que “[...] Este nimero ainda ¢ considerado pequeno, demonstra

que os professores ainda estdo se inserindo neste novo contexto tecnologico. [...]” (p. 87).

Para além da inseguranga relacionada diretamente ao dominio pessoal das tecnologias,
o controle da turma no momento do uso dos dispositivos foi outra questdo relacionada
ao uso de tecnologia que os professores levantaram durante a pesquisa em sala de
aula. Entendemos que esse fator pode explicar, ao menos em parte, a ndo utilizagao
de recursos digitais nas aulas por parte de alguns professores, considerando que eles
ainda pressupdem que os dispositivos moveis sio uma fonte de distracdo para os
estudantes (Bergmann ef al., 2021, p. 6, grifo nosso).

Todavia, Silva e Serafim (2016) afirmam que, no que tange ao aspecto do uso das
tecnologias para fins ndo pedagdgicos entre os estudantes, trata-se de um processo em
modificacdo. Deste modo, os mesmos enfatizam que “[..] 65% dos jovens da escola publica e
97% da escola particular utilizam as redes sociais para realizarem pesquisas escolares [...]”
(Silva; Serafim, 2016, p. 85).

Assim, mesmo pesquisas publicadas nos ultimos anos que apresentam resultados
favoraveis ao uso das tecnologias da informagao e comunicagao, reconhecem que ainda existe
um caminho que precisa ser percorrido visando tentar compreender até que ponto existe uma

relagdo entre a aprendizagem e o uso delas em sala de aula.

Apesar da avaliagdo positiva dos alunos sobre o uso das TDIC, da argumentac¢do no
ensino e do modelo e-CRIA, ¢ preciso avancar em novas discussdes, principalmente
para: analisar o desenvolvimento e a profundidade do pensamento critico dos alunos;
relacionar a argumentacdo dos alunos com os conteudos de Genética, para além das
discussdes Sociocientificas sobre os temas; aprimorar a relacio das TDIC, tanto
com as aulas, quanto com os temas discutidos (Lima; Neto; Struchiner, 2018, p.
634, grifo nosso).

Mediante o exposto, ¢ importante ressaltar que quando se fala na utilizagao das TICs ou
TDICs, nao significa dizer que todos os problemas do processo de ensino e aprendizagem serao

solucionados através delas, muito menos que isto deva estar no centro deste processo. E

importante dizer que as tecnologias ndo devem ser usadas simplesmente como forma de tentar
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demonstrar que se esta fazendo uso de algo novo, ¢ preciso pensar em sua utilizagdo de forma
pedagbgica. “[...] € necessdria a formacdo docente para a apropriagdo pedagodgica dessas
tecnologias, ja que a simples inser¢ao das tecnologias nas aulas ndo garante que elas se tornem
mais colaborativas, estimulantes e significativas [...]” (Cavichia Atanazio; Leite, 2018, p. 100).

Ou seja, assim como uma atividade experimental ndo ¢ sinonimo de aprendizado por
parte do aluno, o uso de um recurso tecnologico, seja qual for, ndo ird significar necessariamente

uma melhora na aprendizagem dele.

Nio ¢ a informatica ¢ suas ferramentas em si, mas o que se pode aprender com o
auxilio delas. Nao basta apenas colocar o aluno em frente ao computador, tem que
haver uma finalidade e ¢ importante que os alunos saibam disso, e para isso ¢
necessario que o educador tenha essa consciéncia para atrair o aluno aos assuntos
pertinentes que poderdo desenvolver ao longo do processo. (Soares, Moliterno, 2015,
p. 121).

Afirmamos que: “Além da compreensdo da sala de aula como Unico ambiente para a
aprendizagem, ¢ imprescindivel, também, que nossa compreensdo acerca das tecnologias no
cenario escolar extrapole pensamentos ligados, apenas, ao manejo das maquinas, aparelhos,
aplicativos” (Garcia, 2020, p. 31).

Por isso, compreende-se que quando se pensa na utilizagdo de ferramentas dentro do
contexto escolar, discussdes sem profundidade ndo podem servir como um embasamento
solido, o processo de construcao do saber ¢ algo muito complexo, requerendo assim que se va
além da superficie.

Neste aspecto, a tecnologia, por si s6, ndo ¢ o foco do que se pretende apresentar ao
longo do presente estudo, mas sim suas relagdes com os saberes e os caminhos que envolvem
a formacao destes, sob a Otica dos estudantes. “[...] € importante destacar que todo material
didatico € um recurso de grande valia, mas o seu valor ndo esta em si mesmo, mas na utilizagao
que se faz dele” (Moraes; Gongalves; Bergmann, 2018, p. 59).

Buscando contribuir com esse debate, questionamos: O que pensam os estudantes sobre
as TDICs? Ao consultar a literatura, observa-se que existem poucas pesquisas que se voltam
para tentar entender a concepgao destes sobre as TDICs. Assim, uma possivel pista de como os

estudantes encaram esta nova realidade pode ser observada no estudo de Silva e Serafim (2016):

Nas falas dos adolescentes, entende-se que o fato de participarem de uma rede social
por intermédio do professor desperta no aluno uma maior responsabilidade na
hora de se expressar e escrever sua opiniao. A pesquisa revelou, por unanimidade,
que os alunos destacam a facilidade no processo de aprendizagem e também o
fortalecer da relacdo com o professor. (p. 91, grifo nosso).
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Tendo compreendido o cendrio atual sobre as TDICs, outro conceito que pode ser
relevante de se pensar sdo os REDs. De acordo com Silva, Santana e Vasconcelos (2022) “Os
mais diversos tipos de recursos podem caracterizar-se como REDs, tais como videos,
animagcoes, slides e simulagdes” (p. 2). Ou também podem ser entendidos como arquivos que
estdo disponiveis digitalmente e que sdo usados com fins educativos (Brasil, 2021).

Ademais, ¢ interessante se observar que se pode encontrar os REDs sendo denominados

na literatura como Objetos de Aprendizagem (OAs), que podem ser definidos conforme abaixo:

[...] quaisquer materiais eletronicos (como imagens, videos, paginas web, animacdes
ou simula¢des), desde que tragam informagdes destinadas a construgdo do
conhecimento (conteudo autocontido), explicitem seus objetivos pedagodgicos e
estejam estruturados de tal forma que possam ser reutilizados ¢ recombinados com
outros objetos de aprendizagem (padronizagdo). (Carneiro; Silveira, 2014, p. 239).

Além disso, se faz relevante diferenciar os REDs dos Recursos Educacionais Abertos
(REA). Desse modo, apesar de muitos REDs por se encontrarem disponiveis para todos (nao
sendo necessario pagar para acessa-los) serem classificados como REA, nem todos eles sdo
REA, pois existem recursos que requerem pagamento para seu uso e/ou modificagdo (Brasil,
2021).

Assim, como pode-se fazer uso dos REDs dentro do contexto escolar? Uma possivel
resposta acredita-se que esteja bem explicitada pelas palavras de Cruz, Machado e Carvalho

(2021):

Independentemente da maneira que os REDs sdo empregues em sala de aula, ¢ de
suma importancia que a sua implementagdo contribua para a autonomia necessaria
do aluno no seu processo de aprendizagem, tornando a participaciao deles mais
responsavel, flexivel e persistente, com grande capacidade de interacdo e
cooperacio dentro da sociedade complexa atual. Para isso, o professor deve
estruturar adequadamente o seu uso e também indicar como os alunos devem utilizar
esses recursos, para que o ganho na aprendizagem seja positivo. Isso deve ficar claro
dentro do contexto de sala de aula por varios motivos, mas o principal deles ¢ que
esses materiais por si s6 podem ndo produzir o impacto esperado se ndao foram
utilizados de forma adequada. (p. 219, grifo nosso).

Portanto, fica claro conforme j& afirmado anteriormente que a utilizacdo dos REDs ou
de qualquer outro instrumento que sirva para fins pedagogicos requer planejamento rigoroso,
objetivos claros e que o estudante seja um protagonista no processo de construcdo de sua
aprendizagem. Assim, a posi¢do assumida deve ser cautelosa em certa medida ao se esperar
resultados positivos, pois, ainda que possam existir, ndo € possivel ignorar que uma ma

utilizacdao de um determinado instrumento pode gerar consequéncias negativas.
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Tendo em vista que a tecnologia na educag@o pode se tornar uma grande facilitadora
dos métodos empregados dentro da sala de aula, devemos saber dosar o seu uso para
que ela ndo se torne apenas uma ferramenta isolada, mas sim um componente do
processo de aprendizagem, no qual professor e aluno se sintam beneficiados com

os recursos e aparatos utilizados. (Barroso, Antunes, 2015, p. 126, grifo nosso).
Diante do exposto, acredita-se que a posi¢cdo requerida no cendrio atual de pesquisas e
buscas por respostas, a respeito do uso dos REDs, precisa ser ponderada, ndo sendo possivel
afirmar de forma categodrica que sua utilizacdo ira gerar resultados positivos. Contudo, tal fato,
ndo significa dizer que os resultados alcancados ndo possam ser bons, especialmente
considerando-se que os professores/pesquisadores tém compreendido que a tecnologia pode ser

uma 6tima aliada; mesmo que isto possa requerer destes muito mais trabalho e atengdo na

execuc¢ao de suas atividades.

Sdo grandes motivadores e incentivadores de aprendizagem todos os recursos que
venham para agregar valor na educagdo, de forma que o usudrio se torne mais
interessado e, com isso, acabe criando suas proprias ferramentas e administre com
mais segurancga o assunto abordado. Diante desse panorama, gestores e principalmente
professores assumem um papel fundamental no sentido de favorecer o ensino
colaborativo no qual seja atribuido também ao aluno autonomia no processo de
aprendizagem. (Barroso, Antunes, 2015, p. 127).

Mediante o exposto até aqui, tendo o objetivo também de apresentar as discussoes
envolvendo o ensino da teoria atdmica e os obstaculos epistemologicos, buscou-se na literatura
por artigos que pudessem auxiliar na compreensdo das articulagdes ente teoria atdmica e os

obstaculos epistemologicos de Bachelard no ensino de Quimica.

2.3 Teoria atdmica no ensino de quimica: modelos, analogias e obstaculos

epistemologicos

Realizou-se um levantamento bibliografico por meio do Portal de Periédicos da CAPES
e do Scientific Electronic Library Online (Scielo). Definiu-se o periodo de 2018 até 2023,
buscando-se artigos cientificos em inglés, portugués e espanhol. Para tanto se fez uso das
palavras-chave: “Teoria atomica + Analogias”; “Tecnologias Digitais da Informacgdo e
Comunicacdo + Ciéncias da Natureza” e “Recursos Educacionais Digitais + Ensino de
ciéncias”. A escolha das mesmas considerou sua relevancia para o trabalho, o foco no ensino

da teoria atdmica e na area de Ensino de Ciéncias. Com a triagem sendo feita pelo titulo,
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resumos e palavras-chave. Também foram realizadas buscas ndo sistematizadas através do

Google Académico.

Quadro 2: Total de artigos por base de dados

Palavras-chave Resultados do Portal de Periodicos da Resultados do
CAPES SCIELO
Teoria atdmica + Analogias 145 0
Teoria atOmica + modelos + 112 0
dificuldades
Teoria atOmica + 142 0
dificuldades

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Mediante o exposto em capitulos anteriores, ¢ importante pensar em como se deu o
processo de construgdo da teoria atdbmica como a conhecemos hoje. Neste sentido, ¢ valido
ressaltar que diversos cientistas forneceram suas contribui¢des, podemos citar: John Dalton,
Michael Faraday, George Johnstone Stoney, William Crookes, Gotthilf-Eugen Goldstein,
Wilhelm Conrad Rontgen, Antoine Henri Becquerel, Joseph John Thomson, Pierre Curie,
Marie Curie, Max Karl Ernst Ludwig Planck, Albert Einstein, Robert Andrews Millikan, Ernest
Rutherford, Niels Henrik David Bohr, Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld, Louis-Victor-
Pierre-Raymond, Werner Karl Heisenberg, Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinger e James
Chadwick.

Ainda a esse respeito, ¢ interessante observar que, para a constru¢do da teoria atomica,
foram necessarios estudos em diversos campos da ciéncia, dentre eles: espectroscopia,
eletricidade, radioatividade. Desse modo, demonstrando que a Ciéncia ndo se trata apenas de

uma atividade coletiva, mas também com um carater interdisciplinar.

Os estudos sobre radioatividade, raios catddicos, elétrons, valéncia, espectroscopia e
efeito Zeeman desenvolvidos ao final do século XIX contribuiram para o
desenvolvimento das teorias atdmicas do inicio do século XX. Outra contribui¢do
nesse sentido foi dada pela teoria quantica que comegava a se desenvolver procurando
explicar a radiagdo do corpo negro e que teve implicagcdes nas propostas dos modelos
atdmicos de John W. Nicholson e Niels Bohr, entre outros (Lopes, 2009, p. 5).

Assim, pode-se dizer que a interdisciplinaridade esteve presente no desenvolvimento da

teoria atomica. Lopes (2009) afirma que “Thomson tinha conhecimento dos trabalhos que
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vinham sendo desenvolvidos no campo da astroquimica, deixando claro que fazia conexdes
entre as pesquisas desenvolvidas para modelos em atomos terrestres e celestes” (p. 32). Fato
que demonstra nao se tratar de uma construgao isolada de uma tnica area da Ciéncia.
Originalmente, pode-se afirmar que as concepgoes sobre o atomo foram retomadas por
Dalton, muitos séculos depois das bases lancadas pelos filésofos gregos. Conforme a literatura,
Dalton foi fortemente influenciado em sua formulacdo de uma teoria atdmica por Newton,
considerando a relevancia da fisica classica para sua época (Melzer; Aires, 2015). E curioso

notar que:

[...] pode-se compreender que a teoria atdmica foi construida a partir de uma série de
trabalhos publicados por Dalton, todos eles com foco especifico nas questdes
relacionadas aos gases e & composicao da atmosfera. Ou seja, grande parte dos estudos
pertencente a area de meteorologia (Melzer; Aires, 2015, p. 66).

Ainda, segundo Melzer e Aires (2015):

Lembrando que a constru¢do do seu modelo comegou em 1802 com a publicagdo da
1* lei das misturas gasosas e terminou em 1810, com a publicacdo das mudangas
teodricas ocorridas a partir de 1804, quando Dalton

teve um encontro com T. Thomson e W. Henry, em que discutiram as bases da sua
teoria atdmica (Melzer; Aires, 2015, p. 66).

Assim, nota-se que existe todo um percurso historico envolvido na formulagao da teoria

atoOmica proposta por John Dalton.

Com base nesta compreensdo, pode-se afirmar que a teoria atdmica de John Dalton,
como publicada em sua forma final em 1810, passa por dois momentos distintos de
construgdo: em um primeiro momento, Dalton baseou sua proposta em uma teoria
ligada a seus estudos acerca da fisica proposta por Isaac Newton (na leitura do
Principia e do Optica), ancorada no corpuscularismo newtoniano. E um segundo
momento, através de seus estudos sobre misturas gasosas (1802 e 1805), com todas
as discussdes e criticas feitas pelos seus contemporaneos que o fizeram analisar e
conceber uma unido entre a proposta Newtoniana de particula com as propostas de
afinidade quimica, ambas apresentadas em sua época. (Melzer; Aires, 2015, p. 66-67).

Nesse sentido, observa-se que a teoria de Dalton sobre o 4&tomo passa por duas fases,
sendo que ambas contribuiram para sua teoria final.

Ademais, para os propositos do presente estudo, ¢ valido resgatar-se a visao de atomo
apresentada por diferentes pesquisadores, dentre as quais estd a proposta por Thomson que
“supunha que os corpusculos ligados circulavam em anéis coplanares dentro de uma esfera

uniformemente positiva” (Lopes, 2009, p. 35). Ainda, segundo Lopes (2009) “Thomson supds
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que os elétrons fossem responsaveis por toda ou pela maior parte da massa do atomo [...]”
(Lopes, 2009, p. 35).

Ainda, Lopes (2009) traz um questionamento interessante ao abordar o modelo atomico
de Thomson “Sera que Thomson nunca pensou no atomo nuclear?” (p. 42). O autor enfatiza
que mesmo sendo uma possibilidade que deve ter sido cogitada, a grande questdo ¢ que
Thomson estava de certa forma “limitado” pelo conhecimento de sua época, regido pela fisica
cléssica.

Por fim, nas palavras de Lopes (2009):

Thomson foi um dos protagonistas dessa historia. Sua preocupacao com o “dtomo
quimico” levou ao aprofundamento das relacdes entre estrutura da matéria e
transformagdes quimicas, fornecendo uma base sélida para o desenvolvimento de
outras teorias no campo da quimica, que tém importancia tedrica, experimental e
pedagdgica até os dias de hoje, mesmo apds o desenvolvimento da quimica quantica

(p. 45).

Nao menos importante, pode-se observar que a constru¢ado dos modelos atdomicos
demonstra que uma teoria estd em constante aprimoramento, sempre sendo colocada a prova.
Contudo, tal fato, nem sempre implica na refutagdo completa de tudo que foi construido até
aquele momento, algo que pode ser bem exemplificado na constatacdo de que Ernest
Rutherford, por exemplo, foi orientando de Joseph John Thomson. Ou seja, ele ndo comecgou
algo completamente novo, mas se aproveitou de conhecimentos ja existentes e se aprofundou

em seu estudo.

A aquisi¢@o de um novo conhecimento se da a partir dos conhecimentos anteriores,
sendo usualmente dificil e problematica. Assim como os cientistas, relutamos em
abandonar o conhecimento, as teorias ja existentes. O abandono de uma teoria implica
em reconhecer outra como melhor (Lang da Silveira, 1996, p. 227).

Um fato sobre a relacio de Thomson com Rutherford no minimo curioso relatado na

literatura € que:

Em 24 de setembro de 1895 Thomson escreveu para Rutherford, que ja estava em
Londres, aceitando-o em seu laboratério e sugerindo que ele deveria tornar-se
membro da Universidade. Como as normas da Universidade de Cambridge até aquele
momento ndo permitiam a entrada de pesquisadores que tivessem sua graduagdo em
outra Universidade, foi criada uma nova categoria de membros - “estudantes
pesquisadores” - permitindo o ingresso de graduados em outras universidades que
podiam atuar sob uma série de restricdes de conduta. (Lopes, 2009, p. 78).
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Desse modo, retomando-se as visdes de atomo, pode-se dizer que “Rutherford defendia
seu modelo como sendo um centro de carga concentrada, rodeado por uma distribuigdo esférica
uniforme de cargas opostas de igual valor” (Melzer; Aires, 2015, p. 73).

Contudo, antes do trabalho de Rutherford e posteriormente de Bohr, ja existiam
discussdes sobre o atomo nuclear (Lopes, 2009; Melzer; Aires, 2015). Sendo que ¢ valido
lembrar-se da proposta do fisico japonés Hantaro Nagaoka (1865-1950), que concebia o &tomo

como sendo um:

[...] centro grande e carregado envolvido de anéis formados por corpusculos que
giravam com mesma velocidade ao seu redor. Com esta proposta era possivel explicar
varios fendmenos relacionados a diversas areas de pesquisa. Porém, sua teoria
encontrava um percalgo com base na estabilidade de todo o sistema proposto, fazendo
com que o tamanho ¢ a energia da carga central fossem muito mais fortes que as cargas
opostas que orbitavam ao redor do nticleo. Outro problema apresentado por este
modelo era o da velocidade angular dos corpusculos, que deveria ser muito alta, com
valores que de acordo com a fisica classica, eram dificeis de serem obtidos (Melzer;
Aires, 2015, p. 71).

Apesar disso, Melzer e Aires (2015) acrescentam que:

Este modelo foi fortemente combatido por Schott, que enviou cartas a Nagaoka,
apresentando as fragilidades da sua proposta, estabelecendo assim um debate tedrico
entre os dois pesquisadores. Schott discordava dos calculos de Nagaoka e também dos
valores de carga central e de velocidade angular dos corpusculos ao redor no anel,
travando um longo debate sobre a validade do modelo saturniano. Posteriormente,
Nagaoka desistiu de sua proposta e se dedicou a outras areas de pesquisa. Em carta
enviada a Neils Bohr, Nagaoka demonstrou sua felicidade e satisfagdo ao reparar a
grande similaridade entre a sua proposta e do modelo atdmico de camadas de Bohr a
partir da proposta de Rutherford (Melzer; Aires, 2015, p. 71).

Assim, faz-se relevante salientar a diferenca entre as propostas de Thomson e Nagaoka,

nesse sentido, segundo Lopes (2009) pode-se afirmar que:

A principal diferenga entre o pensamento de Thomson e Nagaoka a respeito do
assunto de que estamos tratando, foram suas concepgdes sobre a eletricidade, ou
melhor, sobre as possibilidades de interpenetragdo entre diferentes cargas elétricas.
Assim, no modelo proposto por Thomson, os elétrons giram dentro de uma esfera de
carga positiva dispersa. Contrariamente, no modelo de Nagaoka, a carga positiva se
restringe a uma particula material central onde os elétrons ndo podem penetrar (p. 72).

Ainda, no que se refere as propostas de Rutherford e Nagaoka, Lopes (2009) salienta

que:

E possivel destacar que ambos os modelos acreditam na mesma disposi¢do da(s)
carga(s) positiva(s) no atomo. Todavia, a origem dos dois trabalhos ¢ absolutamente
diversa: espectroscopia para Nagaoka e dispersdo de particulas a que atravessam a
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matéria para Rutherford. Enquanto um teve preocupacdo em discutir a organizacao
dos elétrons, o outro procurava determinar a organizacgdo da carga elétrica positiva no
atomo. (p. 73)

Outrossim, ¢ digno de nota que mesmo com Nagaoka desistindo de seu modelo e com
o0 baixo destaque de sua concepcao de atomo em seu tempo, “seu pressuposto inicial da relagao
entre as propriedades espectroscopicas, constancia do momento angular e a estrutura do atomo
mostrou-se fundamental para o desenvolvimento dos modelos da teoria quantica” (Lopes, 2009,
p. 74).

Em seguida, temos um momento de ruptura com aquilo que a Ciéncia conhecia até o
momento com o advento de uma nova concep¢do da Fisica sobre o mundo, especialmente
aquele microscopico, do qual fazem parte os &tomos. Com a impossibilidade de se permanecer
fazendo uso da fisica classica, tivemos a ascensao dos modelos quantizados, comegando com a
proposta de Bohr.

No entanto, o conceito de a&tomo por si s6 (mesmo com a ajuda dos modelos atomicos),
ndo costuma ser apreendido facilmente. Considerando-se este fator, ¢ importante que “[...] os
alunos compreendam o que sao modelos e como estes se relacionam com os fendomenos e suas
representacdes” (Silva; Machado; Silveira, 2015, p. 106-107). Portanto, para falar de modelos
atdmicos, € preciso primeiro que os discentes saibam do que se trata um modelo.

Nas palavras de Melo e Lima Neto (2013):

Entendemos que os modelos cientificos feitos sobre os sistemas sdo abstracdes da
realidade. Consequentemente, se ndo € feita com os alunos uma discussdo sobre o
quanto o modelo cientifico difere dos seus modelos de sentido comum, muito
provavelmente prevalecera nas mentes destes suas concepgdes cotidianas (p. 114).

Assim sendo, o que seria um modelo? Para Batista (2004) a definicdo de modelo é:

[...] um modelo ¢ uma entidade natural ou artificial, relacionada, de alguma forma, a
entidade sob estudo ou a alguns dos seus aspectos. Esse modelo ¢ capaz de substituir
o0 objeto (entidade) em estudo (isto €, de servir como uma ‘“quasi-entidade”
relativamente independente), e de produzir (sobre essa investigacdo) certos
conhecimentos mediados concernentes a entidade sob estudo. ( p. 466).

Deve-se ter em mente que tal definicdo, segundo Batista (2004), ¢ uma generalizagao,
levando-se em consideracao que ¢ praticamente impossivel se ter uma inica conceituacao para

o termo “modelo”. De modo que o mesmo pode ser entendido como:

[...] Um desenho, um diagrama, um esboco, uma ilustracdo, um objeto concreto
(maquete), uma estrutura matematica (modelo simbdlico), um software de
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computador, uma cépia de alguma coisa (modelo iconico), tudo isso pode ser
considerado modelo de algo. (Silva; Catelli, 2019, p. €20190029-7).

O termo originou-se no latim; posteriormente, encontram-se mengdes a ele durante a
Idade Média e a Renascenca. Enquanto isso, o0 modelo no ambito das discussdes cientificas
surge por volta do século XIX (Silva; Catelli, 2019).

Portanto, com a inten¢ao de se facilitar a compreensao sobre modelos, um recurso muito
utilizado ndo apenas na Quimica, mas também em outras areas do conhecimento, sdo as
analogias. A intencdo € que se possa aproximar o estudante de conceitos que exigem muita
abstracdo. “Nesse sentido, através das analogias os sujeitos podem observar semelhancas entre
objetos, fendmenos, estruturas etc [...]” (Ramos; Mozzer, 2018, p. 106).

A utilizagdo de analogias pode ser relevante por diversas razdes, dentre elas, segundo
Oliva (2008), esta o fato de que servem para tornar conceitos mais facilmente assimildveis,
possibilitam que o abstrato se torne concreto e podem ser usadas também para motivagao.
Contudo, para que as analogias sejam usadas no ensino de ciéncias € preciso que se esteja atento
a alguns fatores como diferenciar as analogias de outros dispositivos didaticos, ter claramente
definidos os motivos pelos quais se resolveu trabalhar com analogias, conhecer como se da o
processo de aprendizagem através de analogias, entre outros (Oliva, 2008).

Na Quimica ¢ bastante comum que os docentes facam uso de analogias para explicacao
dos modelos atomicos. Talvez uma das mais conhecidas seja a analogia feita entre 0 modelo
atomico proposto por Thomson e o pudim de passas, uma “[...] sobremesa de origem inglesa,
tradicionalmente servida no Natal” (Ramos; Mozzer, 2018, p. 108). No entanto, essa
compara¢do pode ndo surtir o efeito esperado pelos educadores. Primeiramente, ¢ valido
esclarecer que, ao contrario do que afirmam alguns autores, nao se trata de algo criado pelo
proprio Thomson.

Ademais, para que uma analogia seja pertinente, se faz necessario, conforme ja citado
anteriormente, que exista um entendimento por parte do docente em relacdo a aprendizagem
por meio de analogias. Assim, € importante citar que no estudo de Ramos e Mozzer (2018) a
“[...] analogia com o “pudim de passas” parece ndo ter auxiliado os estudantes a formular uma
explicagdo para o fendmeno de eletrizagdo, uma vez que a grande maioria deles (58,1%)
demonstrou confusdo de ideias em suas tentativas de explicar o fendmeno” (p. 112). Sendo
possivel evidenciar que a analogia apresenta limitacdes que precisam ser consideradas.

Ainda, ¢ interessante observar que o mesmo trabalho encontrou resultados positivos

entre a analogia € o modelo, no entanto, ressaltando-se que os discentes apresentaram
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dificuldades ao pensarem especificamente no “pudim de passas”, pois ndo ¢ algo presente no
cotidiano deles. De forma que o que facilitou a compreensdo dos mesmos foi terem pensado
em alternativas como o “panetone” (Ramos; Mozzer, 2018). Isto evidencia que a educagdo
precisa ser pensada e repensada levando-se em conta o contexto cultural e local de cada
populagdo.

Contudo, outras analogias também s3o usadas para ensinar-se os modelos atdmicos, um
exemplo disso ¢ a “bola de bilhar” para o modelo de Dalton e o “sistema planetario” para o
modelo de Rutherford. De modo semelhante ao que acontece com a tentativa de explicar o
modelo de Thomson, é possivel afirmar que tais analogias possuem limitagdes que precisam e
devem ser criticadas para constru¢do de um saber cientifico. As dificuldades no entendimento
dos modelos tém conduzido os pesquisadores a pensar em novas formas de trabalhar esta
tematica.

Desse modo, vem sendo apresentadas propostas como o uso de atividades ludicas,
recursos multimidia, atividades experimentais, entre outras (Benedetti Filho et a/, 2009; Nery;
Fernandez, 2004; Silva; Machado; Silveira, 2015). Tais iniciativas sdo importantes ¢ podem,
em conjunto com as analogias, serem importantes ferramentas no auxilio dos estudantes para
um melhor entendimento da teoria atdmica. No entanto, tendo-se a necessidade claro de avaliar-
se até que ponto os discentes sdo favorecidos ou desfavorecidos por estas abordagens.

Assim, Melo e Lima Neto (2013) enfatizam que “Pela dificuldade que os alunos tém em
migrar do macroscopico para o imaginado, eles podem estabelecer relacdes analdgicas
incorretas quando os limites de cada analogia ndo ficam bem definidos” (p. 115). Portanto, nem
sempre podemos afirmar que as analogias conseguem favorecer o processo de aprendizagem
dos estudantes.

Assim, ao pensar as analogias presentes nos modelos atdomicos, logo poderia se tecer
relacdes com o obstaculo verbal, definido como: "Uma unica imagem, ou até uma Unica palavra,
constitui toda a explica¢ao" (Bachelard, 1996, p. 91). Pois, como ¢ de conhecimento, por vezes,
a ideia de atomo ¢ concebida partindo dos modelos, ndo sendo incomum a utilizagdo de
analogias como “bola de bilhar”, “pudim de passas” e “modelo planetario”.

Nessa direcdo, abordamos nesta dissertacdo os obstaculos epistemologicos de
Bachelard. Neste sentido, recorreu-se a trabalhos que ja vem investigando os obstaculos
epistemologicos na area de Ensino de Ciéncias e de Quimica, como Reis (2015), Reis,
Kiouranis e Silveira (2017) e Guerra et al (2019).

Desse modo, Reis (2015) realizou sua pesquisa no curso de licenciatura em Quimica

com um total de cinquenta e quatro discentes de uma Universidade Publica do Estado do Parana.
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Para coleta dos dados, fez uso de questionario, avaliagdo formal, além disso, também realizou
o registro por meio de um didrio e gravagdes. Desta maneira, especificamente em relagdo ao
atomo, conseguiu identificar alguns obstaculos como o realista, verbal e o substancialismo.

Em relacdao ao obstaculo realista, Bachelard (1996) enfatiza que a “substancia de um
objeto ¢ aceita como um bem pessoal” (p. 163). Desse modo, existe uma tendéncia a avareza,
com uma supervalorizagdo de “pedras preciosas”, mesmo com o avanco da ciéncia, gerando
uma mistura entre o conhecimento fruto do senso comum e aquele que deveria possuir um
carater cientifico. O autor traz diversos exemplos como o entendimento a respeito dos possiveis
efeitos medicinais do ouro e da esmeralda e até mesmo de “virtudes”. Ainda, Bachelard (1996)
salienta que “atribuem-se a substancia objetiva qualidades que ndo lhe pertencem” (p. 183).
Portanto, o impedimento gerado pelo obstaculo realista, caracteriza-se por uma substituicao do
objetivo pelo subjetivo e, consequentemente, realiza-se a atribui¢do as substancias de
caracteristicas que ndo possuem base na realidade.

O obstaculo verbal é apresentado por Bachelard (1996) como “[...] uma unica imagem,
ou até uma Wunica palavra, constitui toda a explicacdo” (p. 91, grifo do autor). Com isso,
Bachelard comenta a tentativa de explicar diversos fenomenos como o ar e, outros envolvendo
eletricidade e magnetismo, através da figura de uma esponja. Assim, Bachelard (1996) salienta
que “[...] o acimulo de imagens prejudica evidentemente a razdo, no qual o lado concreto,
apresentado sem prudéncia, impede a visao abstrata e nitida dos problemas reais” (p. 93). Sendo
a questdo central tida como “[...] todo o seu pensamento se nutre dessa imagem, ndo consegue
se despregar de sua intuicdo primeira” (Bachelard, 1996, p. 93).

O obstaculo substancialista esta relacionado com a tentativa de atribui¢do de qualidades
as substancias. Nessa perspectiva, Bachelard enfatiza que o conhecimento advindo do
pensamento pré-cientifico ficou marcado por nog¢des como a de chaves que poderiam ser
utilizadas para abrir as substancias, a possibilidade de virar do avesso e de vasculhar. Tais
concepgoes, eram fruto da crenga de que “a substiancia tem um interior” (Bachelard, 1996,
123, grifo do autor). Nesse sentido, Bachelard (1996) cita que “[...] para abrir uma substancia,
certo autor propde que nela se bata com uma vara de fogo” (p. 124). Assim, o problema
principal das explicagdes substancialistas esta ligado com o fato de que a observagdo de um
fragmento do todo ¢ tomada como explicagdo suficiente. Ndo havendo mais necessidade de
questionamentos (Bachelard, 1996).

Assim sendo, baseando-se nas publicagdes de Bachelard “Pluralismo Coerente da
Quimica  Moderna”, publicado em 1932 e “Experiéncia do Espaco na  Fisica

Contemporanea”, publicado em 1937; Reis, Kiouranis e Silveira (2017), discutem a visao de
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Bachelard sobre os modelos propostos para explicacdo do atomo e também, tecem algumas
aproximagdes sobre a forma como os modelos atdmicos vem sendo ensinados e a epistemologia
de Bachelard.

Ademais, na perspectiva de Guerra et al (2019) ao comentarem sobre o obstaculo verbal:
“Nas aulas de ciéncias isso acaba acontecendo com frequéncia quando acontecimentos
cientificos sdo esclarecidos por usos de analogias, expressdes, metaforas [...]” (p. 7). Autores

como Reis, Kiouranis e Silveira (2017) afirmam que:

O problema discutido por Bachelard sobre o uso das imagens ¢ que elas sdo resistentes
no pensamento ¢ podem impedir uma visdo abstrata do fendmeno, como pode ser
exemplificado por meio do uso das analogias, comumente utilizadas para discutir os
modelos atdmicos: o modelo de Dalton é comparado a bola de bilhar; o modelo de J.
J. Thomson ao pudim de passas; o modelo de Bohr ¢ também conhecido como modelo
planetario, em uma analogia com o sistema solar (p. 19).

Além disso, segundo Guerra et al (2019):

Bachelard conclui que caso contrario, a analogia for utilizada em primeiro lugar no ensino de
uma teoria, pode haver uma paralisagdo do pensamento, o aluno cria uma afei¢cdo aquela
imagem e o conhecimento finaliza-se no campo da imagem, ndo gerando nenhuma duvida a
mais nos discentes, ficando assim finalizado. O aluno se apega e aceita essa aproximagao como
um estratagema conclusivo, podendo até estabelecer relagdes analdgicas incorretas e
inviabilizando a abstragdo necessaria do contetido (p. 8-9).

Portanto, o processo de constru¢do do saber fica prejudicado, refor¢ando o papel do
professor enquanto mediador do conhecimento, as analogias podem ter sua utilidade. Contudo,
o docente continua tendo um papel central, ndo podendo langar um conceito sem considerar e
discutir sua contextualizagdo sociocultural bem como histérica. Assim, nas palavras de Reis
(2015): “[...] os professores aceitam como certa a analogia e ndo procuram compreender o que
ela significa para o estudante. Por isso, Bachelard destaca a necessidade de problematizar as
palavras e as analogias [...]” (p. 28).

Outro campo disciplinar que aborda modelos no ensino, ¢ a disciplina de Biologia. Um
modelo bem conhecido ¢ a Dupla Hélice do DNA. Muitas vezes nessa disciplina adota-se uma
pratica experimental que consiste na extracdo do DNA na banana, diante do modelo de dupla
Hélice apresentado nos livros didaticos, percebe-se uma expectativa dos estudantes em
visualizar o modelo, entretanto, ndo € possivel a olho nu. Diante disso, observa-se um obstaculo
verbal, aceitando como verdade a analogia.

Encerrada a revisdo tedrica, o proximo capitulo dedica-se a descricdo dos

procedimentos metodolégicos que orientaram o desenvolvimento deste estudo, incluindo o
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local da pesquisa, os instrumentos empregados para a coleta de dados e o método de analise

adotado.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa com abordagem qualitativa
exploratoria. A pesquisa qualitativa, segundo Minayo (2009): “[...] se ocupa, [...], com um nivel
de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser quantificado. [...] trabalha com o universo dos
significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes” (p. 21). No
ambito de uma pesquisa qualitativa, percebe-se uma aproximagao desta pesquisa com um
estudo de caso. Conforme Yin (2001), o estudo de caso ¢ adequado quando se tem como forma
de questdo de pesquisa o “como” e o “por que” e ndo se exige controle sobre eventos

comportamentais; além disso, quando se deseja focar em acontecimentos contemporaneos.
3.1 Cenario de pesquisa e sujeitos da pesquisa

Participaram doze discentes do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Norte do Tocantins. O instrumento de coleta de dados utilizado foi o questionario
(Apéndice A) aplicado como parte da Sequéncia Didatica (SD) intitulada “A teoria atomica
mediada pelas TDICs” (Apéndices C, D e E). A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Fundagdo Universidade Federal do Tocantins - UFT (Ntimero do Parecer:
6.471.938) (ANEXO A). Antes da coleta dos dados com os estudantes, foi solicitada a

assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice B).

3.2 Instrumentos de coleta de dados

O questionario consistiu em perguntas abertas (respondidas com as palavras do sujeito)
e fechadas (Severino, 2007). Em seguida, prosseguiu-se com a (SD), com a finalidade de
aprofundar as respostas dos discentes presentes no questionario, deixando eles falarem de
maneira espontanea, sem intervengdes do entrevistador, salvo em caso de necessidade.

A SD pode ser definida como “[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...]” (Zabala, 1998, p.18).

Assim, a SD foi organizada e aplicada em trés aulas de 3 horas (Quadro 3) cada uma
considerando-se a carga horaria da disciplina. A turma escolhida foi a da disciplina de
“Introducdo a Quimica”, a disciplina € optativa e, especificamente, no caso dessa turma, se
caracteriza por ter discentes matriculados ingressantes e calouros. A decisdo por trabalhar com

estes académicos se deu tanto pelo seu perfil (consistindo em um publico de discentes de
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periodos iniciais e outros mais avangados) como também por ser uma disciplina que ministrei
no Curso de Licenciatura em Quimica. Nesse sentido, atuei como professor substituto na UFNT
de 2022 a 2024, sendo a SD executada entre os meses de novembro e dezembro de 2023 no

campus de Araguaina - TO.

Quadro 3 - Etapas da Sequéncia Didatica

Etapas Objetivo Data
1* etapa - uma | Apresentar para os alunos o contexto historico das 29/11
aula (3 horas) | teorias atdmicas e os obstaculos epistemologicos de

Bachelard.

2% etapa - uma Discutir as produgdes audiovisuais sobre a teoria 06/12
aula (3 horas) atdmica.
3% etapa - uma | Socializar as produg¢des dos licenciandos de Quimica 13/12
aula (3 horas) sobre o uso de TDICs na teoria atdmica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Outrossim, ¢ uma disciplina que foi criada com a inten¢do de apresentar os conceitos
iniciais em quimica para os discentes. Para mais informagdes, recomenda-se a consulta aos
apéndices (C, D e E) onde foram disponibilizados os planos de aula produzidos para a realizagao
da SD.

Pensando que um dos objetivos desta pesquisa se refere ao uso das TDICs como
instrumentos de mediagdo, optou-se por se trabalhar como ferramentas tecnologicas e digitais
ao longo da SD. Pode-se citar o uso de notebook, datashow, AVA (Ambiente Virtual de
Aprendizagem), videos da plataforma YouTube. Ainda, pensando-se na posterior analise do
material, realizou-se o registro da SD com o auxilio de um gravador.

As respostas dos questionarios e as discussdes e producdes no ambito da SD foram

analisadas a partir da otica da anélise de conteido, conforme Bardin (2018).

3.3 Analise de conteudo

A andlise dos dados ¢ uma etapa que “envolve a descricdo dos procedimentos a serem
adotados tanto para analise quantitativa (p. ex.: testes de hipdtese, testes de correlacdao) quanto

qualitativa (p. ex.: analise de conteudo, analise de discurso)” (Gil, 2002, p. 163). Para os fins
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do presente estudo optou-se por se valer da Andlise de Contetido (AC), considerando-se que se

almeja captar as informagdes a partir do discurso dos estudantes.

[...] a analise de contetido pode ser, sem duvida, um instrumento de grande utilidade
em estudos, em que os dados coletados sejam resultados de entrevistas (diretivas ou
ndo), questionarios abertos, discursos ou documentos oficiais, textos literarios, artigos
de jornais, emissdes de radio e de televisdo. Ela ajuda [...] a retirar do texto escrito seu
contetdo manifesto ou latente. (Oliveira ef al., 2003, p. 5)

Assim, ¢ importante definir-se o que ¢ a Andlise de Conteudo, com tal fim, Oliveira et

al (2003) afirmam que:

Pode-se dizer que a analise de conteudo ¢ um conjunto de técnicas de exploracdo de
documentos, que procura identificar os principais conceitos ou os principais temas
abordados em um determinado texto. Ela comeca, geralmente, por uma leitura
flutuante por meio da qual o pesquisador, num trabalho gradual de apropriacdo do
texto, estabelece varias idas ¢ vindas entre o documento analisado e as suas proprias
anotagdes, até que comecem a emergir os contornos de suas primeiras unidades de
sentido. Estas unidades de sentido - palavras, conjunto de palavras formando uma
locucdo ou temas - sdo definidas passo a passo e guiam o pesquisador na busca das
informagoes contidas no texto (p. 6).

Ainda, segundo Gil (2002), “Essa técnica possibilita a descricao do contetido manifesto
e latente das comunicagdes. Pode ser utilizada, por exemplo, para examinar [...] o preconceito
de raca e de género subjacente aos textos escolares.” (p. 89).

Neste interim, um bom exemplo da pesquisa realizada pelos pesquisadores que se

utilizam da anélise de contetido € apresentado por Lima (2014):

A semelhanga do que fazem os estatisticos com a analise de dados quantitativos,
também os analistas de contetdo procuram sintetizar e reduzir a quantidade de
informagao disponivel, para chegarem a uma interpretacdo das principais tendéncias
¢ padrdes presentes nos seus dados. (p. 7).

Ademais, Oliveira et al (2003) acrescentam que:

O objetivo de toda analise de contetido € o de assinalar e classificar de maneira
exaustiva e objetiva todas as unidades de sentido existentes no texto. Além de permitir
que sobressaiam do documento suas grandes linhas, suas principais regularidades (p.
6).
Portanto, a Analise de Conteudo (AC) realizada nesta pesquisa estard embasada em
Bardin (2018). Assim, ¢ relevante ressaltar que Bardin (2018) divide a AC em trés: 1. a pré-

analise; 2. a exploragdo do material (codificacdo e categorizagdo); 3. o tratamento dos

resultados marcado pela inferéncia e a interpretagao.
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Portanto, primeiramente serd feita a organizagdo da analise. Em seguida, a codificacdo
e categorizagdo. Por ultimo serd realizada a interpretagdo inferencial.

A etapa da codificagdo consiste em “[...] trés escolhas: - O recorte (escolha das
unidades); - A enumeragao: escolha das regras de contagem; - A classificagdo e a agregagao:
escolha das categorias” (Bardin, 2018, p. 129).

Ainda, referente a essa segunda fase da AC, Bardin (2018) diz que: “A categorizagdo ¢é
um processo do tipo estruturalista e compreende duas etapas: o inventario: isolar os elementos;
a classificagdo: repartir os elementos, € portanto procurar ou impor uma certa organizagao as
mensagens” (p. 146).

Mediante o exposto anteriormente, consideramos importante aprofundar as principais
etapas da segunda fase da Andlise de Conteudo referente a complexidade que envolve o
movimento de categorizag¢do. Estas sdo:

1-Organizacao do material de trabalho, definida como:

Uma vez que a analise de contetido foi julgada pelo pesquisador como sendo o melhor
método para responder aos objetivos globais de sua pesquisa, ¢ necessario constituir
e organizar o material de trabalho. Este podera, por exemplo, ser composto de
entrevistas transcritas de alunos, professores, funcionarios da escola, documentos
emitidos pelo Ministério da Educacdo e Cultura, artigos de jornais, etc [...] (Oliveira
et al., 2003, p. 6-7).

2-Defini¢ao das unidades de registro:

A segunda etapa consiste na defini¢do das unidades de registro, que serdo utilizadas
pelo pesquisador. Estas, como ja foi dito, podem ser constituidas por palavras,
conjunto de palavras (que pode corresponder, entre outros, a slogans, pronomes,
locucdes adverbiais, locugdes verbais...) ou temas. Alguns pesquisadores podero
ainda adotar, como unidade de registro, um personagem, um acontecimento ou até
mesmo um objeto [...] (Oliveira et al., 2003, p. 7, grifo do autor).

3-Defini¢do de categorias, entendida como a seguir:

A terceira etapa da pesquisa consiste na defini¢do das categorias. Esta etapa é muito
importante, pois a qualidade de uma andlise de conteido possui uma
dependéncia como o seu sistema de categorias. A categorizagdo gera classes que
reanem um grupo de elementos da unidade de registro. As classes sdo compiladas a
partir da correspondéncia entre a significagao, a logica do senso comum e a orientacao
teorica do pesquisador [...] (Oliveira et al., 2003, p. 9, grifo do autor).

4-A codificagdo (enumeragao) e analise frequencial:

A construcdo de uma grade, seja ela baseada em palavras, conjunto de palavras ou
temas, definidos previamente ou ndo, depende de um sistema de codagem. Cada
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palavra, conjunto de palavras ou temas assinalados no texto, assim como cada
categoria, deve ser precedida por um numero. A grade devera também ser
submetida a uma analise frequencial que permitira saber quantas vezes
determinado tema ou palavra aparece no texto (Oliveira ef al., 2003, p. 12, grifo
do autor).

No entanto, apesar da Analise de Conteudo ter um certo rigor cientifico, isso ndo
significa que ela seja inflexivel. Existem algumas limitagdes que devem ser consideradas. Por
exemplo: “[...] a andlise de conteudo tematica tem sido considerada subjetiva e até mesmo
impressionista, pois desde o inicio ela repousa sobre uma atividade interpretativa e uma
“codificagdo intuitiva” do pesquisador” (Oliveira et al., 2003, p. 15).

Além do mais, outra critica que tem sido feita ¢ em relacao ao fato de tentar-se atribuir
aum tema recorrente um grau de relevancia maior, enquanto isso, um de menor frequéncia teria
um grau de importancia menor, contudo, ndo ¢ possivel afirmar isto apenas com base na
frequéncia com que um tema aparece durante a analise dos dados (Oliveira et al., 2003, p. 15).
Em sintese, ressaltamos que consideramos tais aspectos ao longo do desenvolvimento da
presente pesquisa.

Ademais, na construcdo da terceira fase, referente a inferéncia e a interpretacao,
pretende-se tecer reflexdes e discussdes sobre os resultados obtidos com base nos obstaculos

epistemologicos de Bachelard (1996) e na literatura sobre as TDICs na educagdo em Ciéncias.
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4 TDICS E OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NO ENSINO DE TEORIA
ATOMICA NA FORMACAO DO PROFESSOR DE QUIMICA DA UFNT

Os resultados estdo estruturados da seguinte forma: em um primeiro momento, sao
apresentadas as concepgoes ja existentes sobre as TDICs apontadas pelos académicos, trazendo
também indicios iniciais da relagdo dessas tecnologias com o ensino de Quimica. Essa relacao,
entretanto, serd explorada de forma mais aprofundada no topico seguinte. Por fim, discutem-se

os obstaculos epistemoldgicos e a teoria atdmica na formagao do professor de Quimica.

4.1 Concepcoes de TDICs

Assim, com a intengdo de conhecer as concepgdes dos estudantes sobre as TDICs,
buscou-se inicialmente identificar aqueles que ja tinham algum conhecimento sobre o tema. E
importante, contudo, ressaltar que ja ter ouvido falar, por vezes, ndo significa conhecer com
profundidade. Assim, mesmo considerando-se que a tecnologia permeia a vida dos académicos
em geral, isso ndo significa dizer que os mesmos fagam seu uso com finalidades pedagodgicas.

Algo ja evidenciado na literatura (Bento; Cavalcante, 2013; Bergmann et al., 2021).

Na ultima questdo do questionario, indagou se o docente considera o celular um
recurso pedagogico. A maioria reconhece o celular como recurso pedagogico, as
justificativas para tal sdo: “ necessidade de planejamento prévio”, “alguns modelos
possuem internet e podem facilitar as pesquisas e dividas em sala de aula”, “deve
haver uso consciente por parte do aluno”, ““ se usado corretamente, o aluno em geral
ndo usa o celular para aumentar seus conhecimentos e sim s6 para mandar
mensagem”. Dos 14% da populagdo do estudo que desconsideram o celular um
recurso pedagogico justificaram: “outros recursos deveriam ser melhor trabalhados
em sala de aula, como os computadores da sala de informatica, lousa digital” “nédo”
“nem todos tém acesso a internet, usam para fins proprios ¢ podendo usa-lo contra
vocé€” (Bento; Cavalcante, 2013, p. 118, grifo nosso).

O resultado aponta que 8 (oito) estudantes ja tinham ouvido falar sobre TDICs e 4
(quatro) relatam que nao ouviram a respeito desse termo. Considerando-se que, conforme ja
exposto anteriormente, ainda existe uma ‘“confusdo”, ou seja, uma falta de estudos que
sistematizam conceitualmente e historicamente essa temdtica na propria literatura cientifica.
Desse modo, ¢ comum se ter autores que utilizam TICs e TDICs como termos intercambidveis.

Coadunamos com

As TDICS sao compreendidas através da visualizagdo de diversos dispositivos

como os mais comuns smartphone, celular, tablet, laptop, entre outros, adaptamos
as novas tecnologias da informacdo e de comunicagdo, como meios tecnoldgicos
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que interagem através de seres humanos maquinas, aos quais tem estreitado as
relagdes da sociedade na busca do conhecimento, formatando novas culturas
e novos comportamentos e possibilitando a resolugdo de problemas, que serve
para facilitar a nossa dindmica do dia a dia, uma vez que as mesmas ja se fazem
presente mesmo que ainda ndo compreendida em sua totalidade e utilidades. (Santana
etal., 2021, p. 2094).

Concordamos com Kurz; Bedin (2019) que definem as TICs como: “[...] as TIC se
caracterizam como aspectos fundamentais para ensino de Ciéncias em detrimento da busca por
uma compreensao concisa de mundo, bem como de modo a atender as demandas da sociedade”.

Em seguida, apresentamos os resultados das respostas do questionario sobre a relagdo
entre as TDICs e o ensino de quimica “as questdes do questionario foram: ‘E comum que os
professores se utilizem de tecnologias durante o decorrer das aulas?’ e ‘Vocé consegue
estabelecer alguma relacdo entre o uso da tecnologia e o aprendizado de conceitos de
quimica?’”. Esse instrumento de pesquisa utilizado durante a aplicagdo da SD, demonstra que
10 (dez) estudantes responderam que ¢ comum que os professores se utilizem de tecnologias
no decorrer das aulas e 11 (onze) disseram que ¢ possivel estabelecer alguma relacdo entre o
uso da tecnologia e o aprendizado de conceitos de quimica. Além disso, partindo-se das falas

dos discentes durante a SD, foi possivel construir a categoria inicial “TDICs” (Quadro 4).

Quadro 4 - Categoria inicial: TDICs

Unidades de contexto Unidades de Categorias Numero de
significagao citagdes/frequéncia

Muita coisa. Eu lembrei o nome Chromebooks/Co
dos equipamentos que a gente tem mputador
14 disponivel, ¢ os Chromebook,
que ¢ um computador que parece
que vira um tablet. Eu acho que
tem uns dez disponiveis la.

No meu tempo tinha s6é um DataShow Dispositivo 29
datashow e era uma briga s fisicos
O professor X, no notebook dele Notebook
ndo tem. O Y que teve que rotear.
Eu acho que o maior empecilho Internet 16
aqui € a internet Internet/Int
eligéncia
Quero agradecer ao chat GPT chat GPT Artificial
O YouTube, também, dependendo YouTube

do contetdo vocé vai ter uma
variedade de videos, professores
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diferentes com métodos diferentes,
abordagem diferente, que pode
ajudar melhor.

Agora, uma coisa que ajuda mais Instagram sociais
que o TikTok, ¢ o Instagram

Redes 29

Aqueles TikTok de curiosidade, TikTok
tem muita coisa...

Acho que o Facebook.. Facebook

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No que se refere a pergunta 11, os académicos foram questionados em relagdo a qual

seria a relagdo (em caso de resposta afirmativa) com o ensino/aprendizado de Quimica. Nesse

sentido, obteve-se as respostas abaixo (Quadro 5).

Quadro 5 - Relacdo entre o uso da tecnologia e o aprendizado de conceitos de quimica.

Académico Resposta

Al* A maioria dos professores utilizam datashow para administrar aulas, em
alguns sentidos ajudam em outros ndo. O youtube é uma ferramenta
também na qual esclarece certos assuntos, mas podem ser dificeis e

confusos para compreender.
A2 Os conceitos de quimica podem ser ministrados pelo professor com o auxilio
de slides, internet, textos em PDF.

A3 Em slides contendo contetidos sobre o assunto, videos através do youtube.

A4 Youtube, slides, filmes ajudam nos aprendizados de conceitos de quimica

AS videos aulas, youtube, sites...

A6 Pois muitos conceitos, formulas podem ser encontrados excelentes videos,
mapas mentais explicativos que auxiliam na compreensao dos mesmos.

A7 entendo que em uma aula online se passa de 40 minutos a noite ndo tem

como mais assimilar nada
A8 Os equipamentos sdo cada vez mais modernos como por exemplo os
telescopios possibilitando alcancar além da visdo humana
A9 Através de graficos, imagens, videos, esquematizacdes € entre outros
A10 O uso de métodos que possam facilitar a visualizagdo do movimento de
moléculas usando site ou aplicativo.
ATT** modelos 3D, ou projetores para ser possivel visualizar estruturas quimicas ou
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modelos, conceitos quimicos em geral em trés dimensdes.

Al2 Ajuda com entendimento do conteudo e explicagdo quando o aluno nao
consegue.

*Visando garantir o anonimato das respostas, optou-se por se fazer uso de siglas, portanto: Al (Académico 1);
A2 (Académico 2) e, assim por diante.

** Acrescenta-se que o All ndo marcou nenhuma alternativa apresentada no questionario (questdo fechada),
contudo, respondeu a questao aberta.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Observa-se que muitas respostas fornecidas pelos académicos apenas citam tecnologias
utilizadas pelos professores. Em um primeiro momento, inferimos que essas respostas se
constituem como evidéncias da dificuldade de os discentes perceberem o potencial do uso dos
recursos tecnologicos disponiveis no seu dia a dia para fins educacionais. Assim, acredita-se
que ndo ¢ possivel estabelecer uma relagdo entre o ja ter ouvido falar e o conhecer com

profundidade didatica-pedagogica. Sobre as TDICs e a formagdo de professores, Kurz; Bedin

(2019) citam que:

[...]somente sera viavel a formagdo do aluno se esta ocorrer desde o inicio do processo
de escolarizagdo, sendo desafiado a observar, analisar, propor ¢ avaliar hip6teses, de
modo que seja capaz de arquitetar ¢ buscar solugdes para situagdes-problema. Para
tanto, a acdo docente, com base na utilizagdo das TIC, ¢ essencial ao decorrer desta
construgao (Kurz; Bedin, 2019, p. 215).

Entretanto, buscamos combater neste trabalho a visdo salvacionista das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo no ensino de Quimica. Pois, mesmo que uma atividade faca uso
das TDICs, nao existe garantia de que a mesma terd um resultado satisfatorio. Como podemos

observar nos resultados do trabalho desenvolvido por Corréa et al (2020):

Na terceira e ultima questdo foi interrogado se a atividade proposta auxiliou na
aprendizagem sobre o contetido evolugdo dos modelos atomicos e por qué? Dentre os
respondentes, 96% afirmaram que sim, [...], entretanto poucos alunos dissertaram
como a atividade desenvolvida, favoreceu o processo ensino-aprendizagem
(Corréa et al., 2020, p. 8).
Nessa perspectiva, defendemos a relevancia de que, incialmente, o futuro professor
tenha dominio/familiaridade sobre a tecnologia que almeja utilizar em sala de aula e, além disso,
objetivos claros sobre o que deseja alcancar. Referente a utilizacdo das TDICs e sobre a sua

experiéncia com esse tipo de recurso, Cunha; Santos e Santos (2020) afirmam que:

[...] os professores tiveram boas e satisfatorias experiéncias. Porém, apesar de
ressaltar os aspectos positivos do uso das TICs em sala, alguns professores
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confessaram ter dificuldades em manusear tecnologias (Cunha; Santos; Santos,
2020, p. 25-26, grifo nosso).

Assim, aponta-se que o uso das TDICs no ensino de Quimica e, especialmente, da teoria
atdmica s obterd €xito se for feito com planejamento e orientagdo (Dos Santos; Tamiasso

Martinhon; Sousa, 2024).

4.2 Analogias no ensino de quimica

Nesse topico da dissertagdo, apresentamos as respostas referentes Os a utilizagdo de
analogias para o ensino de conceitos de quimica pelos professores, como podemos verificar no

(Quadro 6).

Quadro 6 - O uso de analogias para o ensino de Quimica.

Académico Resposta

Al Sim, isso acontece frequentemente sobre o pudim de passas na qual
relacionam com um atomo. A danga dos elétrons essa analogia ¢ usada para
explicar as reagdes quimicas.

A2 E comum sim, um exemplo de analogia ¢ a comparagao do atomo com uma

“bola de bilhar” para mostrar que o 4&tomo era uma esfera macica e
indestrutivel.

A3 Sim. Comparar os atomos com um quebra-cabeca

A4 Sim, comparar objetos com a geometria molecular

A5 Sim, video aulas, slides, exemplos do dia a dia que relacione com o

contetdo.
A7 Sim, a maioria usa o “pudim de passas” ¢ “bola de bilhar”
A8 Para mim ndo foi muito comum, os conceitos que eu lembro era mais devido

por exemplo (todo que nasce morre)

A9 A analogia da bola de bilhar que se diz “descrita” por Dalton e o pudim de
passas “descrita” por Thomson.

A10 Sim, a analogia para explicar a molécula da 4gua usando a analogia de
bolinhas e tracos

All Sim

Observagdo: os académicos A6 e A12 nao responderam.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Nota-se pelas respostas dos estudantes, a presenca de analogias no ensino de Quimica,
sendo a da “bola de bilhar” e a do “pudim de passas” citadas com frequéncia (conforme as
respostas dos académicos Al, A2, A7 e A9). E importante ressaltar que o uso de analogias e
desta ultima, em especial, ja vem sendo alvo de investigagcdo por autores como Souza, Justi e
Ferreira (2006), Silva e Terrazzan (2008) e Ramos e Mozzer (2018).

Desse modo, buscando aprofundar as repostas identificadas, os académicos foram
perguntados sobre qual seria sua concepcao de dtomo partindo da analogia conhecida como

“pudim de passas” ou “pudim de ameixas” (Quadro 7).

Quadro 7 - A analogia conhecida como “pudim de passas” ou “pudim de ameixas”, de 4&tomo.

Académico Resposta

Al A concepgao de atomo seria onde o pudim de passas ¢ o &tomo ¢ as passas
sao as particulas como protons, elétrons e nedtrons.

A2 uma particula macia, e as passas seriam os elétrons ao redor do nucleo.

A3 Os 4tomos sdao como as passas ou ameixas dentro do pudim, representando as
particulas fundamentais que compdem a matéria.

A4 Pudim de ameixas possui um nicleo pequeno, massa macia em sua volta, e
macigo e neutro sem carga elétrica.

A5 Macio

A7 E que com o tempo e as novas tecnologias as concep¢ao ficam mais claras e
nitidas com mais tecnologia.

A9 Que ¢ uma estrutura gelatinosa positiva incrustada de particulas negativas.

A10 De que o atomo sendo uma massa carregadamente positivamente com cargas
negativas espalhadas dentro do pudim, como passas.

All Seria um nucleo maior com um espaco vazio e elétrons distribuido de
maneira aleatdria ao redor do nucleo.

Observagao: os académicos A6, A8 e A12 ndo responderam.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

De modo geral, as respostas revelam concepg¢des confusas sobre a analogia do pudim
de passas, em especial no que se refere a atribuicao de qualidades concretas ao 4tomo (‘macio’,
‘gelatinoso’) e a associagdo equivocada das passas as particulas subatomicas.

Assim, nota-se na fala do académico Al no Quadro 7 “[...] as passas sdo as particulas
como protons, elétrons e nelitrons”, um possivel obstaculo epistemoldgico, pois existe uma

associacdo entre as passas € as particulas subatomicas. Demonstrando que “[...] o acimulo de
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imagens prejudica evidentemente a razdo, no qual o lado concreto, apresentado sem prudéncia,
impede a visdo abstrata e nitida dos problemas reais” (Bachelard, 1996, p. 93).

Além disso, destaca-se a resposta de A5 no Quadro 7 ao se referir a analogia do pudim
de passas, no qual estabelece como sua concepcao de atomo sendo algo “macio”, é possivel que
a associacdo se deva ao fato de os mesmos tentarem resgatar alguma caracteristica do pudim
brasileiro. Cujo aspecto difere da versao inglesa (versao importada para o ensino de Quimica,
sendo uma receita desconhecida e distante da culindria Brasileira). Ademais, identifica-se no
uso da expressdo o obstaculo realista bachelardiano, onde tenta-se atribuir qualidades a um
objeto que nao sdo proprias. Pois, como poderiamos afirmar que o d&tomo ¢ “macio”?

Ainda, outra pergunta dizia respeito ao fato de ja terem estudado algum conceito que

tivesse sido trabalhado com o auxilio de analogias (Quadro 8).

Quadro 8 - Conceitos trabalhados no ensino de Quimica através de analogias.

Académico Resposta
Al Nao. ndo lembro.
A2 Sim. O conceito de atomo ao longo da evolugdo de seus modelos, como o

modelo da bola de bilhar e pudim de passas.

A3 Sim. A comparagdo dos atomos o quebra-cabeca, como as pegas se encaixam
perfeitamente para formar uma molécula.

Ad nao

AS Sim, relacionam teorias como pudim de passas, bola de bilhar com o
conceito atomico.

A7 Sim, a resposta de 12 modelos atomico

A8 Que eu me lembre, nao!

A9 Sim. Bola de bilhar e pudim de passas.

Al0 Sim, modelo atdbmico de Bohr.

All Sim, os modelos atdbmicos como a bola de bilhar de Dalton e o pudim de

passas de Thomson

Observagdo: os académicos A6 e A12 nao responderam.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Destacamos que a maioria lembra sim de ja ter estudado conceitos com analogias

29 ¢

(modelos atomicos aparecem repetidamente: “bola de bilhar”, “pudim de passas”, “modelo de

Bohr”). Mas também hé alguns que dizem que nao se lembram (A1, A4, A8), o que mostra
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certa lacuna na apropriacao dessas experiéncias. Ademais, observa-se na resposta de A3 uma
analogia ligada ao conceito de molécula, onde os dtomos sdo entendidos como as pecas de um
quebra-cabega. Nesse sentido, ¢ importante salientar que o uso de recursos para o ensino de
Quimica ndo esta restrito a teoria atomica. Fato que pode ser verificado ao consultar a literatura
e observar temas como alotropia, ligagdes quimicas e outros sendo abordados com o uso de
diferentes analogias nos livros didaticos do ensino médio (Amaral, Soares, Melo, 2020). A
seguir, serdao apresentados os resultados obtidos no decorrer da sequéncia didatica.

No Quadro 7, percebe-se que o ensino da teoria atdmica foi marcado pelo uso excessivo
de analogias. Nesta pesquisa, propomos refletir e discutir de que modo tais analogias podem se
configurar como Obstaculos Epistemologicos — em especial, o obstaculo realista apontado por
Bachelard (1996). Apos essa analise, apresentaremos novos resultados relacionados aos

obstaculos epistemolodgicos e a teoria atdmica na formacao do professor de quimica.

4.3 Obstaculos epistemologicos e teoria atomica na formacao do professor de quimica

O quadro abaixo (Quadro 9) apresenta alguns momentos da sequéncia didatica aplicada

com os académicos do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal do Norte do

Tocantins.
Quadro 9 - Momentos da Sequéncia Didatica
Etapas Momentos
1 1. Conceitos historicos sobre a teoria atdmica por meio de slides (perguntas: Como foi

0 ensino sobre a teoria atdmica na educagado basica? Foi apresentado analogias no ensino
da teoria atomica? Quais? Como vocé avalia o uso dessas analogias para aprendizagem
sobre 0 atomo?);

2. Problematizar as analogias, os modelos e os esquemas utilizados para explicar a teoria
atdmica;

3. Pesquisa sobre videos que versam a respeito da teoria atdmica.

2 1. Discussdo sobre os videos;

2. Apresentar videos sobre a teoria atdmica;
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3. Os alunos apresentam as dificuldades e possibilidades sobre o uso das TDICs na
teoria atdmica;

4. Produgdo de um relato de como foi trabalhado a teoria atomica dentro da educagao
basica, tecendo criticas com base em Bachelard? (Resgatar o LD da época? O nome da|
escola e o municipio; episoédio na educagdo basica ou em uma situacao de regéncia na
formacao inicial? Enviar no AVA até terca (12/12/2023).

3 1. Socializacdo dos relatos produzidos pelos alunos;

2. Discutir as pesquisas trazidas pelos alunos com base nos obstaculos epistemologicos;

3. Solicitar aos alunos a producao de um trabalho escrito sobre os videos encontrados
na plataforma YouTube.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No primeiro encontro, 0 momento inicial da aula consistiu em montar uma tempestade
de ideias com base na indaga¢do: O que vem na cabeca ao se falar em atomo? (Figura 1).
Contudo, alguns ndo quiseram participar, consequentemente, as contribui¢des foram inferiores
ao total de participantes da presente pesquisa. Foi possivel observar uma variedade de respostas,
tal fato ¢ esperado ao se considerar os diversos conceitos que os académicos aprenderam no
decorrer de sua trajetoria estudantil.

Desse modo, ainda em relagdo a Figura 1, chama nossa aten¢do e desperta também a
nossa preocupag¢dao como docente, a utilizagdo das expressoes “menor pedaco da matéria”,
“unidades basicas que compdem a matéria” e “menor unidade de um elemento quimico”,
considerando-se o conhecimento atual que temos sobre a estrutura atdmica. Reis (2015)
menciona achados semelhantes quando os sujeitos de sua pesquisa foram indagados sobre sua
defini¢do de atomo. Assim, pelo menos trés estudantes aparentemente concebem o atomo de
acordo com o modelo atdmico de Dalton. Outros fazem referéncia a particulas subatomicas e
regides do atomo (eletrosfera e nucleo).

Enquanto isso, ainda hé dois (2) estudantes que citaram “energia” e “molécula” (Figura
1). O uso de “energia” pode estar associado com a concep¢ao de atomo proposta por Bohr.
Embora, ndo se possa negar as contribui¢des de tais modelos para o entendimento da estrutura
atdmica, nota-se que nenhum estudante fez uma mengao sobre o &tomo conforme proposto pelo
modelo quantico de Schrodinger. Contudo, tal fato ndo é uma surpresa, considerando-se a

dificuldade de aprendizado do referido modelo até mesmo no Ensino Superior; ainda que
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existam avangos no desenvolvimento de alternativas para o ensino dos modelos atomicos,
especialmente de aspectos relacionados com a mecanica quantica (Aquino Junior, 2013; Feitosa

et al,2020).

Figura 1 - Tempestade de ideias
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Logo depois, buscou-se apresentar contetidos referentes a teoria atdmica na realizagdo
da Sequéncia didatica: primeiras no¢des de atomo, O atomo de Dalton, Os experimentos de
Crookes, O atomo de Thomson, Rutherford, Natureza ondulatoria da luz, Espectros de linhas,
Energia quantizada e fétons, Comportamento ondulatorio da matéria e o &tomo moderno. Para
tanto, recorreu-se a uma abordagem historica. Considerando-se que um dos objetivos
especificos foi justamente apresentar os conceitos historicos sobre a teoria atbmica por meio de
slides. (Apéndice G). Para tanto, em um primeiro momento, alguns questionamentos
direcionaram o didlogo com os académicos:
1-Como foi o ensino sobre a teoria atobmica na educagao basica?
2-Foi apresentado analogias no ensino da teoria atdmica? Quais?
3-Como vocé avalia o uso dessas analogias para aprendizagem sobre o atomo?

Assim, durante a realiza¢do da sequéncia didatica, inicialmente abordamos os conceitos
de atomos dos filosofos gregos Leucipo e Democrito. Em seguida, comentou-se sobre o poema
De Rerum Natura "Sobre a natureza das coisas" de Tito Lucrécio Caro; Sceptical chemist "O

quimico cético"- a contribui¢io de Boyle; O Atomo de Dalton; O Atomo de Joseph John
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Thomson, Contribui¢des de William Nicholson e Anthony Carlisle, Humphry Davy e Michael
Faraday. Prosseguiu-se, abordando a contribui¢do de William Crookes.

Nesse sentido, ndo apenas apresentou-se os modelos propostos, mas também se
comentou sobre o local de nascimento, prémios recebidos, fatos sobre suas vidas nao tdo
conhecidos (por exemplo, a influéncia do pensamento de Newton no modelo de Dalton).

Logo ap6s, tratou-se da importancia da Radiacdo e radioatividade para o entendimento
do atomo, trazendo nomes como Henri Becquerel, Marie Curie e Pierre Curie. Comentou-se
sobre a morte de Marie em razao da exposi¢ao continua a radiacdo, permitindo refletir sobre a
participagdo das mulheres na ciéncia ¢ rompendo com a perspectiva erronea da ciéncia
masculina e elitista.

Em seguida, abordou-se o 4tomo de Ernest Rutherford. E, antes de tratar do modelo de
Bohr, mostrou-se a relevancia do estudo da natureza ondulatéria da luz e dos espectros de
linhas. Assim, também foi apresentada a contribuicdo de Max Karl Ernst Ludwig Planck e
Albert Einstein. Inclusive, ressaltando-se o fato que Planck tentou convencer Hitler a nao
perseguir cientistas judeus.

Finalmente, apresentou-se o modelo de a&tomo de Niels Henrik David Bohr, tanto seus
postulados como limitagdes. Depois, continuou-se com as contribui¢des de Louis-Victor-
Pierre-Raymond, Werner Karl Heisenberg e, por fim, o modelo de &tomo de Erwin Rudolf Josef
Alexander Schrodinger. Ao final, ndo desvinculando da finalidade investigativa da SD, os
estudantes foram questionados novamente com base nas perguntas feitas no comeco da aula, de
modo a estabelecer também o nosso compromisso formativo em relagdo a compreensao mais
aprofundada sobre a teoria atomica

Em seguida, retornamos nosso objetivo de pesquisa ao construir um didlogo com os
mesmos sobre analogias, modelos e esquemas no ensino de Ciéncias (Apéndice H). Assim, com
a intencdo de estimular a discussao, foram realizados alguns questionamentos apresentados no
(Apéndice I).

Os estudantes buscaram por videos que versavam sobre a teoria atdomica, sendo
requisitado para o trabalho realizado: o titulo do video, nome do canal e link. Além disso, o
motivo para escolha feita, momento em que a analogia ¢ apresentada (tempo de reproducao),
conteudo, reflexdes e consideracdes finais. Apds a finalizacdo, os discentes postaram os
arquivos com o resultado da busca na plataforma AVA.

Apresentamos alguns trechos de falas que mostram como as analogias ainda se fazem

presentes no ensino da teoria atomica:
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No meu, também, ele fala da bola de bilhar. Ele traz a imagem da bola de sinuca, que
¢ dura, indestrl}tivel, ¢ parte macica, também. Aino de Thompson, ele traz o exemplo
do panetone. E com frutas cristalizadas. S6 que ele so cita, ele ndo traz nenhuma
imagem. Ele traz que é como se fosse um panetone com as frutas cristalizadas dentro.
E o ultimo, ele s6 cita no quadro, também, falando de prétons, néutrons, elétrons, e
fala o que significa a carga de cada um (AS).

Nos trabalhos de Silva e Terrazzan (2008) e Ramos e Mozzer (2018), sdo apresentados
resultados em que os estudantes possuem uma tendéncia de associar os modelos com analogias
mais proximas do seu dia a dia, incluindo o “panetone” que foi mencionado na fala de AS.
Refor¢ando a dificuldade existente ao se tentar estabelecer a relagdo com a sobremesa comum
em outro pais em fun¢ao das diferencas culturais. Entretanto, defendemos que nao basta tentar
aproximar o ensino do cotidiano, € preciso pensar em todo o contexto social, historico e cultural
para quem se deseja ensinar. Portanto, o que funciona em um lugar do mundo, ndo ird
necessariamente funcionar em outro e vice-versa.

Nesse sentido, Souza, Justi e Ferreira (2006), ao investigarem um grupo composto por
noventa e nove (99) estudantes, sendo provenientes tanto da rede publica como particular de
Belo Horizonte, notaram que os discentes ndo possuem um real entendimento das analogias.
Consequentemente, 0os mesmos nao compreendem também o motivo pelo qual sdo utilizadas e
nem conseguem dizer suas possiveis limitagdes. Contudo, ndo se pode afirmar que seja culpa
deles, mas, isso ¢ reflexo da falta de tempo e espaco formativo para compreender como
“estabelecer relagdes, levantar hipoteses, identificar e escrever” (Silva; Terrazzan, 2008, p. 35).

Percebe-se pelo grande numero de mengdes a “bola de bilhar” ou “bola de sinuca”, que
trata-se de uma das analogias mais conhecidas no ensino da teoria atomica (Quadro 10). Tanto
que, no estudo de Melo e Lima Neto (2013), ao relatarem os resultados de sua pesquisa,
envolvendo trinta e dois (32) estudantes da rede publica de ensino de Aracaju, cursistas da 1?

série do ensino médio, mostram que a maioria deles concebe o atomo como descrito no modelo

de Dalton. Além disso, tinham a ideia de que o 4&tomo era uma entidade real.

Quadro 10 - Categoria inicial: Atomo

Unidade de contexto Unidades de Categorias Numero de
significagdo citagdes/frequéncia
Nao, mas parece um pudim. Aquele Pudim

outro parece um bolo.

Analogias 29
A bola de bilhar. Como se fosse uma | Bola de bilhar

bola de bilhar.
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Sao. Porque o modelo, cle tenta Modelo
chegar o mais proximo da realidade.
Dependendo do modelo, né? Porque
se for fazer um modelo do pudim de

passas...

Ele apresentou o modelo do Dalton
Democrito, comegou falando um
pouquinho. Af fala sobre o modelo Modelos 27
de Dalton, sobre a bola de bilhar.

No meu, também, ele fala da bola de Thomson
bilhar. Ele traz a imagem da bola de
sinuca, que ¢ dura, indestrutivel, é
parte macica, também. Ai no de
Thompson, ele traz o exemplo do
panetone.

Uhum. E o 0ltimo ¢ o do Rutherford
Rutherford, que é... esqueci la. Da
eletrosfera.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Conforme ja mencionado os estudantes realizaram uma busca por videos que versavam
sobre a teoria atdmica, nesse sentido, a seguir sdo apresentadas algumas reflexdes do A7 sobre

os videos escolhidos:

E interessante pensar que, mesmo em coisas tdo diferentes como uma bola de bilhar e
um atomo, ha uma estrutura central que da forma e sustenta o objeto. Imaginar os
elétrons se movendo ao redor do niicleo como as bolas de bilhar na mesa de bilhar
pode ajudar a visualizar a dinAmica do modelo atomico. Perceber que as colisdes
entre as bolas de bilhar podem se assemelhar a intera¢des entre atomos ¢ uma forma
de entender como as substincias se comportam e interagem. Compreender que a
analogia ndo ¢ perfeita ajuda a entender que nenhum modelo é capaz de representar
completamente a complexidade do mundo microscépico. Reconhecer que a ciéncia
estd sempre progredindo e que os modelos sio ajustados conforme novas descobertas
sdo feitas pode instigar um interesse continuo no aprendizado. (A7, grifo nosso).

Mediante a fala do discente, nota-se que o mesmo enfatiza a relevancia do concreto. Ou
seja, julga como sendo importante a existéncia de uma “estrutura central que da forma e sustenta
0 objeto”. Assim, na visao do académico A7, seria um ponto favoravel ao seu conhecimento
uma analogia que seja capaz de aproximar-se do cotidiano. No entanto, outro ponto que merece
destaque ¢ o reconhecimento de que se trata de “coisas tdo diferentes”, pois, ndo ¢ incomum

que muitos estudantes possam confundir a propria analogia com o modelo que se deseja

estabelecer a comparacao. Assim, existindo o risco de se estabelecer um obstaculo verbal.
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Enquanto isso, ao verificar-se o motivo para escolha do video, observa-se “é que explica
os modelos atomicos simplificados detalhados com clareza em um pouco mais de dez minutos”
(A7). Tal fato, parece corroborar com a realidade de vivermos em uma sociedade cada vez mais
industrial, onde o tempo € um fator escasso. Assim, até para estudar os modelos atdmicos, o
ideal ¢ que o video seja curto (conforme a compreensdo do académico).

Nesse interim, trata-se de uma inquietagdo que nos remete ao obstaculo verbal, ja
discutido anteriormente. Ainda, vale destacar que a preocupacao legitima ¢ compartilhada por

outros académicos:

O uso de analogias, quando abordada de forma ndo abstrata pode causar prejuizo a
aprendizagem, pois alguns alunos irdo acreditar mais na analogia do que no conceito
teorico. Ao fazer uma explicacdo baseada em analogias deve se convencer o aluno
que aquilo que estd falando é apenas uma comparagio, nao sio as mesma coisa,
isso € so para que entenda o contetdo. (A4, grifo nosso)

Nesse sentido, corroborando a fala anterior (A4), outro académico (AS5) afirma que:

O que mais me motivou na escolha do video, é que o mesmo se trata de um video
curto, ¢ de bom entendimento. Video esse, em que as Analogias sdo trabalhadas de
maneira didatica e bem explicativa, o que facilita no compreendimento do aluno sobre
Analogias, sem que haja tantas confusfes e distorcdes do que esta sendo
apresentado. (A5, grifo nosso).

Ademais, retomando-se uma analogia ja discutida anteriormente, observa-se: “Por mais
que Thomson nao tenha afirmado em nenhum momento que seu modelo de 4&tomo se assemelha
como um tipo de doce, acabou sendo que um equivoco que deu certo no vocabulério cientifico”
(A8). Ao se observar o comentario anterior, nota-se um entendimento importante que a analogia
com o “pudim de passas” ou “pudim de ameixas” ndo foi proposta por Thomson.

Contudo, essa compreensdo ndo ¢ uma unanimidade, um exemplo pode ser notado no
seguinte trecho de outra pesquisa realizada pelos académicos durante a SD: “A analogia do
"pudim de passas" foi usada por J.J. Thomson para explicar o seu modelo atdmico, conhecido
como o modelo do pudim de passas. Neste modelo, Thomson comparou um atomo a um pudim
de passas [...]” (Al). Entretanto, reforcamos que a analogia com o “pudim de passas” ndo foi
fruto do trabalho desenvolvido por Thomson. Conforme Ramos e Mozzer (2018): “Ha indicios
de que ela tenha surgido em 1906, em um relato sobre as palestras proferidas por Thomson” (p.
108).

Ainda, no que se refere ao modelo de Thomson, outro recorte interessante foi: “Achei

interessante o video pois ele usa uma analogia onde todos ja tiveram a oportunidade de poder
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tocar num slime/amoeba” (A10). Demonstrando que a importancia de praticas de ensino
contextualizadas que ndo se limitam apenas ao uso de analogias imagéticas importadas de forma
acritica para a sala de aula. Por isso, Amaral, Soares e Melo (2020) salientam que: “A utilizagao
de um modelo atipico da culinaria brasileira, pudim de ameixas, produz um dominio analogo
menos familiar para os estudantes, o que torna a construcdo das relagdes analdgicas mais
dificultadas.” (p. 1030).

Ainda, observando-se as analogias, uma das pesquisas realizadas pelos estudantes
trouxe uma imagem interessante que expomos no (Apéndice J). Embora, o mais comum ao
discutir-se o modelo de Rutherford seja a apresentagdo da analogia com o sistema planetario,
outra possibilidade que também vem sendo utilizada se trata da comparagdo com o estadio de
futebol (especialmente no Brasil que ¢ denominado internacionalmente como o pais do futebol);
assim, o nucleo ¢ comparado ao circulo central do campo e todo o resto corresponderia a
eletrosfera. Inclusive, nos livros de Quimica do Ensino Superior, trazem esse tipo de analogia
ao se referir ao beisebol (esporte praticado, principalmente, nos EUA): “Se o nucleo de um
atomo tivesse o tamanho de uma mosca no centro de um campo de beisebol, entdo os espagos
ocupados pelos elétrons vizinhos seriam aproximadamente iguais ao tamanho do estadio
inteiro” (Atkins, Jones; Laverman, 2018, p. F16).

Assim, nota-se que o uso dos recursos tecnologicos nao impede que as analogias
continuem permeando o ensino da teoria atdmica. Contudo, Francisco Junior (2009) enfatiza
que “[...] atualmente, o advento da tecnologia possibilita 0 uso de outros recursos os quais
podem prover o entendimento dessas idéias sem a necessidade de apresentar analogias” (p.
130). Portanto, conforme Francisco Junior (2009) os recursos tecnologicos deveriam servir
como mais um recurso € nao simplesmente serem usados para reproducdo das analogias
existentes.

Desse modo, Mozzer e Justi (2015) afirmam que:

O fato de que estudantes em uma sala de aula apresentam diferentes interesses
e niveis de conhecimento prévio de um conceito pode ser beneficiado pelo uso
de multiplas analogias. Na ilustracdo anterior sobre o uso das diferentes analogias para
o mesmo aspecto do conceito de atomo (a propor¢ao nucleo-atomo), alguns estudantes
poderiam se interessar por futebol e, portanto, se atentar para as dimensdes do
estadio, enquanto outros poderiam ser mais familiarizados com as dimensdes de
um parque (p. 136).

Assim, essa utilizacdo de mais de uma analogia (referida pelos autores como analogias
multiplas), ¢ compreendida como podendo ser positiva ao se considerar a familiaridade de

certos grupos de estudantes com diferentes ambientes. Contudo, também reconhecem a
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possibilidade de se criar uma confusdo que levaria o discente a questionar o docente “sobre qual
comparag¢do deveriam usar” (Mozzer; Justi, 2015, p. 136).

Além disso, Mozzer e Justi (2015), apresentam outra concepc¢ao equivocada nas
tentativas de estabelecer relagdes entre modelos e analogias. Segundo os autores, a analogia
com o sistema planetario ndo condiz com o modelo de atomo proposto por Rutherford. Por fim,
consideramos pertinente mostrar um pouco mais sobre os trabalhos realizados pelos académicos
nos (Apéndices K, L ¢ M).

Posteriormente, durante a realizacdo da SD essa discussao sobre os videos que versam
sobre a teoria atOmica foi retomada, em um constante ir e vir. Nesse sentido, buscou-se
compreender melhor algumas falas dos estudantes. Partindo da perspectiva apresentada por
eles, realizou-se previamente o recorte de algumas respostas que foram inseridas em slides e
promoveu-se um didlogo sobre as possibilidades e limitagcdes para o uso das TDICs no ensino
de Quimica (Apéndices N, O ¢ P).

Com o objetivo de compreender melhor o processo de constru¢dao do conhecimento dos
académicos desde a educagdo basica, solicitou-se a producao de relatos a respeito do ensino da
teoria atomica durante sua formagdo no ensino médio. Para tanto, os discentes resgataram o
Livro Didatico (LD) da época (buscar a forma como o assunto ¢ abordado nele, analogias
utilizadas, existéncia de recursos como Codigo QR) e relataram um episddio na educagdo basica
ou uma situacao de regéncia na formacao inicial (Estagio). Frente a isso, obtemos os seguintes

resultados:

O livro didatico escolhido esta datado no ano de 2004, mas foi muito utilizado nas
escolas e turmas de ensino médio nos anos de 2009 a 2011, por ser um livro antigo
ndo se tem recursos como codigos QR, apenas sites e as referéncias bibliograficas
utilizadas, no livro a partir da pagina 75 ¢ abordado a evolu¢do do modelo atomico,
porém no livro s6 contém os modelos atomicos de Dalton, Thomson e Rutherford
faltando o de Bohr o que para mim néo faz sentido o livro também nao mostra nenhum
tipo de analogia que possa ajudar ou criar obstaculo epistemologico, ou seja, analogia
nenhuma, tais analogias que poderiam ajudar na compreensao do aluno, desde que
fossem usadas as certas, o ponto positivo é que o que se tem a respeito desses modelos
atdmicos ¢ de facil entendimento e se tem uma relevante acentuagdo na historia
decorrida até o ponto de interesse. (A11)

O relato do A11 demonstra que o discente acredita que o livro didatico ndo acertou ao
renunciar as analogias para explicacao dos modelos atomicos. Contudo, até que ponto o seu uso
realmente pode contribuir com o processo de ensino? Concordamos com os trabalhos de Melo

e Lima Neto (2013) e Ramos ¢ Mozzer (2018) que, o uso de analogias por si s6 ndo ¢ uma

garantia de melhor entendimento dos estudantes.
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Ademais, A11 afirma que existem as analogias “certas”, apesar dos questionamentos na
literatura sobre o uso demasiado das mesmas, o ponto central da discussdo ndo ¢ se ¢ mais
correto ou ndo; a discussdo esta centrada no uso sem critérios bem definidos. Nesse sentido,
Oliva (2008) apresenta alguns parametros que precisam ser considerados ao se optar pela
utilizagdo desse dispositivo didatico que sdo: diferenciar as analogias de outros dispositivos
didaticos, ter claramente definidos os motivos pelos quais se resolveu trabalhar com analogias,
conhecer como se da o processo de aprendizagem através de analogias, entre outros.

Assim, Ribeiro (2016) ao investigar o ensino da teoria atdbmica com e sem o uso de
analogias com foco em estudantes do 1° ano do ensino médio da rede estadual de ensino no

municipio de Xinguara-PA, salienta que:

Ao compararmos os resultados entre as duas turmas, ficou claro que o ensino
aprendizagem na turma A foi bastante positivo e na turma B ndo ocorreu grandes
mudangas em relagdo a aprendizagem, isso nos leva a crer que esse resultado é
consequéncia do trabalho com a analogia, aliado a capacitacdo e dedicagdo do
professor, sendo assim a partir desse comparativo percebemos que as expectativas
iniciais dessa pesquisa foram contempladas e as analogias apresentam sim um grande
potencial no processo de ensino/aprendizagem (Ribeiro, 2016, p. 104).

Ainda, Ribeiro (2016) destaca que a formacdo dos docentes (tanto inicial como
continuada) ¢ compreendida como um fator decisivo para que a utilizagdo de analogias seja um
recurso didatico que permita obter éxito. De modo que o autor enfatiza que “deve-se frisar que
a formacao inicial e continuada para os professores € peca fundamental para esclarecer a riqueza
do carater metodologico das analogias” (p. 105).

No entanto, para Amaral, Soares e Melo (2020), ao investigarem as analogias utilizadas
no ensino da teoria atdmica em obras aprovadas no PNLD de 2018, constataram que as mesmas
possuem uma prevaléncia nas limitacdes, independentemente do modo como sejam
trabalhadas. Assim, Amaral, Soares e Melo (2020) sugerem que a utilizagao “[...] de recursos
tecnologicos poderia, por exemplo, substituir essas analogias e evitar possiveis erros e
dificuldades na aprendizagem.” (p. 1037).

Outro relato interessante salienta que: “Durante as aulas, foram frequentemente
utilizadas analogias, como o "modelo do bolo de frutas" e o "modelo do sistema solar", dois
edificios iguais para comparar com modelos de bola de bilhar [...]” (A7). Tal afirmacgao, ¢
corroborada por respostas anteriores presentes nos questionarios dos académicos Al, A2, AS,
A7,A9¢ All.

Contudo, um ponto de inquietagdo diante das respostas fornecidas refere-se ao fato que

nao ¢ comum que se faca uso de analogias para explicagao dos modelos atdmicos durante as



69

aulas do Curso de Quimica. Antes, pelo contrario, considerando-se minha experiéncia como
docente da UFNT e o contato com outros colegas professores da universidade, pode-se dizer
que o ensino do assunto em questao ¢ feito, mencionando-se as leis e experimentos que
forneceram evidéncias para a constru¢ao dos modelos atomicos.

Assim, costuma-se mencionar a importancia de leis como a lei da conservagdo da massa
e a lei de Proust bem como de experimentos como os experimentos de William Crookes,
experimento da gota de 6leo de Millikan e o efeito fotoelétrico. Além disso, ¢ abordado a teoria
da dualidade onda-particula e o principio da incerteza de Heisenberg. Portanto, uma abordagem
consideravelmente oposta aquela, por vezes, utilizada nas aulas do ensino basico.

Nesse sentido, independentemente de ser a disciplina de Introducdo a Quimica,
Estrutura e Propriedade da Matéria ou Elementos da Matéria Inorganica, ndo ¢ comum a
utilizagdo das analogias para o ensino a respeito dos 4&tomos. Portanto, isso pode indicar que
muitos académicos continuam carregando conceitos do ensino médio, mesmo que durante a
graduacgdo a proposta apresentada para o ensino sobre o atomo seja diferente.

Desse modo, a utiliza¢do de analogias, acaba por gerar alguns erros, conforme destacado

por Amaral, Soares e Melo (2020) ao comentarem sobre o modelo do sistema solar:

Os planetas, que fazem alusio aos elétrons, ndo deveriam estar distribuidos em série
porque, em analogia aos elétrons, haveria uma repulsdo entre as cargas negativas.
Além disso, se levarmos em consideragdo a dimensdo dos planetas, os elétrons,
também, deveriam possuir tamanhos distintos, o que ndo é verdadeiro (p. 1036).

Portanto, uma analogia incorreta deveria ser revista, nas Ciéncias Biologicas ao abordar

os estudos sobre a membrana plasmatica:

A propria membrana celular ja foi concebida como uma parede composta por
pequenos tijolos. Quando sua estrutura de mosaico fluido foi divulgada, a
analogia inicial precisou ser revista. As relagdes filogenéticas sdo desenvolvidas a
partir de uma correspondéncia com a estrutura arbdrea: cada galho dessa arvore
corresponderia a um novo grupo evolutivo. Encontramos na propria teoria do Big
Bang o exemplo de analogia que se enraizou de tal forma nos sistemas de
conhecimento a ponto da afinidade ndo ser mais percebida como tal [...] (Oliveira,
2012, p. 39, grifo nosso).

Por outro lado, pensando no uso da tecnologia em sala de aula, depara-se com uma
realidade bem conhecida das escolas publicas brasileiras, a falta de equipamentos e qualificagao

para o profissional que iréd fazer uso deles:

Para trabalhar as teorias atdbmicas com os alunos, a escola ndo tinha recursos
tecnologicos avancados, como, o laboratorio para realizar aulas praticas. Os alunos
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tinha como base de aprendizagem apenas o livro didatico, slides, filmes e desenhos
ilustrativos . O uso de celulares era proibido no horario da aula, as pesquisas eram
realizadas na biblioteca, em livros disponibilizados para o uso somente naquele
horario agendado. (A4, grifo nosso)
A escola nio possuia profissionais capacitados da area de Quimica para trabalhar
com tecnologias avangadas, tipo, o uso do laboratdrio de informatica para melhorar a
qualidade de ensino. (A4, grifo nosso)
Convergindo com a fala do A4, Da Silva, Prates e Ribeiro (2017), ao realizarem uma
pesquisa de campo com vinte e dois docentes da rede publica da cidade de Montes Claros -MG,

afirmam que:

[...] apenas 18% dos professores entrevistados responderam que a escola oferece
sempre condigdes de equipamentos e cursos de capacitacdo para utilizagdo dos
novos recursos tecnologicos, enquanto que 46% encontram essas condi¢des
necessarias as vezes, demonstrando que falta um maior reconhecimento da escola em
favorecer um apoio maior ao docente, para que o mesmo encontre meios de
trabalhar com as TICs e seja capacitado pra isso. (p. 118).

Em relagdo a escola ndo possuir recursos “tecnoldgicos avancados” (A4), consideramos
que isso ndo se configura, necessariamente, como um impeditivo para o entendimento da teoria
atdmica, ressaltamos a relevancia da busca de alternativas no sistema educacional brasileiro.
Sobre a referida proibicdo do uso do celular, ressaltamos a contradigdo, pois, a0 mesmo tempo
que que os docentes sdo incentivados a fazerem uso da tecnologia, porém, o caminho construido
até o momento ¢ o da interdi¢do de uma possivel ferramenta (quando se fazem presentes fins
pedagdgicos bem estabelecidos). Essa interdicao sobre o uso de celular estd na lei 2.075 de
2009 que versa sobre a proibigdo no estado do Tocantins. A mesma afirma que: “E proibida a
utilizagdo de aparelhos de telefonia celular dentro das salas de aula dos estabelecimentos de
ensino da rede publica.” (Tocantins, 2009).

Nesse sentido, ndo podemos deixar de comentar sobre a realidade das escolas publicas
brasileiras e seu impacto nas atividades docentes, apesar de muitos avancos ao longo das
ultimas décadas no investimento no ensino basico (Vasconcelos et al., 2021), ainda sdo muitos
os desafios encontrados pelos profissionais da educagdo. Conforme evidenciado por Ribeiro
(2016), a falta de interesse dos estudantes ¢ consequéncia de “a) escolas, em geral, nao
possuirem, ou nao utilizarem laboratorios; b) ndo fazerem das bibliotecas um ambiente
frequentado; ¢) ndo possuirem recursos multimidia e métodos interativos de aprendizagem; d)
falta de contextualizacdo do assunto” (p. 21). Ainda, Vasconcelos et a/ (2021) afirmam que
“Contar com uma boa infraestrutura escolar e com um bom planejamento, para tornar o

investimento eficaz, ¢ crucial para garantir bons resultados no aprendizado e no

desenvolvimento do aluno” (p. 892).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou a existéncia de obstaculos epistemologicos nas
concepgoes dos académicos do curso de Quimica (Licenciatura) da UFNT. Pois, notou-se que
académicos de diversos semestres do referido curso de Quimica, muitos ainda permanecem
com algumas concepcdes sobre o dtomo que podem ser entendidas como entraves para
constru¢ao de um conhecimento de fato cientifico.

Ademais, algumas reflexdes se fazem pertinentes em termos de consideragdes finais,
foi desafiador pensar em aulas que poderiam romper com um ensino da teoria atomica pelas
vias tradicionais, especialmente que pudesse fazer uso das TDICs. Nesse sentido, minha fungao
como pesquisador e professor nao ¢ criticar os académicos que contribuiram com a presente
pesquisa, mas, por vezes, repensar minha propria pratica.

Resgatando-se os objetivos do trabalho: partindo das falas dos discentes, foi possivel
identificar suas concepcdes sobre o uso das TDICs no ensino da teoria atdmica (citaram a
plataforma Youtube, videos, entre outras); ademais, observou-se que os mesmos relataram
dificuldades referentes ao uso das TDICs (conexdo com a internet) e ainda, acredita-se que a
SD contribuiu para uma melhor compreensdo do uso das TDICs no ensino da teoria atomica.
Portanto, observamos que os estudantes ainda possuem considerdvel dificuldade para associar
efetivamente a tecnologia e seus possiveis usos para o ensino de quimica. Fornecendo respostas
diretas e com pouco carater critico. Por vezes, pode ser um retrato do conhecimento superficial
sobre a tecnologia, apesar de, assumirmos enquanto professores que 0s mesmos possuem um
dominio superior ao nosso nesse campo da vida cotidiana.

Além disso, mediante a aplicacdo da SD, questionamos qual nossa posi¢ao sobre o uso
das analogias no ensino da teoria atdmica? Considerando-se os resultados apresentados e a
literatura, partindo tanto das falas dos académicos quanto de minha experiéncia no decorrer dos
encontros, acreditamos que a utilizagcdo de analogias atualmente, pode se constituir como um
entrave ao avango do conhecimento cientifico. Especialmente, considerando sua perpetuacao
ao longo da vida dos estudantes (haja vista, a continuidade do uso de analogias para explicar os
modelos atdmicos por parte de futuros professores).

De igual modo, a aplicacao da SD revelou que a utilizacdo de TDICs nao ¢ um meio
que possa, por si s6, contribuir para romper com os obstaculos epistemoldgicos construidos ao
longo da vida dos discentes. Tal observagdo vem acompanhada da necessidade, ja ressaltada
anteriormente de que a utilizacdo de tais recursos, necessita de rigoroso planejamento e

capacitacdo dos profissionais da educacao. Ainda, ¢ preciso lembrar que muitas instituigdes de
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ensino em nosso pais, ndo contam com infraestrutura adequada para aulas que dependam das
TDICs.

Por fim, acredita-se que mais pesquisas sejam necessarias para compreensao dos
impactos tanto do uso de analogias como de TDICs para o ensino da teoria atdmica. Como
perspectiva de trabalhos futuros, uma possibilidade seria uma investigagdo mais aprofundada
sobre o uso dos REDs. Um possivel caminho, seria a utilizagdo das referidas tecnologias em
uma SD, conduzida em pesquisas em nivel de Doutorado (considerando o maior tempo para
execu¢do). Nesse sentido, a utilizagdao de softwares para uma compreensao mais detalhada do
mundo microscopico apresenta-se como uma alternativa a ser considerada (Oliveira et al.,
2013).

Ainda, o potencial de se analisar os mesmos impactos na educagdo basica merece
destaque, considerando-se que os académicos que chegam ao ensino superior, trazem uma
bagagem consigo que ¢ fruto de mais de uma década de aprendizagem de sua trajetoria na
referida etapa de ensino.

Com o intuito de ndo finalizar esta pesquisa com um ponto final, emergiu alguns
questionamentos para pesquisas futuras:

1 - Até que ponto as dificuldades geradas pelo uso de analogias no ensino da teoria
atomica sdo produto do préprio uso das mesmas? Nesse sentido, nossa inquietagdo leva-nos a
um questionamento que ¢ consequéncia dessa pergunta inicial: Serd que nao seria um entrave
ligado a dificuldade que os professores da area de Ensino de Ciéncias e Matematica possuem
devido ao desconhecimento sobre os diferentes modelos de ensino por analogias?

2 - De que forma os REDs poderiam contribuir para o ensino da teoria atdmica sem se
utilizar de analogias?

3 - De que forma os professores podem fazer uso de recursos tecnoldégicos em um pais
com tantas desigualdades econdmicas, sociais e regionais?

Em sintese, esta dissertagdo buscou problematizar as concepcdes dos académicos acerca
da teoria atomica e do uso das TDICs no processo de ensino-aprendizagem, revelando tanto os
avangos quanto as limitagdes ainda presentes. Embora os obstaculos epistemoldgicos
identifiquem desafios persistentes, os resultados apontam para a importancia de propostas
pedagogicas inovadoras € bem planejadas, que aliem tecnologia, criticidade e intencionalidade
didatica. Assim, a pesquisa ndo se encerra em si mesma, mas pretende contribuir para o debate
na area do Ensino de Quimica, abrindo caminhos para novas investigacdes que possam
aprofundar as discussdes aqui iniciadas e fortalecer a pratica docente frente as demandas

contemporaneas da educagao cientifica.
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APENDICE A - Modelo do questionario aplicado
QUESTIONARIO COM OS ACADEMICOS

Este questiondrio faz parte da metodologia de uma pesquisa vinculada a Dissertagdo de
Mestrado do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIM da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT). A
pesquisa em foco tem como objetivos identificar as concepgdes dos alunos sobre o uso das
tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo, apontar os limites ou dificuldades que os
estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins possuem ao se deparar com aulas em que se faz uso das TDICs para explicar a teoria
atomica e discutir as possibilidades das contribui¢des alcangadas pelo uso das TDICs, partindo
das falas dos académicos. Os dados recolhidos serdo tratados respeitando o anonimato. A sua
colaboragdo ¢ indispensavel para a consolidacdo dessa pesquisa pelo que, desde ja,

agradecemos a colaboracdo prestada.

Bloco I: Perfil do aluno — Informacao pessoal

1 Nome:

2 Idade: Sexo: () Masc. () Fem. () Nao me identifico com nenhum sexo
bioldgico

3 Qual a cidade que vocé mora (caso seja em Araguaina informe o Bairro)?

4 Qual sua renda familiar (SM = salarios minimos):
()Menosde 5SM ()De5al0SM ()De 11 a 15 SM ou () Mais de 15 SM
5 Ocupacao fora da universidade:

Trabalha: Sim () Nao ()

Caso afirmativo, em qual area voce trabalha?

() Educagdo () outras areas

Especifique:

Onde trabalha:

Bloco II: Ingresso na universidade
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6 Concluiu os estudos em escola publica? Sim () Nao ()
7 O ingresso na Universidade (no curso) se deu através de:
() Processo Seletivo Complementar (PSC)

() Sistema de Selecdo Unificada (Sisu)

() Reopgao de curso

() Extravestibular

() Outros.
Especifique:

8 J& possui curso superior? Sim () Nao ()
Em caso afirmativo, qual o

curso?

Bloco III: TDICs (Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicacio)

9 Voceé ja ouviu falar sobre TDICs?
Sim () Nao ()
10 E comum que os professores se utilizem de tecnologias durante o decorrer das aulas?

Sim () Ndo ()

Bloco IV: TDICs (Tecnologias Digitais da Informaciao e Comunicag¢ido) e o ensino de

quimica

11 Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre o uso da tecnologia e o aprendizado de
conceitos de quimica?
Sim () Nao ()

Se sim, qual seria essa relagao?

12 E comum que durante as aulas de quimica os professores se utilizem de analogias para

ensinar certos conceitos, neste sentido, quais analogias vocé poderia citar?




13 Durante o ensino da teoria atdmica vocé ja estudou algum conceito trabalhado através

de analogias? Se sim, qual?

14 Partindo da analogia conhecida como “pudim de passas” ou “pudim de ameixas”, qual

seria sua concepgao de atomo?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa “A TEORIA ATOMICA
NO ENSINO DE QUIMICA: TDICs E REFLEXOES EPISTEMOLOGICAS”. Esta
pesquisa sera realizada pelos pesquisadores (Pesquisador Orientador: Dr Alessandro Tomaz
Barbosa e Pesquisador orientando: Marcos Wilson Vicente de Assis) do Curso de
MESTRADO ACADEMICO do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA da Universidade Federal do Norte do Tocantins do
Campus de Araguaina, sob coordenacdo do Prof. Dr. ALESSANDRO TOMAZ BARBOSA.

Nesta pesquisa, OBJETIVAMOS analisar as limitacdes e possibilidades do uso das
TDICs no ensino da teoria atdmica na perspectiva dos discentes do Curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Norte do Tocantins. O motivo que nos leva a
realizar esta pesquisa € a relevancia em investigar a percep¢io dos estudantes sobre a
utilizacdo das TDICs no ensino de Ciéncias, é preciso investigar o que os estudantes
pensam a respeito do uso destas tecnologias a fim de sabermos as implicacoes pedagogicas
dos TDICs no ensino de ciéncias.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes PROCEDIMENTOS: Este estudo sera de
cunho qualitativo, O PROCEDIMENTO de aplicacio do questionario acontecera
presencialmente, sendo o tempo de aplicacdo variavel para cada estudante, nao ultrapassando
a média de 15 minutos. O questionario contera 14 questdes, divididas em 04 blocos, que
serdo respondidas por 30 estudantes do Centro de Ciéncias Integradas, Campus de
Araguaina da Universidade Federal do Norte do Tocantins. Quanto ao PROCEDIMENTO
da entrevista, estas serdo realizadas no contraturno da turma, as quais serdo gravadas somente
os audios seguindo o roteiro da entrevista.

A sua participagdo consistira em (disponibilizar para a coleta de dados, informacoes e
percepcoes sobre a utilizacdo das TDICs no ensino de ciéncias). OS RISCOS
ENVOLVIDOS NA PESQUISA CONSISTEM EM (conforme as resolu¢coes do CNS
(Conselho Nacional de Saude) 466/12 e 510/16 qualquer pesquisa envolvendo seres
humanos possui riscos. Assim sendo, é possivel que esta pesquisa possa fazer emergir
profundas sensacdes, sentimentos e emog¢oes de suas memorias, vivéncias e experiéncias
relembradas e respostas do questionario, pois, pode acontecer de algum participante nao
possuir acesso as TDICs e ficar constrangido por esse motivo. Além disso, pode acontecer
de haver constrangimentos por conta da comparacio, inevitavel, entre os proprios
estudantes da turma e /ou desconforto, exposi¢io, inibicio, medo, vergonha, receio de
revelar informacgoes, sentimento de invasido de privacidade e recordacdes negativas). A
PESQUISA CONTRIBUIRA PARA compreender o papel das TDICs no processo de
aprendizagem no ambiente escolar por meio das falas dos estudantes sobre os mesmos.

Para participar deste estudo o (a) Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados
danos provenientes desta pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizacao. O Sr.
(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se a participar e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos.
A SUA PARTICIPACAO E VOLUNTARIA, E A RECUSA EM PARTICIPAR NAO
ACARRETARA QUALQUER PENALIDADE OU MODIFICACAO NA FORMA EM
QUE O SR.(A) E ATENDIDO(A) PELO PESQUISADOR. Os resultados obtidos pela
pesquisa estardo a sua disposicio quando finalizada. Seu nome ou qualquer dado,
material ou registro que indique sua participacio no estudo nao sera liberado sem a sua
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permissio. O(A) SR.(A) NAO SERA IDENTIFICADO(A) EM NENHUMA
PUBLICACAO QUE POSSA RESULTAR.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma ser4 arquivada pelo pesquisador responsavel no (PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA da UNIVERSIDADE FEDERAL DO
NORTE DO TOCANTINS), ¢ a outra serda fornecida ao Sr. (a). Os dados, materiais e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 05 (cinco) anos na Sala do Nucleo de Extensdo e Pesquisa da Biologia -
NEPEBIO, bloco F, do Curso de Mestrado Académico PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA da UFNT e, apos esse tempo,
serdo destruidos. Os pesquisadores tratario a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucoes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201
do Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando as informacdes
somente para fins académicos e cientificos. Os resultados desta pesquisa serdo
disponibilizados e discutidos com todos os participantes, pois este sera um trabalho construido
em conjunto e o conhecimento dos dados, que foram gerados por estudantes, coletados e
analisados pelo pesquisador precisara de aval deste grupo para publicacdo. Estando de acordo
com as informagdes descritas no texto e apds finalizacdo da dissertacdo esta entrard para o
acervo da biblioteca da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina e ainda do
Catéalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES.

Para obtengao de qualquer tipo de informagao sobre os seus dados, esclarecimentos, ou
criticas, em qualquer fase do estudo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador
no endereco (RUA 13, n. 492, setor Sao Pedro CEP: 77823-460, Araguaina-TO), pelo e-mail:
marcoswilson161997@gmail.com ou robotmw(@mail.uft.edu.br ou pelo telefone (63) 99256-
9340. Em caso de duvidas quanto aos aspectos ¢ticos da pesquisa o (a) Sr (a) podera entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFT. O Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) ¢ composto por um grupo de pessoas que estdo trabalhando para garantir
que seus direitos como participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigacdo de
avaliar se a pesquisa foi planejada e se estd sendo executada de forma ética. Se o (a) Senhor
(a) achar que a pesquisa ndo esta sendo realizada como esperado ou que esta sendo prejudicado
de alguma forma, podera entrar em contato com o CEP da Universidade Federal do Tocantins
pelo telefone (63) 3229 4023, pelo e-mail: cep_uft@uft.edu.br, ou Quadra 109 Norte, Av. NS
15, ALCNO 14, Prédio da Reitoria, 2° Pavimento, Sala 16, Plano Diretor Norte, CEP-UFT
77001-090 - Palmas/TO. O (A) Sr. (a) pode inclusive fazer a reclamacao sem se identificar, se
preferir. O horario de atendimento do CEP ¢ as tergas, das 8h as 11h30.

Eu, , portador do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da
pesquisa (A TEORIA ATOMICA NO ENSINO DE QUIMICA: TDICs E REFLEXOES
EPISTEMOLOGICAS), de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informag¢des e modificar minha decisdo de participar
se assim o desejar.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a
oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas davidas.

Nome do Participante: Data:

ASSINATURA DO PARTICIPANTE

Nome do Pesquisador Responsavel: Marcos Wilson Vicente de Assis

Enderego: Rua 13, n® 492 Bairro: Sdo Pedro

CEP: 77.823-460 Cidade: Araguaina - TO
Telefone Celular: (63) 99256-9340

E-mail: marcoswilson161997@gmail.com

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL DATA
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APENDICE C - PLANO DE AULA 1

Plano de Aula (Aula 1)

Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis.
Carga horaria: 3 horas.

Curso: Quimica (Licenciatura).

Disciplina: Introducdo a Quimica.

Conteudo: Teoria atOmica.

Objetivos

Objetivo Geral
Apresentar para os alunos o contexto historico das teorias atomicas.

Objetivos especificos:

1-Apresentar os conceitos histdricos sobre a teoria atdbmica por meio de slides;
2-Problematizar as analogias, os modelos e os esquemas utilizados para explicar a teoria
atomica;

3-Produzir um relato de como foi trabalhado a teoria atomica dentro da educagao basica.

Conteudos

Abordagem sdcio-histdrica sobre as Primeiras nog¢des de atomo, O atomo de Dalton, Os
experimentos de Crookes, O 4&tomo de Thomson, Rutherford, Natureza ondulatoria da luz,
Espectros de linhas, Energia quantizada e fotons, Comportamento ondulatorio da matéria e
0 atomo moderno.

Metodologia

Aula dialdgica.

Recursos
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Apagador para quadro branco, Data show, Extensao elétrica, Gravador, Notebook, Plano de
aula impresso, Pincel para quadro branco, Questiondrio, Slides e Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Descricao da atividade

Primeiro momento: consistira na apresentacao da proposta de uma Sequéncia Didatica sobre
a teoria atomica. Inicialmente, os discentes serdo indagados sobre o que vem na cabega ao se
falar em atomo e escreverdo no quadro suas respostas (Tempestade de ideias). As respostas
serdo registradas através de uma fotografia, o principal objetivo é compreender qual a imagem
de 4&tomo que os académicos do curso de Licenciatura em Quimica da UFNT (Universidade
Federal do Norte do Tocantins) possuem. Em seguida, serdo abordados por meio de slides
contetidos referentes a teoria atdmica: Primeiras no¢des de atomo, O atomo de Dalton, Os
experimentos de Crookes, O atomo de Thomson, Rutherford, Natureza ondulatoria da luz,
Espectros de linhas, Energia quantizada e fotons, Comportamento ondulatorio da matéria e o
atomo moderno. A inten¢do ndo é apenas trabalhar os conteudos em si, mas mostrar através
de questionamentos provocadores e reflexdes construidas de forma conjunta, como se da o
processo de constituigdo do conhecimento cientifico. Mostrando que existem redes de
producdo de conhecimento, ndo sendo algo feito de forma isolada e cumulativa, conforme ¢
salientado por autores como Pérez et al (2001).

Segundo momento: em seguida, apos as explanagdes e reflexdes do primeiro momento da
aula, ainda utilizando-se de slides, a intencdo ¢ aprofundar aquilo que os mesmos entendem
por esquemas, modelos e analogias. Para tanto, recorreu-se a literatura em busca de trabalhos
que versam sobre a temadtica, como os de Ferreira & Justi (2008); Moraes (2020) e Oliveira
(2012).

Terceiro momento: a ultima atividade da aula sera uma pesquisa que os discentes deverdo
realizar por videos que apresentem esquemas, modelos e analogias para explicacdo da teoria
atdmica, presentes na Plataforma Youtube.

Avaliacio

Participacdo dos alunos e questionamentos orais.

Bibliografia
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Basica:

ATKINS, Peter; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna ¢ o
meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012.

BROWN, Theodore L.; LEMAY JR., H . Eugene; BURSTEN, Bruce E. ef al. Quimica: a
Ciéncia Central. 9. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

RUSSEL, John B. Quimica Geral. Sao Paulo: MacGraw Hill Ltda, 1981.

VIANA, Hélio Elael Bonini; PORTO, Paulo Alves. O processo de elaboragao da teoria
atomica de Dalton. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola , n. 7, 2007.
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APENDICE D - PLANO DE AULA 2

Plano de Aula (Aula 2)

Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis.
Carga horaria: 3 horas.

Curso: Quimica (Licenciatura).

Disciplina: Introducdo a Quimica.

Conteudo: Teoria atOmica.

Objetivos

Objetivo Geral
Discutir as produgdes audiovisuais sobre a teoria atdmica.

Objetivos especificos:

1-Apresentar videos sobre a teoria atomica;
2-Refletir sobre o uso de recursos audiovisuais;
3-Produzir um relato.

Conteudos

Abordagem sdcio-histdrica sobre as Primeiras nog¢des de atomo, O atomo de Dalton, Os
experimentos de Crookes, O dtomo de Thomson, Rutherford, Natureza ondulatéria da luz,
Espectros de linhas, Energia quantizada e fotons, Comportamento ondulatorio da matéria e
0 atomo moderno.

Metodologia

Aula dialdgica.

Recursos
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Apagador para quadro branco, Data show, Extensdo elétrica, Gravador, Notebook, Pincel
para quadro branco e Slides.

Descricao da atividade

Primeiro momento: inicialmente, pretende-se discutir videos que versam sobre a teoria
atomica trazidos pelos alunos como tarefa da aula anterior.

Segundo momento: em seguida, ap6s o didlogo inicial, a intencdo ¢ apresentar videos da
Plataforma Youtube que tratam da teoria atdmica e discutir o emprego de analogias
nos mesmos.

Terceiro momento: logo apos, retomar as perguntas do questiondrio por meio de slides e
discussdes sobre as TDICs. almeja-se que os discentes da turma possam levantar possiveis
dificuldades e possibilidades sobre a utilizagdo das TDICs (Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagdo) no ensino da teoria atomica.

Quarto momento: por fim, a Gltima atividade ird consistir na produgdo de um relato sobre
como foi trabalhado a teoria atdmica dentro da educacao basica, tecendo criticas com base
em Bachelard. A inten¢do é que os académicos possam resgatar o Livro Didatico (LD) da
época, além disso, devem inserir o nome da escola e 0 municipio; entdo, relatar um episodio
na educacao basica ou em uma situacdo de regéncia na formacao inicial. Esta atividade devera
ser enviada no AVA até terga.

Avaliacao

Participac¢do dos alunos e questionamentos orais.

Bibliografia

Basica:

ALVES, Bernardo Copello. A visao como obstaculo epistemolégico para a aprendizagem
de modelos atdomicos. Orientadora: Maria da Conceicdo de Almeida Barbosa Lima. 2020.
101 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino em Biociéncias e Satude) - Instituto Oswaldo Cruz,
Fundag¢ao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2020.
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BACHELARD, Gaston. A formacéo do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicanalise do conhecimento. Tradugdo de Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996. 316 p.

FERREIRA, Poliana Flavia Maia; JUSTI, Rosaria da Silva. Modelagem e o “Fazer
Ciéncia”. Quimica Nova na Escola, n. 28, p. 32-36, 2008.

MORAES, Jaqueline De. Modelos didaticos e o ensino de ciéncias. Orientador:Patricia
Franchi de Freitas. 2020. 66 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Ciéncias Biologicas —
Licenciatura) Universidade Tecnoldgica Federaldo Parana, Dois Vizinhos, 2020.

OLIVEIRA, Helena Rivelli. Argumenta¢io no ensino de ciéncias: o uso de analogias
como recurso para a constru¢do do conhecimento. Orientador: Mércio Silveira Lemgruber.
2012. 130 f. Juiz de Fora: Dissertagdo (Mestrado em Educacdo) —Universidade Federal de
Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2012.
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APENDICE E - PLANO DE AULA 3

Plano de Aula (Aula 3)

Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis.
Carga horaria: 3 horas.

Curso: Quimica (Licenciatura).

Disciplina: Introducdo a Quimica.

Conteudo: Teoria atOmica.

Objetivos

Objetivo Geral
Socializar os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes em sala de aula.

Objetivos especificos:

1-Socializar os relatos produzidos pelos alunos;

2-Discutir as pesquisas trazidas pelos alunos com base nos obstaculos epistemologicos;
3-Apresentar desenhos sobre o 4&tomo (individual);

4-Solicitar aos alunos a produgdo de um trabalho escrito sobre os videos encontrados na
plataforma YouTube.

Conteudos

Abordagem sécio-histérica sobre as Primeiras nog¢des de atomo, O atomo de Dalton, Os
experimentos de Crookes, O 4&tomo de Thomson, Rutherford, Natureza ondulatoria da luz,
Espectros de linhas, Energia quantizada e fotons, Comportamento ondulatorio da matéria e
0 atomo moderno.

Metodologia

Aula dialogica.
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Recursos

Apagador para quadro branco, Data show, Extensdo elétrica, Gravador, Notebook, Pincel
para quadro branco e Slides.

Descricao da atividade

Primeiro momento: socializagdo das pesquisas realizadas pelos alunos na plataforma
YouTube;

Segundo momento: apds a socializacdo, discutir as pesquisas trazidas pelos alunos;

Terceiro momento: solicitar aos alunos a produ¢do de um trabalho escrito sobre os videos
encontrados na plataforma YouTube. Estrutura do trabalho: apresentar o titulo e link dos
videos; o motivo da escolha do video; apresentar os contetidos da quimica abordados no
video. Apresentar as reflexdes sobre o uso de modelos e analogias no ensino da teoria
atomica. Consideragdes finais: apontando a importancia desse tipo de atividade.

Quarto momento: avaliacdo da sequéncia didatica mediada por TDICs.

Avaliacao

Participac¢do dos alunos e questionamentos orais.

Bibliografia

Basica:

Ramos, Tatiana C.; Mozzer, Nilmara B. Anélise do Uso da Analogia com o “Pudim de
Passas” Guiado pelo TWA no Ensino do Modelo Atdmico de Thomson: consideragdes e
recomendacoes. Quimica Nova na Escola, v. 40, n. 2, 2018.

O ATOMO do Pudim de Passas - Ensaio 93. 21 ago. 2021. 1 video (7 min 52 s). Publicado

pelo canal Ensaios de Fisica. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=x5uyIMk6phl. Acesso em: 28 nov. 2023.

Complementar:
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PEREZ, Daniel Gil. Para uma imagem nio deformada do trabalho cientifico. Ciéncia &
Educacio, v.7, n. 2, p. 125-153, 2001. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/DyghTY3fY SwKhzFw6jD6HFJ/. Acesso em: 3 out. 2023.




APENDICE F - PROGRAMA DE DISCIPLINA INTRODUCAO A QUIMICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO NORTE DO TOCANTINS U F N T
PRO-REITORIA DE GRADUACAO

CAMPUS DE ARAGUAINA  Jantrsionss troe s
CURSO DE QUIMICA

Avenida Paragual, esq. com a Urixamas, S/M - Setor Cimba 77.824-838 | Araguaina/TO
(63) 3416-5714 | www.uit edu.br | quisrag@uft edu.br

FROGRAMA DE DISCIPLINA INTRODUCAO A QUIMICA

INFORMAGOES GERAIS
Cddigo: CETS68 Créditos: 03 | Carga Hordria: 45 horas-aula Tipo: Optativa
Turma: QAVDG Semestre: 202312
Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis Matricula: 3299607

1 EMENTA

Introdugdo aos conceitos basicos em quimica: Matéria e Medigdo; Atomos, Elementos e
Substancias, Formulagdo e nomenclatura de compostos idnicos e Moleculares; Fungies
inorganicas; Reagies Quimicas; Equagies Quimicas; Calculos estequiométricos envolvendo
solugies.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Propiciar uma visdo abrangente da Quimica e, deste modo, possibilitar que os académicos
desenvolvam no decorrer da disciplina seus conceitos fundamentais.

2.2 Objetivos Especificos
+ Determinar conceitos fundamentais em gquimica;
+« Compreender como se formam os compostos moleculares e idnicos;
« Definir acidos e bases;
« (Capacitar os discentes para a realizagao de calculos estequiométricos.

3 CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Matéria, estados fisicos da matéria, elementos, compostos, misturas, técnicas de
separagao de misfuras e propriedades da matéria, unidades de medida, densidade e
andlise dimensional.

Primeiros Modelos Atdmicos: O atomo de Dalton, © atomo de Thomson e Rutherford.
Isdtopos e Tabela Periddica.

Os nimeros quanticos e os orbitais, configuragio eletrnica e propriedades periddicas:
raios atdmicos e ibnicos, energia de ionizagdo e afinidade eletrdnica.

Compostos moleculares e idnicos, nomenclatura de compostos quimicos

P

F-'-"

oo

Ligagfes Quimicas: simbolos de Lewis, ligagdo iGnica, formula de um composto idnico,
ligagdo covalente, estruturas de Lewis, propriedades dos compostos idnicos e covalentes e
eletronegatividade.

Soluges, reagies de precipitagdo e regras de solubilidade para compostos iGnicos; Acidos

=
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PRD_HE'IGRIA DE GRADUAC}ED UNIVERSIDADE FEDERAL
CAMPUS DE ARAGUA'NA D3 MORTE DO TOCANTINS
CURS0O DE QUIMICA

Avenida Paragual, esq. com a Urikamas, SN - Setor Cimba 77_824-838 | Araguaina/TO
(63) 3416-5714 | wwnw.uit edu.br | quiarag@uft edu.br

e bases: nomenclatura de acidos e bases, reagfes de neutralizagdo, reagdes Acido-base
com formagio de gas; Reagbes redox. numeros de oxidagio e oxidagio de metais por
acidos e sais.

Estequiometria- equagies guimicas, balanceamento de equagbes guimicas, reagies de
combinagio e decomposigdo, massa molecular, composicido percentual a partir de
farmulas, mol, massa molar, formulas minimas, formula molecular, reagente limitante e
rendimento de reagdo.

4 METODOLOGIA

4.1 Ensino

O Contetdo Programatico sera desenvolvido através de Aulas presenciais com uso de quadro
& midia

4.2 Avaliagio

O desempenho do aluno serd avaliado por meio de atividades tedricas.

ftem avaliativo Valor Peso
Prova 10,0 10
Prova 10,0 10
Prova 10,0 10
Prova 10,0 10
Tatal 40,0 10

o BIBLIOGRAFIA

3.1 Basica

1

3.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida modema e o meio
ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012,

BROWN, T. L. et al. Quimica: a Ciéncia Central. 9. ed. S0 Paulo: Pearson Prentice Hall,
2005.

RUSSEL, J. B. Quimica Geral. S3o Paulo: MacGraw-Hill Lida, 1981.

3.2 Complementar

4.
5.

CHANG, R.; GOLDSEY; K. A. Quimica. 11. ed. Porto Alegre: AMGH, 2013.

BRADY, ). E.; HUMISTON, G. E. Quimica geral. 2. ed. Rio de Janeiro: Ed. Livros Técnicos
Cientificos LTC, 1981

Prof. Marcos Wilson Vicente de Assis
Matricula 3299607
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APENDICE G - SLIDE SOBRE A TEORIA ATOMICA

Teoria Atomica

|

InYodugéo a/) Oy m i Ca

/

Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis




APENDICE H - SLIDE 1 SOBRE ANALOGIAS, MODELOS E ESQUEMAS NO
ENSINO DE CIENCIAS.

Analogias, modelos
e esguemas no
ensino de Ciéncias

Professor: Marcos Wilson Vicente de Assis

99
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APENDICE I - SLIDE 2 COM PERGUNTAS REALIZADAS NA PRIMEIRA AULA
SOBRE ANALOGIAS, MODELOS E ESQUEMAS.

* 1-O que seria uma analogia?
* 2-E um modelo?
* 3-Por qual razdo sdo utilizados na Ciéncia?

* 4-Sera que sempre contribuem para o processo de aprendizagem?
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APENDICE J -ANALOGIA SOBRE O MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD.

Analogia do modelo atémico

Elétron

Momento do video em que apresenta a analogia: 6:26 a 6:44.




APENDICE K - VIDEO PRESENTE NO TRABALHO DO ACADEMICO AS5.
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Titulo: AULA QUIMICA - TEORIA ATOMICA: Modelos Atémicos - STOODI
Nome do canal: Stoodi

Link: https://voutu.be/MtBbVt7eInE?si=HTG00eeOCMbtGWbT

3

Descrigdo X

AULA QUIMICA - TEORIA ATOMICA: Modelos
Atémicos - STOODI

G Stoodi

42 mil 1.361.363 2014

Marcagoes "Gostei' Visualizagoes 7 de mai.

Aulas de Quimica
Vocé conhece a atomistica? Isso, as TEORIAS ATOMICAS.

Nesta aula, o prof Igor vai explicar os modelos de Dalton,
Thomson, Rutherford e Rutherford-Bohr.




APENDICE L - VIDEO PRESENTE NO TRABALHO DO ACADEMICO AS.
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Titulo: Episddio 2 - Um doceiro por acaso ... (modelo atdmico de Thomson)
Nome do canal: Universidade da quimica

Link: https://youtu.be/MR1DhdVtGmY ?feature=shared

@ fpeodo2-tmdockope s K |4 o

G & youtube comiwsteh - MIYONIVIG R S e wOS&:

= EBYoulube m Q '

Evony
Play now
Patreeinade v

Eplicdo 3 - Achande as

ameixas do puchm . (Calculo.

. °
&y
- 08 - Modelo atdmico ce

L MDDELQ: Medelo i deThorscn
5 Modsto Puim de Possas
Episadio 2 - Um doceiro por acaso ... (medelo atomico de Thomson) a ﬁ'u"u‘; ot o Guirs

[T
% Universidade da Quimica ® o ﬂ quitT
3l A EVOLUGAC DOS MODELOS

s - T oo ot o
o5 35mil 58 . o




APENDICE M - VIDEO PRESENTE NA PESQUISA DO ACADEMICO Al.
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Titulo: 9° Ano - Quimica - Aula 04 - Teoria Atdmica - Modelos

Nome do canal: Mitocondria

Link: https://youtu.be/jklIG9bqfl Wk?si=zvbiThaEZIwuJTIQ

C & youtube.com/v

= @Youlube " Pesquisar Q

9° Ano - Quimica - Aula 04 - Teoria Atomica - Modelos

@ GG Gl &be
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APENDICE N - SLIDE 7 COM RECORTE DAS FALAS DOS ACADEMICOS.

+ "youtube, slides, filmes ajudam nos aprendizados
de conceitos de quimica"
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APENDICE O - SLIDE 8 COM RECORTE DAS FALAS DOS ACADEMICOS.

« "Em slides contendo conteudos sobre o assunto,
videos através do youtube"
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APENDICE P - SLIDE 9 COM RECORTE DAS FALAS DOS ACADEMICOS.

+ "Através de graficos, imagens, videos,
esquematizacdes e entre outros"




ANEXO A - QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

FUNDACAO UNIVERSIDADE
FEDERAL DO TOCANTINS - W
UFT

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A TECORIA A:I'C‘}MICA NO ENSING DE QUIMICA: TDICs E REFLEXOES
ERPISTEMOLOGICAS

Pesquisador: MARCOS WILSON VICENTE DE ASSIS

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 71172423.5.0000.5519

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO NORTE DO TOCANTINS - UFNT
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 6.471.938

Apresentagio do Projeto:

A presente pesguiza busca analisar as limitagdes e possibilidades das Tecnologias Digitais da
Informagéc e Comunicagdo (TDICs) na educagiio em Ciéncias na perspectiva dos estudantes do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Morte do Tocanting. Portanto, pretendese
compreender qual tem sido a confribuicdo das TDICs no processo de ensino & aprendizagem destes. De
forma maiz especifica: Identificar as
concepgdes dos alunos sobre o uso das tecnologias digitais da informac&o e comunicagdo; Apontar os
limites ou dificuldades que os estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do
MNorte do Tocantins possuem ao se deparar com aulas em gue se faz uso das TDICs; Discutir as
possibilidades das contribuigdes alcangadas pelo uso das TDICs, partindo das falas dos académicos. O foco
da investigacdo serdo discentes do Centro de Ciéncias Integradas, Campus de Araguaina, da Universidade
Federal do Norte do Tocantins. Metodologicamente se trata de uma pesguisa paricipants com abordagem
qualitativa. Como instrumentos para coleta de dados se fara uso de questionario (composto por perguntas
abertas e fechadas) e entrevistas ndo-diretivas. Metodologicaments se trata de uma pesquisa participante
com abordagem qualitativa. Critérics de exclusdo: académicos que ainda ndo sejam maiores de idade & que
ndo assinarem o TERMO DE COMSENTIMEMTO LIVRE E
ESCLARECIDO - TCLE. Critérios de inclusdo: académicos que sejam maiores de idade e que assinarem o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE. Para os fins do presents

Enderego:  Quadra 102 Mortz, Av. Ns 15, ALCNO 14, Prédio da Reitoria, 2° Pavimento, Sala 16,

Bairro: Plano Diretor Morte CEP: 77.001-000
UF: TO Municipio: PALMAS
Telefone: (53)3222-4023 E-mail: cep uft@uftedu.br

Fagina O de 04
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FUNDAGAO UNIVERSIDADE
FEDERAL DO TOCANTINS - W
UFT

Contiruagdo do Parecer. 5.471.938

estudo optou-se por se valer da Andlise de Conteddo, considerando-se que almeja-se captar as informacgdes
a partir do discurso dos estudantes. Por fim, a Andlise de Conteldo realizada nesta pesquisa estara
embasada em Bardin (2018).

Objetivo da Pesquisa:
Ohbjetive Primario:

Analisar as limitagdes e possibilidades do uso das TDICs no ensino da teoria atdmica na perspectiva
dos dizcentes do Curso de Licenciatura em Cuimica da Universidade Federal do Morte do Tocantins.

Ohjetive Secundario:

ldentificar as concepgdes dos aluncs sobre o uso das tecnologias digitais da informagio e
comunicagao; Apontar os limites ou dificuldades gue os estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Norte do Tocanting possuem ao se deparar com aulas em gue se faz uso das
TDICs para explicar a teoria atémica; Discutir as possibilidades das contribuigdes alcangadas pelo uso das
TDICs=, partindo das falas dos
académicos.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Conforme as resolugdes do CMS (Conselho Nacional de Salde) 466/12 e 510/16 qualquer pesquisa
envolvendo seres humanos possui riscos. Assim sendo, & possivel que esta pesquisa possa fazer emergir
profundas sensagbes, sentimentos & emogdes de suas memdrias, vivéncias e experiéncias relembradas e
respostas do questiondrio, pois, pode acontecer de algum participante ndo possuir acesso as TDICs e ficar
constrangido
por esse motivo. Além disso, pode acontecer de haver constrangimentos por conta da comparagéo,
inevitavel, entre os proprios estudantes da turma e /ou desconforto, exposigo, inibigdo, medo, vergonha,
receio de revelar informagdes, sentimento de invasdo de privacidade e recordagdes negativa.

Como MEDIDAS MINIMIZADORAS PARA OS PARTICIPANTES a realizago da presente pesquisa
buscara garantir o sigilo em relagdo s suas respostas, as guais serdo tidas como confidenciais e utilizadas
apenas para fins cientificos; o pesguisador informara no TCLE que caso algum risco se concretize, as
instituigdes envolvidas devem ser informadas sobre o ocorrido; serfo fornecidas todas as explicagfes
necessarias para responder
as guestdes; serdo informados sobre a liberdade de se recusar a ingressar e participar do estudo,
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sem penalizagdo alguma por parte dos pesquisadores; serd garantido o zelo pelo sigilo dos dados
fomecidos e pela guarda adeguada das informagdes coletadas, assumindo também o compromisso de ndo
publicar o nome dos participantes (nem mesmo as iniciais) ou gualguer outra forma que permita a
identificagdo individual & garantir o acesso em um ambiente gue proporcione privacidade durante a coleta de
dados, uma abordagem humanizada, optando-se pela escuta atenta e pelo acolhimento do paricipante,
obtencdo de informagdes, apenas no que diz respeito aquelas necessarias para a pesquisa.

Beneficios:

Compreender o papel das TDICs no processo de aprendizagem por meio das falas dos estudantes
sobre 05 Mesmos.

Comentarios & Consideragies sobre a Pesquisa:

A pesquiza apresenta grande relevéncia cientifica e social, podendo ser instrumento de
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas em sala de aula. O projeto esta vinculado ao Programa de Pos
-Graduagdo em Ensino de Ciéncias & Matematica (PPGecim) da Universidade Federal do Morte do
Tocantins (UFNT), Campus de Araguaina.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Méo ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Méo ha.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 111102023 Aceito
do Projeto ROJETO 21489225 pdf 13:41:56
Cutros Carta_Resposta_2 pdf 11102023 |MARCOS WILSOM Aceito

13:40:56 |VICEMNTE DE ASSIS
Declaragao de Declaracao.pdf 11102023 |MARCOS WILSOMN Aceito
Insfituigdo e 13:39:17  |VICENTE DE ASSIS
Infrasstrutura
Projeto Detalhade ! | Projeto_de_pesquisa_final pdf 11102023 |MARCOS WILSOM Aceito
Brochura 13:32:50 |VICENTE DE ASSIS
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Investigador Projeto_de_pesquiza_final pdf 11102023 |MARCOS WILSOM Aceito
13:32:50 [VICEMWTE DE ASSIS

Cronograma Cronograma. pdf 11102023 |MARCOS WILSON Aceito
13:31:22  [VICENTE DE ASSIS

Folha de Rosto folnaDeRosto_assinada. pdf 11102023 |MARCOS WILSOM Aceito
13:23:51  [VICENTE DE ASSIS

Qutros Carta_Resposta. pdf 15/08/2023 |MARCOS WILSON Aceito
DB:26:19 |WICENTE DE ASSIS

Projeto Detalhado | | Projetodepesquisa. pdf 15082023 |MARCOS WILSOM Aceito

Brochura 08:24:13  |WICENTE DE ASSIS

Investigador

Declaragao de Declaracao_Marcos_Wilson_Vicente_de| 0307/2023 |MARCOS WILSOM Aceito

Instituicio e _Assis CEP. pdf 14:44:41 [VICENTE DE ASSIS

Infrasstrutura

Outros Instrumentes_coletas_de_dados guesti | 22062023 (MARCOS WILSOM Aceito

onario.pdf 15:50:24 [VICENTE DE ASSIS
Qutros ROTEIRO_DE_ENTREVISTA_PARA_O| 22/06/2023 [MARCOS WILSON Aceito
5 _ACADEMICOS pdf 15:50:08  [VICEWTE DE ASSIS

Projeto Detalhado ! | Projeto_de_pesquisa_pdf 22062023 |MARCOS WILSOM Aceito

Brochura 15:39:49 [VICEMNTE DE ASSIS

Investigador

Orcamento Orcamento_pesquisa pdf 22062023 |MARCOS WILSOM Aceito
15:38:02  [VICENTE DE ASSIS

TCLE/Termos de | TCLE pdf Z2A0DE2023 |MARCOS WILSOM Aceito

Assentimento / 15:37:25 [VICEMTE DE ASSIS

Justificativa de
Auséncia

Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

MNao

PALMAS, 30 de Outubro de 2023

Aszsinado por:

MARCELO GONZALEZ BRASIL FAGUMDES
(Coordenador{a))
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