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RESUMO

O presente Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) esta inserido na area de Educagéao
em Ciéncias, especificamente na de ensino de Quimica, motivado pela necessidade
de romper com o ensino tradicionalista que, frequentemente, aborda o conhecimento
cientiico como uma verdade absoluta, negligenciando sua dinamicidade,
provisoriedade e construgao social. A literatura da area mostra a abordagem Historia
e Filosofia da Ciéncia (HFC) como essencial para promover a Alfabetizacao Cientifica
(AC) e transformar as concepgdes limitadas a respeito de Natureza da Ciéncia (NdC)
que estudantes do Ensino Médio Regular possa apresentar. No entanto, ha uma baixa
producéo académica sobre Histéria da Quimica e os materiais didaticos disponiveis,
atualmente, abordam as teorias atomicas, especificamente a teoria de Thomson, de
maneira simplista e distorcida. Por isso, o trabalho teve como objetivo central
investigar e intervir nas concepgdes dos estudantes de e sobre Ciéncias a partir do
uso da abordagem HFC. Os objetivos especificos incluiram: (i) construir um caso
historico; (ii) elaborar e aplicar questionarios pré- e pos-intervengao pautada no caso
histérico para analisar os alcances e limites dos discentes a respeito do conhecimento
de e sobre Ciéncias; e (iiii) redigir um relato de experiéncia da conducgao da aula com
uma gama de detalhes, trazendo as respostas dos estudantes em ambos os
questionarios. Nesse sentindo, pretendemos com esse trabalho contribuir tanto com
as publicagdes da area de HFC e NdC, quanto na formacéao de futuros professores e
dos que se encontram em exercicio, com uma proposta que possa deslocar o ensino

tradicional para um ensino de Ciéncias/Quimica contextualizado, critico e reflexivo.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Histéria e Filosofia da Ciéncia; Alfabetizacao

Cientifica; Modelo de Thomson; Ensino de Quimica.
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1. INTRODUGCAO

Ao longo da formagao docente é enfatizado a necessidade de se romper
com as ideias tradicionalistas de ensino e se apropriar de abordagens que sejam
capazes de deslocar o foco de aspectos que sejam totalmente conceituais e de
maneira desequilibrada, para os processos dialégicos e a participagdo dos
estudantes, promovendo além da formagdo de cidadaos criticos-reflexivos, a
compreensao das Ciéncias como uma construgdo coletiva, metodoldgica, ndo

linear e subjetiva (Kelly; Licona, 2018;; Silva et al., 2022).

Duschl (2008) e Stroupe (2014) destacam que o entendimento do

conhecimento cientifico envolve a compreensdao das praticas e formas de
raciocinar de e sobre’ Ciéncias, e ndo apenas entender conceitos e teorias

cientificas.

Mortimer (1997), alega ser comum encontrar estudantes que apresentam
entendimentos limitados sobre os conteudos cientificos, frequentemente os
baseando como verdades absolutas e ndo mutaveis. Essas concepg¢des estdo
ligadas a forma como o conhecimento cientifico é tradicionalmente mediado, ou
seja, desconsiderando-se a dinamicidade, provisoriedade e construgdo do saber
cientifico. Desse modo, essa abordagem dificulta uma visdo mais critica e reflexiva
por parte dos discentes, que acabam por nao perceber a Ciéncia como um

processo historico que sofre mudangas com o passar do tempo.

Na literatura da area de Educacao em Ciéncias existem inumeras criticas a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Almeida; Campos, 2024; Bimbatti;
Castro; Silva, 2023; Piccinini; Andrade, 2018). No entanto, apesar das indagagdes
presentes nos artigos, o curriculo educacional vigente demonstra interesse em
tematicas relacionadas a Historia da Ciéncia (HC) para promover nos estudantes
a compreensao das Ciéncias como um empreendimento humano e social, além de
perceber o uso de HC como um meio de contribuir para a formag¢ao de uma viséo

contextualizada e critica sobre o conhecimento cientifico. Nesse sentido, é

' A expressao de e sobre aparece em italico para dar énfase a ideia de que o conhecimento
de Ciéncias se refere a aprender os conteldos cientificos, e sobre Ciéncias a como sua
natureza, métodos e limitagbes ocorrem. Dessa forma, o italico reforca que a expressao é
utilizada como um conceito, e ndo como palavras comuns.
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destacado a importancia de se considerar os aspectos sociais, historicos e
culturais mobilizados na producgéo cientifica (Brasil, 2018). No que se diz respeito
a Filosofia da Ciéncia (FC), a BNCC néo trata da tematica de forma isolada na area

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Segundo Scerri (2003), o propésito da FC é compreender e organizar
diferentes formas de pensar, o que torna evidente que essa tematica se faz
necessaria para o ensino sobre Ciéncias, uma vez que viabiliza a compreensao
dos métodos, pensamentos, finalidades, motivagdes pessoais, sociais e éticas que

perpassam a constru¢ao da Ciéncia.

Partindo dessas ideias, acredita-se que a adogao da abordagem Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) nas aulas de Quimica é essencial para que os
estudantes compreendam os diversos aspectos de Natureza da Ciéncia (NdC).
Portanto, acreditamos no potencial rompimento do ensino de Ciéncias
tradicionalista e entendimentos ilimitados sobre os conteudos cientificos
curriculares fazendo o uso da HFC, além de possibilitar a promoc¢ao da
Alfabetizacdo Cientifica (AC), vista como fonte capaz de fomentar nos discentes
uma visao critica e reflexiva a respeito do mundo em que vivem (Sasseron;
Carvalho, 2011; Silva; Sasseron, 2021).
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2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

A partir do contexto educacional exposto anteriormente, é notério a
necessidade de se valer da abordagem HFC no ensino de Quimica para que visdes

distorcidas a respeito dos aspectos de NdC possam ser alteradas.

Pessoalmente, sempre fui uma crianga que sonhava em ser cientista, que
vislumbrava a pesquisa e almejava descobrir coisas novas, mas no cenario
universitario fui tomada pela frustagcao do que estava vivendo no periodo inicial do
curso. Percebi que ser cientista ndo era facil, que havia uma competitividade
exacerbada e um ideal que estava longe daquilo que sempre sonhei. Ao me
encontrar na area de Educagao em Ciéncias, conheci uma nova forma de fazer
Ciéncia e ser cientista. Uma cientista que nédo esta em uma bancada, mas que vai
ao campo (no caso, a escola), uma cientista que nao faz experimentos com
reagentes e materiais, mas sim aquela que lida com professores e estudantes,
com o processo de ensino e aprendizagem, com seres humanos. Compreendi que
Ciéncias nao sao apenas leis, teorias e modelos, percebi que repetir uma lista de
exercicios incontaveis vezes para me sair bem em uma prova ndo me aproximava
dos desejos que tinha na infancia e de um processo de aprendizagem significativo,
apenas me trazia boas notas e, consequentemente, um bom histérico. Por fim,
compreendi que um cientista pode ser tanto da area de Ciéncias Exatas quanto da
area de Ciéncias Humanas, e é justamente nessa intersecdo que a area de

Educagao em Ciéncias se situa.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo: (i) construir um caso
historico, seguido de um planejamento de aula que ira contemplar a criagao do
modelo atdmico de Thomson, envolvendo discussdes de aspectos de HC e FC; (ii)
elaborar e aplicar um questionario para compreender os alcances e limites dos
discentes a respeito do conhecimento de e sobre Ciéncias; (iii) elaborar e aplicar
outro questionario, apds a condugido de uma aula baseada no caso histérico, com
o mesmo objetivo do anterior, porém visando identificar se houve alteracoes; e (iv)
redigir um relato de experiéncia do todo, isto é, da condugao da aula baseada no
caso, apresentando as discussdes realizadas com, e consideragoes feitas pelos,
estudantes, bem como as respostas dadas por eles aos dois questionarios, antes

e apos a aula.



15

3. REFERENCIAIS TEORICOS

Para que seja explicitado os pontos pelos quais este estudo se faz

relevante, € necessario investigar sobre a HFC na Educagao Basica.

Matthews (1995)? destaca a crescente tendéncia de uma reaproximagao da
HFC incorporada ao ensino de Ciéncias. O autor acredita que essa interagcao
enriquece o aprendizado do conhecimento cientifico, mas para além disso,
também promove um saber mais realista da Ciéncia enquanto processo humano

e historico.
3.1A ABORDAGEM HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

A HFC pode ser utilizada como uma perspectiva para o ensino de Ciéncias,
enfatizando a contextualizagcao histérica, filoséfica e sociocultural dos conceitos
cientificos. Nesse sentido, ela guia o planejamento de conteudos e atividades com
foco na problematizagdo e humanizacao da Ciéncia. Busca-se entender como se
deu a construgcdo da Ciéncia ao longo do tempo e quais sdo os fundamentos
filosoficos que perpassam a sua construcdo. Ha uma divisdo em duas areas: HC
e FC. A fim de facilitar o entendimento dessas areas e abordar, neste trabalho, de
maneira mais didatica, apropriamos das caracterizagdes feitas por Santos, Maia e
Justi (2020).

Para as autoras, HC é a area responsavel por compreender as mudancgas
de ideias relacionadas a Ciéncia, assim como as suas producdes e modificacdes
em contextos que precedem e/ou procedem alguma concepgao cientifica. Para

destrinchar tal area, foram propostos aspectos relacionados a ela. Sao eles:

* Influéncia histérica: discute as influéncias que o contexto histdrico
pode sofrer e/ou exercer em relacao aos processos de produgao e uso

de determinado conhecimento cientifico ao longo do tempo;

* Multiplicidade: discute sobre as diversas narrativas de, e/ou
interpretacdes diferentes para, um mesmo episoédio histérico em

relacdo a determinado conhecimento cientifico;

» N&o linearidade: discute a ndo existéncia de um unico caminho para

o desenvolvimento do conhecimento cientifico, incluindo os resgastes

2 Apesar de ser um artigo antigo, ele esta sendo utilizado por se tratar de um artigo seminal
na area de Educacgao em Ciéncias no que se refere a HFC.
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de ideias apresentadas em pesquisas anteriores, os imprevistos e as
mudangas nas pesquisas sobre um determinado conhecimento

cientifico que foram ocorrendo ao longo do tempo;

* Progressividade: discute o processo pelo qual um determinado
conhecimento cientifico foi produzido, comunicado, avaliado, revisado
e validado, de maneira gradativa ao longo do tempo. Assim, fica
evidenciado que o conhecimento nao € construido de uma Unica vez
e demanda um tempo necessario para que os processos de producao

do conhecimento cientifico ocorram; e

* Provisoriedade: discute a ocorréncia de mudancas em um
determinado conhecimento cientifico ao longo do tempo, havendo o
abandono de algumas ideias em detrimento de novas construgdes, o
que é consequéncia de o processo ser dinamico, isto é, nio linear e
progressivo (Santos; Maia; Justi, 2020, p. 600-601).

No que se refere a FC, elas apresentam em seu artigo, ser uma area que

estuda o proprio significado da Ciéncia. Essa € uma area que pode estar

relacionada com questdes discutidas pelos fildsofos, como os valores éticos e

morais presentes em cada area do conhecimento cientifico, bem como os

processos de construcdo do entendimento cientifico, elaboragdo, comunicacgao,

avaliacao, revisao e validacao. Santos, Maia e Justi (2020) consideram a FC como

a area mais ampla das estudadas, apresentadas e caracterizadas por elas, sendo

seus aspectos:

* Epistemologia: apresenta uma reflexdo do todo, ou seja, em torno da
natureza, objetivos, valores, critérios, processos e praticas cientificas
e/ou epistémicas sendo, portanto, um aspecto que possibilita uma
reflexdo dos limites e alcances relacionados a construgcao do

conhecimento cientifico;

- Etica: discute os valores éticos e morais que norteiam as praticas
cientificas e/ou epistémicas ou que subsidiam as decisdes tomadas na

area de conhecimento; e

* Logica: discute a maneira de pensar e os raciocinios relacionados a
construgao do conhecimento cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020, p.
595).
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Tendo em vista a caracterizagao dos aspectos que compdem tanto a HC
quanto a FC, concordamos ser necessario analisar as potencialidades e a

importancia de se adotar a abordagem HFC no contexto do ensino de Ciéncias.

3.2A IMPORTANCIA DA ADOGCAO DA ABORDAGEM HISTORIA E FILOSOFIA
DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Tendo por base os conceitos e aspectos que foram explicitados de HC e
FC, é perceptivel as potencialidades do seu desenvolvimento em sala de aula,
para um bom entendimento dos conhecimentos de NdC. Se apoiando nessa
abordagem é possivel favorecer o desenvolvimento por parte dos estudantes de
um pensamento critico, a partir de controvérsias historicas para desenvolver
habilidades de argumentacdo e avaliagédo critica; engajamento dos estudantes,
utilizando-se de descobertas cientificas que mudaram a dindmica do mundo para
gerar interesse e curiosidade; interdisciplinaridade, através da conexdo com

disciplinas, por exemplo, de Histéria e Filosofia, assim como de Sociologia.

Matthews (1995), investiga o uso de argumentos que sejam a favor da HFC
nos curriculos nacionais, de uma forma mais abrangente e incorporada, deixando
de ser uma mera mencgao. Acredita-se que a pedagogia deve produzir uma historia
simplificada, que lance uma luz sobre a matéria, mas que ndo seja uma mera

caricatura do processo historico.

Sabendo dos beneficios dessa abordagem, por que ainda ela ndo é
frequentemente utilizada nas aulas de Ciéncias? Para tentar responder essa

questao, discorremos em um proximo subtopico acerca dos impasses existentes.

3.3AS DIFICULDADES DE SE ADOTAR A ABORDAGEM HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Matthews (1995), acredita que ha uma dificuldade em adotar a HFC nos
curriculos escolares em fungao de alguns fatores. Um deles, é a falta de preparo
dos professores. Nesse sentido, o autor argumenta que muitos docentes carecem
de formacgao suficiente em HFC, ao passo que se torna um grande dificultador para
a adogcao dessa abordagem em sala de aula. Outro motivo sdo os curriculos
sobrecarregados, que muitas vezes estdo repletos de conteudos que deixam
pouco espaco para a inclusao de assuntos histéricos-filosoficos. A pseudo-historia

€ outro ponto levantado pelo autor, pois existe o risco da simplificacao de episddios
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historicos para atender os objetivos pedagogicos. Outrossim, € a resisténcia a
mudanga de muitos educadores e gestores que podem considerar a HFC menos

relevante do que os conteudos cientificos curriculares tradicionalistas.
3.4A ABORDAGEM HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA AMPLIADA

O referido trabalho foi guiado a luz da abordagem HFC defendida por
Matthews (1995), em seu artigo seminal, porém em tempos atuais ela foi ampliada
para Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC). Apesar de termos nos
pautados na abordagem HFC, reconhecemos a importancia e a necessidade de
ter ocorrido tal ampliagao, visto que o ensino de Ciéncias deve envolver Historia,
Filosofia e Sociologia, uma vez que a Sociologia da Ciéncia (SC) desempenha um
importante papel em estudar a repercussado da sociedade na Ciéncia (Santos;
Maia; Justi, 2020).

No que concerne a ampliagao, especificamente da SC, ela é uma area que
se destina a entender as agbes da comunidade cientifica na sociedade em que
vivemos. Assim como apresentado para HC e FC, Santos, Maia e Justi (2020)

também apresentam aspectos que perpassam essa area, sendo eles:

Aceitabilidade: discute como o conhecimento € produzido,
comunicado, avaliado, revisado e validado pelos cientistas para que

seja aceito como cientifico;

Credibilidade: discute o status que os cientistas, as instituicbes, os
prémios (por exemplo, o Nobel) e/ou a prépria Ciéncia possuem frente

a comunidade cientifica e/ou a sociedade;

Falibilidade: discute como os cientistas identificam e lidam com erros
durante o processo de producdo do conhecimento cientifico, em uma
perspectiva social, ou seja, como eles se articulam na comunidade

académica perante os erros, sejam seus ou de outro(s) cientista(s);

Incerteza: discute como os cientistas, enquanto grupo de profissionais,
lidam com as incertezas, mais precisamente como eles tomam
consciéncia, se posicionam e, quando possivel ou necessario, tomam

decisoes frente a elas;

Influéncia sociopolitica: discute as influéncias que a sociedade na qual
os cientistas estéo inseridos e a politica (local ou global) podem sofrer

e/ou exercer durante o processo de producdo do conhecimento
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cientifico. Por exemplo, a Sociologia da Ciéncia pode discutir como
questbes sociais e politicas iluminadas por diferentes posturas
influenciam no desenvolvimento de pesquisas sobre um determinado
tema e/ou como as pesquisas realizadas interferem no meio social e

politico; e

Interag@o entre cientistas: discute os diferentes modos de interagcao
entre cientistas, por exemplo, parcerias, contribuicbes, discordancias
e disputas durante o processo de producéo do conhecimento cientifico
(Santos; Maia; Justi, 2020, p. 599).

3.5NATUREZA DA CIENCIA

NdC é uma compreenséo epistemoldgica e ontolégica da propria Ciéncia.
Ela enxerga a Ciéncia como um empreendimento do cidadao que esta inserido em
diversos contextos histoéricos e culturais. Trata do pensamento critico e da
criatividade cientifica desenvolvida ao longo do processo. Além disso, aborda
aspectos de modelos teéricos que sdo construidos, testados e revisados. E
importante se atentar as abordagens reducionistas a respeito de NdC e tomar
consciéncia dos processos, valores, contextos e praticas sociais envolvidos na
producao cientifica. Assim, o professor podera mediar o conhecimento a fim de
desenvolver um pensamento critico, favorecer tomada de decisdes
sociocientificas, assim como o entendimento da Ciéncia como falivel, provisoria,

cultural e humana por parte dos estudantes (Santos; Maia; Justi, 2020).

Definir NdC ndo é uma tarefa facil e inumeros autores ao longo do tempo
foram tentando fazer isso (McComas, 2008; Moura, 2014). Contudo, neste
trabalho, por alinhamento com outros autores que mencionamos ao longo deste

capitulo, adotamos a definicdo de McComas (2008), pois segundo o autor, NdC é:

[...] um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos
sociais da Ciéncia, incluindo Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia,
combinados com a pesquisa das Ciéncias da Cognicdo, como a
Psicologia, em uma rica descricdo da Ciéncia; como ela funciona, a
forma de operar dos cientistas, enquanto um grupo social; e como a
prépria sociedade tanto dirige como reage aos empreendimentos
cientificos (p. 249-250).
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A partir dessa defini¢cao € notdrio a relagao entre HFSC e NdC, uma vez que ambas
buscam a compreensao do que € a Ciéncia e como ela funciona. Dessa forma,
McComas (2008) ressalta que para um ensino que aborde, por exemplo, aspectos
historicos, filosoficos e socioldgicos (entres outros) é necessario que se faga uso
de NdC, a fim de propiciar uma compreensdo mais aprofundada e assertiva do
ensino de Ciéncias e um bom entendimento sobre Ciéncias, ou seja, entender

como o conhecimento cientifico & construido e validado.
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4. REVISAO DE LITERATURA
Em concordancia com as ideias de Matthews (1995), Prado e Trentin (2020),

em seu artigo de revisdo, elencam produg¢des académicas sobre o uso de HFC

para o ensino de Quimica. Ao longo de 10 anos, foram encontrados 43 trabalhos
com essa tematica, ou seja, ha uma baixa produg¢ao sobre Historia da Quimica em
si, 0 que evidencia que este campo ainda se encontra em constru¢cao e necessita
de divulgacado em periddicos. Ao aprofundar-se no estudo, os autores separam os
trabalhos por eixos tematicos, e apenas 16,3% tratam da Teoria Atdmica.

Ainda assim, analises de programas para educagdo secundaria em
Quimica, revelou que o atomismo se consolidou apenas no final do século XIX
(Meloni; Viana, 2017). Dessa maneira, em livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2021, Aldi e Belluco
(2024), utilizando da epistemologia histérica de Bachelard3, analisam de que forma
o modelo atdmico de Thomson aparece. O estudo faz uma critica a superficialidade
com que os aspectos histéricos e epistemologicos do modelo atdmico de Thomson
sdo abordados, evidenciando distor¢des. Desse modo, é destacado a significancia
de conectar o ensino de modelos atdmicos ao contexto histérico e filosofico da sua
época, promovendo wuma compreensdo critica e interdisciplinar de
Ciéncias/Quimica. No entanto, o referido estudo ndo apresenta maneiras de lidar
com essas divergéncias no contexto escolar. Sabendo-se que é reconhecida
possiveis defasagens em livros didaticos, nota-se a urgéncia de se discutir com

mais énfase as possibilidades que ajudem a superar essas lacunas.

Nessa perspectiva, Moura (2014), em sua revisao de literatura, reconhece
que a HFC vém sendo um caminho potencial para introduzir NdC no ensino de
Ciéncias. Desse modo, o autor conclui que ha uma necessidade crescente de

superar esse desafio.

Em seu estudo, Faria et al. (2014), de forma empirica, analisaram 47
estudantes de turmas diferentes. Na pesquisa, os autores utilizaram da analise de

conteudo para validar possiveis respostas dos estudantes sobre o que eles

3 E uma corrente do pensamento filoséfico que busca compreender o desenvolvimento da
Ciéncia a partir de sua histéria, de forma ndo linear ou cumulativa. Para o filésofo, o
conhecimento cientifico progride através de rupturas, descontinuidades e reorganizagoes
conceituais.
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entendem acerca do trabalho de cientistas, apos aulas voltadas para esse tema.
Em suas conclusdes, os pesquisadores transcreveram a fala de um estudante do

Ensino Médio, que diz:

Apreendi mais sobre como sao regulados alguns sistemas
relacionados com a ciéncia como por exemplo as vacinas. Também
percebi melhor alguns problemas depois da sua interpretagéo
filoséfica. Mesmo assim penso que nao aprendi muita coisa (Faria et
al., 2014, p. 15).

Esse estudante consegue perceber que obteve um aprendizado acerca de
aspectos filosoficos da Ciéncia, mas nao enxerga a importancia e necessidade de
um conhecimento que ndo seja unicamente conteudista. Por isso, os autores
argumentam que, de maneira geral, os estudantes tiveram respostas satisfatérias,
mas existem muitas visdes distorcidas por parte deles sobre o conhecimento de
Ciéncias. Assim, os autores concluem que essas percepgcdes podem estar
intimamente ligadas aos docentes devido a falta de conhecimento pedagdgico e
epistemologico. Sendo esse, um grande dificultador da promogao do
conhecimento sobre Ciéncias, ndo ha uma discussao, no artigo, de como superar
essa lacuna na formacado docente e/ou propor, por exemplo, atividades que

possam auxiliar os docentes.

Desse modo, a abordagem de controvérsias cientificas pode auxiliar na
compreensao de como a Ciéncia realmente é desenvolvida. Se fazendo
necessario, permitir que os estudantes saibam que as duvidas e embates entre
percepcoes distintas ocasiona no crescimento e aprimoramento da Ciéncia
(Pereira; Silva, 2018).

Em outro trabalho, Conceicao et al. (2020) investigam as concepgodes de
discentes do Ensino Médio Integrado sobre Ciéncias. O contexto desse estudo
refletiu a mudanga no entendimento deles sobre o conhecimento cientifico,
destacando o papel da NdC como relevante para abordar as bases
epistemoldgicas, filosoficas, historicas e culturais da Ciéncia. Os autores aplicaram
um questionario adaptado para os estudantes que estavam ingressando e outro
questionario com os mesmos estudantes, porém no final do Ensino Médio
Integrado. Para a coleta de dados, os autores se apoiaram no questionario VNOS-

C (Views of Nature of Science - Form C), que € um instrumento de pesquisa
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utilizado para explorar as concepgdes que individuos tém acerca de NdC. Os
resultados revelam que nado houve uma evolugao satisfatéria dos estudantes no
gue se refere aos conhecimentos sobre Ciéncias, por isso 0os autores reconhecem
a necessidade de se adotar a abordagem HFC no ensino de Ciéncias atual.
Ademais, os autores também reconhecem a relevancia de um novo instrumento
especifico para o referido publico, para consolidacédo de novos horizontes e a
urgéncia de abordar com uma maior énfase os conceitos, para que os discentes

possam compreender a construcdo do conhecimento cientifico e sua importancia.

A revisao de literatura apresentada, neste capitulo, evidencia a crescente
importancia da abordagem HFC e NdC no ensino de Ciéncias/Quimica, em
contraste com o ensino tradicionalista, que negligencia a dinamicidade,

provisoriedade e construgao coletiva e subjetiva do saber cientifico.
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5. METODOLOGIA

Perante a revisdo de literatura da area apresentada no capitulo anterior,
propomos a produgéo: (i) de um caso historico do modelo atdbmico de Thomson,
na tentativa de abordar a construgdo histérica da Ciéncia. Assim sendo, nos
apoiamos nas ideias de Allchin (2013) e nas definicdes dos aspectos de HC e FC
apresentadas por Santos, Maia e Justi (2020), juntamente com um plano de aula
para aplicagdo do caso historico; (ii) de uma primeira atividade, objetivando
investigar quais sdo os conhecimentos dos estudantes de e sobre Ciéncias antes
de terem a referida aula; (iii) de uma segunda atividade, visando investigar
possiveis alteragdes nos respectivos os conhecimentos dos estudantes. Levando
em consideracédo o tema do caso historico. A duas atividades forma produzidas
pensando em contemplar os estudantes do 1°ano do Ensino Médio, almejando
contribuir para a aprendizagem, de maneira geral, de Teoria Atdmica e Modelos
Atdmicos; e (iv) de um relato de experiéncia da aplicacdo da aula pautada no caso
histérico, se embasando nos pressupostos tedrico e estruturantes para a

elaboracdo de um relato de experiéncia segundo Mussi, Flores e Almeida (2021).

5.1 PRODUCAO DO CASO HISTORICO

A priori, foi feita uma pesquisa na literatura da area sobre os modelos
atdmicos e sua evolugdo. Os conteudos de modelos atdbmicos, por vezes, sao
apresentados de forma linear, com um conjunto limitado de modelos. Além disso,
o estudo dos atomos apresenta inumeras questoes filosdficas, que ndo sdo muito
exploradas (Aldi; Belluco, 2024).

Dessa forma, pensando em uma maneira para explorar a histéria do atomo
com os estudantes, nos apropriamos do modelo atdmico de Thomson. Isso porque,
esse modelo é apresentado, muitas vezes, de forma simplificada e pouco reflexiva.
Ademais, considerando o tempo de 50 minutos de aula, optamos por explorar
apenas um modelo para que houvesse tempo habil para possiveis discussdes
entre e com os estudantes. Ademais, o caso histérico foi utilizado como material
complementar para a professora para a estruturacdo de um plano de aula e
desenvolvimento dela. Desse modo, os estudantes n&o tiveram acesso ao caso,
ou seja, a proposta ndo era a de que eles o lessem.

Para a produgao do estudo de caso nos baseamos nas ideias dos artigos

“O modelo atdmico de Thomson no PNLD 2021: uma critica a partir de subsidios
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da epistemologia histérica de Gaston Bachelard”; “J. J. THOMSON E O USO DE
ANALOGIAS PARA EXPLICAR OS MODELOS ATOMICOS: O ‘PUDIM DE
PASSAS’ NOS LIVROS TEXTO”; e “Thomson, J. J. (1897). Cathode Rays. The
London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science”.
Ademais, utilizamos as ideias de Allchin (2013) para a escrita de um bom
estudo de caso, sendo elas:
(i) Selecionar um conceito na Ciéncia: € necessario definir um foco claro.
Recomenda-se escolher um unico personagem ou um episédio marcante.
Reunindo informagdes suficientes para compor uma narrativa coerente e
consistente;
(ii) Encontrar fontes histéricas de alta qualidade: pesquisar em livros, artigos
académicos e revisbes especializadas € essencial. Sempre que possivel, &
indicado consultar um(a) historiador(a) da Ciéncia para garantir maior rigor e
precisao nas informacoes;
(iii) Identificar caracteristicas importantes de NdC presentes no caso: apds
compreender detalhadamente o personagem ou episédio, deve-se apontar quais
elementos de NdC estéo presentes, como o papel das evidéncias, a ocorréncia de
debates, revisdes ou reformulacoes;
(iv) Contextualizar o problema cientifico: apresentar o contexto histérico, social
e intelectual no qual o problema surgiu. Essa contextualizagdo é necessaria para
que os estudantes compreendam a relevancia do caso e se sintam motivados a
analisa-lo;
(v) Aprofundar os estudos dos contextos determinantes: evidenciar os
recursos, métodos, instrumentos, debates e circunstancias que foram decisivos
para a solugdo do problema. A biografia do cientista pode contribuir, mas,
isoladamente nao é suficiente para explicar o desenvolvimento da solugéo;
(vi) Analisar a recepgao histérica da ideia: descrever como a comunidade
cientifica reagiu a nova ideia, apresentando interpretagdes divergentes,
resisténcias, revisdes e eventuais consensos formados ao longo do tempo;
(vii) Considerar outros contextos relevantes: examinar o caso como parte de
um conjunto mais amplo de evidéncias, estabelecendo conexdes com outras
situacdes cientificas. E importante manter o problema central como eixo para

promover a compreensao da Ciéncia em si, e ndo apenas da narrativa histérica;
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(viii) Retornar para as caracteristicas e questoes centrais de NdC: ao concluir
o estudo do caso, é relevante revisitar as caracteristicas da NdC identificadas,
transformando-as em questionamentos que estimulem a reflexdo critica e
favoregam a consolidagao do aprendizado;

(ix) Aprimorar o caso com mais contexto cultural e contemporaneo (se
houver tempo): estabelecer conexdes entre o caso e questdes atuais, culturais
ou politicas, de forma a humanizar a ciéncia e aproxima-la da realidade dos
estudantes.

(x) Definir estratégias para a avaliagao da aprendizagem: propor atividades nas
quais os estudantes expressem sua compreensao, seja por meio de analises
baseadas nas evidéncias do caso, produgdes escritas em primeira pessoa como
se fossem o personagem histérico, simulagbes ou outras formas que permitam
verificar a assimilagdo dos aspectos de NdC.

Além disso, pretendemos com o caso histérico mobilizar os aspectos
levantado por Santos; Maia e Justi (2020). Desse modo, pensamos em introduzir
no caso e discutir a partir da aula pautada nele, aspectos relacionados as areas
de HC e FC (apresentados no capitulo de Referenciais Tedricos).

5.2 ELABORAGAO DOS QUESTIONARIOS

A metodologia para a elaboracao das Atividades 1 e 2 (questionarios) foi
guiada pela necessidade de investigar as concepgdes dos estudantes de e sobre
Ciéncias em dois momentos distintos: antes e apds a intervencgao didatica baseada

no caso historico sobre o modelo atbmico de Thomson.

A construgao dessas atividades se pautou na segunda versao do Modelo de
Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC v.2), proposto por Santos, Maia e
Justi (2020). O MoCEC v.2 é uma abordagem alternativa e ampla a lista de
principios de NdC, que se justifica por caracterizar de maneira detalhada e
didaticamente os aspectos de NdC a serem introduzidos no ensino de Ciéncias.
Portanto, o referido modelo serviu como suporte para o planejamento de situagdes
de ensino mais auténticas e como ferramenta de analise dos dados coletados a

partir da aplicagao desses questionarios.

As Atividades 1 e 2 foram concebidas como questionarios abertos (pré- e
pos-aplicagao), visando levantar as compreensdes dos estudantes sobre conceitos

cientificos (de Ciéncias) e sobre a constru¢do do conhecimento (sobre Ciéncias).
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As questbes centrais foram mantidas nas duas atividades para permitir a
identificacdo de potenciais alteragcdes nas visdes dos estudantes apds a discusséo

do modelo atémico de Thomson sob a perspectiva da abordagem HFC.

Os mesmos aspectos relacionados as areas de HC e FC introduzidos ao
longo do caso histérico, ou melhor, seus significados foram utilizados como
categorias de analise bem definidas para a analise das respostas dos estudantes.
No entanto, ndo foi descartado a possibilidade de serem identificados aspectos

relacionados a outras areas de conhecimento conforme elencados pelas autoras.
5.3 ESTRUTURAGAO DO PLANO DE AULA

Para elaboragdo do plano de aula ndo nos baseamos em nenhum
referencial metodolégico, apenas organizamos o conteudo que seria abordado em

funcao do tempo de aula que teriamos disponivel.

Entretanto, é importante ressaltar que por mais que nao utilizamos
referéncias bibliograficas especificas para esse momento, deve-se levar em
consideracao toda a bagagem, ou seja, todo o aprendizado desenvolvido ao longo
de todo o curso de Quimica Licenciatura que contribui efetivamente para que

tivéssemos autonomia e capacidade de estruturar o referido plano de aula.
5.4 REDAGAO DO RELATO DE EXPERIENCIA

Apods a condugao das aulas, mais especificamente a aplicagao dos dois
questionarios e da aula baseada no caso histérico, foi redigido um relato de
experiéncia sob a luz das ideias de Mussi, Flores e Almeida (2021). Os autores
estabelecem pressupostos tedricos e estruturantes para a elaboracédo de relatos
de experiéncias colaborativos como conhecimento cientifico. Eles entendem que
a experiéncia é um ponto de partida para a aprendizagem e defendem que a escrita
de um relato deve permitir uma apresentacao critica de praticas e intervengdes

cientificas.

Nesse sentido, os autores sugerem, visando garantir seu carater cientifico,
que o relato seja construido a partir de quatro tipos de descrigdo, que se
complementam, sendo elas: (i) Descrigdo Informativa; (ii) Descricao Referenciada;
(iii) Descricao Dialogada; e (iv) Descricao Critica. Além disso, eles também
sugerem que o relato contemple os seguintes elementos: (i) Introducao; (ii)
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Materiais e Métodos/Procedimentos metodoldgicos; (iii) Resultados; (iv)

Discussao; (v) Consideracgdes finais/Conclusbes; e (iv) Referéncias.

Assim sendo, para a redacao do relato, fizemos uso dos quatro tipos de
descricdes alternada e complementarmente, assim como contemplamos todos os
elementos fazendo alguns ajustes, por exemplo, juntando os elementos resultados

e discussodes e apresentando as referéncias apenas na lista final do trabalho.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, apresentamos o caso histérico produzido, a estrutura da aula
ministrada baseada no caso historico e as atividades elaboradas para investigar

as concepgodes dos estudantes a respeito de NdC pré- e pds-aplicagao da aula.
6.1CASO HISTORICO
A histéria dos modelos atébmicos até o modelo de Thomson

Conceito central: o caso abordara o modelo atdbmico de Thomson, formulado no
final do século XIX, tendo como foco principal a descoberta do elétron em 1897 e
como essa descoberta levou a formulagdo da concepgao de atomo. A narrativa se
concentra no cientista Joseph John Thomson e no episédio que aborda o
experimento que faz uso de tubos de raios catédicos, mais conhecido como tubos

de Crookes.
Os modelos atomicos até a descoberta de Thomson

Desde a antiguidade o ser humano se questiona do que as coisas sao feitas.
Afinal, vocé saberia responder de que tudo é feito? A fim de responder tal
questionamento os gregos destinaram seu tempo para descobrir a origem das
coisas, 0 que gerou diferentes correntes filoséficas, que levavam a diferentes

conclusdes.
Os modelos atomicos gregos

Alguns filosofos defendiam que tudo se originava dos elementos
individuais: agua, terra, fogo e ar. Curiosamente, o conceito de atomo, palavra que
vem do grego e significa indivisivel, que existia entre os gregos. No conceito
atomista a matéria ndo € continua, mas sim constituida de inumeras particulas

duras e incapazes de serem vistas a olho humano.

Um dos primeiros conceitos de atomo foi o do filésofo Demdcrito, segundo
ele todos os atomos sao feitos de uma mesma substancia, mas ndo possuem o
mesmo tamanho, arranjo geométrico ou movimento. Mais além, Epicuro define que
os atomos tém peso. Para ele esse conceito foi necessario para explicar por que
materiais de mesmo tamanho, apresentam peso diferentes. Para Platdo as
estruturas fundamentais da natureza se reduziam a tridngulos equilateros e

isosceles.
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Tudo isso, sao ideias teorizadas e imaginaveis pelos filésofos e apesar de
possiveis semelhangas com o que se sabe atualmente, ndo existe uma maneira

de provar todas as deducdes apresentadas pelos pensadores.
O modelo de Dalton

Na Inglaterra, no século XVIII, teve-se o inicio da Revolugao Industrial. Foi
nesse periodo que houve grandes avangos tecnoldgicos, possibilitando a

transformacao da economia e relagdes sociais em todo o mundo.

Nesse contexto, em 1808, John Dalton, através de dados experimentais,
apresenta o seu modelo de atomo. Conhecido como modelo de Dalton, o cientista
consolidou que o atomo era uma esfera maciga, indivisivel e indestrutivel,

comparavel a uma bola de bilhar (Figura 1).

Figura 1 — Bola de bilhar

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/modelos-atomicos.

Vale ressaltar que o atomo grego nao é um precursor do atomo de Dalton,
isso porque eles ndo partem da mesma ideia. O atomo grego foi proposto de forma
intuitiva e tedrica, enquanto Dalton propdem o atomo baseado em experimentos.
Desse modo, pensa-se que se basear em evidéncias tem uma maior credibilidade,
portanto John Dalton representa um novo comecgo para a proposta atomistica da

época. O atomo de Dalton se baseia em quatro postulados, sendo elas:

(i) Os atomos sao corpusculos materiais indivisiveis e indestrutiveis;
(ii) Os atomos de um mesmo elemento sempre sdo idénticos em todos os
aspectos;

(iii) Os atomos de diferentes elementos possuem propriedades distintas; e


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/modelos-atomicos
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(iv) Os compostos sao formados pela unido de atomos diferentes seguindo

proporgdes fixas e simples.
O modelo de Thomson

No final do século XIX, a Fisica vivia uma tensédo entre duas visdes: a
mecanica classica consolidada e as novas descobertas que desafiavam seus
limites. Sob essa perspectiva, a histéria do atomo eclodiu uma das maiores

revolugdes da Fisica.

Assim, o estudo da eletricidade e do magnetismo, aliado ao avango
tecnologico, levou cientistas a investigares a natureza da matéria, isso porque o

modelo de Dalton, que ¢é indivisivel ndo explicava a existéncia de carga elétrica.

A explicagcdo mobilizando elétrons s6 se tornou possivel em 1897, quando
Thomson “descobriu” experimentalmente o elétron por meio do uso de tubos de

raios catodicos, mais usualmente conhecidos como tubos de Crookes.
O experimento com os tubos de Crookes

O experimento foi desenvolvido pelo britanico quimico e fisico William
Crookes que levou a “descoberta” do elétron. O tubo de Crookes (Figura 2) € um
tubo de vidro evacuado contendo gas rarefeito e dois eletrodos (catodo e &nodo)
no qual uma alta voltagem é aplicada, criando um feixe de particulas conhecido

como raios catodicos.

A principio ndo se tinha conhecimento sobre a natureza dos raios catédicos.
Algumas pessoas defendiam que eles eram particulas e outras pensavam que eles

eram um fenémeno ondulatério.
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Figura 2 — Tubo de Crookes

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Tubo-de-raios-catodicos-usado-no-
experimento-de-Thomson-32-Um-feixe-de_fig1 352824947.

A consolidagao do modelo

Ainda sem respostas e tomado pelo anseio de “descobrir’ do que se tratava
os raios, Thomson percebeu que os raios catddicos desviavam quando eram
submetidos a um campo eletromagnético e/ou a um campo elétrico. Isso
comprovava que Os raios eram carregados eletricamente. Thomson ainda
insatisfeito e sem respostas concretas, determina, em 1897, apds uma série de
experimentos e equacdes matematicas que os raios eram formados por particulas.
Além disso, ele conseguiu calcular a razao entre a carga e massa das particulas

que formavam o raio catédico.

O fato de que o célculo da razdo carga massa deu certo, ilustrava que o raio
era formado por particulas de carga negativa, ou seja, os elétrons. Logo, se existia
a eletrificagao por meio de troca de elétrons, comprova-se que o modelo de Dalton
estava equivocado, pois se atomos adquirem cargas pelo ganho ou perca de

elétrons, eles ndo sao indivisiveis.

Diante disso, Thomson propdem um novo modelo. Um atomo de esfera
maciga positiva com elétrons uniformemente distribuidos, garantindo que o atomo

€ neutro, mas com a possibilidade de perder elétrons.
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Figura 3 — Modelo de Thomson

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-experimento-thomson-com-descargas-

eletricas.htm.
A trajetéria de Thomson

Cientificamente sabemos como Thomson descobriu o elétron, mas o que se

sabe sobre a vida do Fisico?

Joseph John Thomson nasceu em Cheetham Hill, na Inglaterra em 18 de
dezembro de 1856. Seu pai era comerciante de livros raros e antigos e ele era um
leitor assiduo desses livros. O seu interesse pelas literaturas comerciadas pelo seu

pai e sua curiosidade pela natureza, influenciou toda sua trajetéria académica.

Sendo considerado um garoto prodigio, aos 14 anos ingressou no Owens
College de Manchester, hoje Vitoria University of Manchester, onde deu inicio no
curso de Engenharia. Mais tarde, aos 19 anos, se mudou para o Trinity College, na

University of Cambridge, no qual colou grau em Matematica em 1880.

O que para muitos poderia ser considerado como indecisao e falta de foco,
para Thomson era motivo de orgulho e oportunidade de desvendar seu fascinio
pelo universo. Assim, em sua jornada académica, nao linear, Thomson assume o
cargo de pesquisador no laboratério Cavendish, no qual empreendeu as primeiras
pesquisas sobre eletromagnetismo e aos 24 anos escreveu um artigo cientifico
que foi precursor da teoria de Albert Einsten. A qualidade de seu trabalho valeu-lhe
a eleigao para membro da Royal Society em 1884 e o acesso a catedra de Fisica
no laboratério Cavendish. Na sequéncia, em 1890, casa-se com Rose Paget,
estudante de seus cursos avangados. Em 1892 nasceu seu filho George Paget

Thomson.
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Thomson, ganhou o Prémio Nobel de Fisica em 1906 devido as suas
pesquisas sobre conducédo de eletricidade. O Prémio Nobel € um conjunto de
prémios internacionais anuais concedidos a individuos ou organizagdées que se
destacaram em diversas areas como Fisica, Quimica, Fisiologia ou Medicina,

Literatura e Paz, o que evidencia e consolida o grande feito dele.

Curiosamente, seu filho George, também ganha um Prémio Nobel, em
1937, pela verificacdo experimental da difragdo do elétron por cristais. Muitos
acreditam que esse Prémio so6 foi possivel pela forte influéncia de seu pai, mas

outros defendem que George possuia um talento natural.

Enfim, em 30 de agosto de 1940 falece Thomson. Além do seu Prémio e o
legado deixado para Fisica e para o mundo, ele orientou outros setes estudantes

também laureados com o Nobel da Fisica ou Quimica.
6.2QUESTIONARIOS

A sequir, apresentamos as questdes das atividades, pré-aplicagao
(Atividade 1) e pos-aplicagdo (Atividade 2). Em ambas foram apresentados
gabaritos das questdes, mas nossa intengdo ao redigir foi esquematizar o que
gostariamos de contemplar em cada uma das perguntas e néo o que gostariamos
que os estudantes respondessem. Dessa forma, torna-se mais facil a visualizagao

dos aspectos de NdC que pensamos em mobilizar.
Atividade 1 — Investigando concepgodes de e sobre Ciéncias

Questao 1 — Se vocé tivesse que explicar para um amigo, que nunca frequentou

a escola, o que é Ciéncias, como seria sua explicacao?

Esperamos levantar as ideias conceituais que o estudante entende a
respeito de Ciéncias, ou seja, saber quais disciplinas e conteudos ele reconhece
ser de carater cientifico. Além disso, essa questao permite explorar se ele entende
ou reconhece os métodos cientificos e a forma que a Ciéncia é construida

atualmente.

Questao 2 — Vocé acredita que uma lei ou teoria cientifica € capaz de ser alterada

com o passar do tempo? Por qué?


https://pt.wikipedia.org/wiki/Difra%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cristais
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Pretendemos investigar se o estudante sabe que leis e teorias podem ser
alteradas com os avancgos cientificos e tecnolégicos. Entender sua compreensao

sobre a provisoriedade cientifica.

Questao 3 — Para vocé, de que forma uma lei ou teoria cientifica é validada e
aceita? Por exemplo, como a teoria de Newton sobre a existéncia da gravidade foi

validada pela comunidade cientifica?

Queremos entender o que o estudante sabe sobre aceitabilidade ou
validacdo cientifica, ou seja, se ele compreende que sdo necessarias multiplas
pessoas trabalhando em conjunto para a teorizagédo, aceitagao e validagéo da
Ciéncia. Também compreender o seu entendimento sobre a néo linearidade,
investigando se o discente compreende a existéncia de mais de um caminho

possivel para a constru¢do do conhecimento cientifico.

Questao 4 — Vocé acredita que o mesmo conhecimento cientifico possa ser aceito
por um grupo de pessoas e por outro grupo possa nao ser aceito? Explique. Por
exemplo, durante a COVID-19 algumas pessoas aceitaram as vacinas e outras

pessoas ndo a aceitaram. Por que isso pode ter acontecido?

Pretende-se com essa questdao compreender o entendimento do estudante
sobre a ética cientifica, ou seja, a compreensao de que o conhecimento cientifico
passa por valores éticos e morais, influenciando diretamente nas decisdes

tomadas nas diversas areas de conhecimento.

Observagao: nessa questado, optamos por utilizar o exemplo da COVID-19, pois
acreditamos que seja o exemplo mais préximo da vivéncia dos discentes. Fazemos
uma ressalva que o exemplo pode acarretar possiveis influéncias para os
estudantes ao responderem a pergunta, ou seja, pode ser que haja argumentos a

favor da resposta devido ao exemplo citado.
Atividade 2 — Reinvestigando concepgoes de e sobre Ciéncias

Questao 1 — Se vocé tivesse que explicar para um amigo, que nunca frequentou

a escola, porque estudar Ciéncias € importante, o que vocé diria?

Assim como na Questéo 1 da Atividade 1, essa tem como objetivo investigar
a compreensao conceitual do que é Ciéncia e sua relevancia social e pratica. Além

de observar se houve ou ndo mudangas com relagao a esses entendimentos.
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Questao 2 — Vocé acha que no futuro a explicagao para algum fendbmeno natural
que conhecemos hoje pode mudar? Dé um exemplo de como isso poderia

acontecer.

Seguindo a logica da atividade e questédo anterior, essa investiga se houve
mudangas na nogao de Ciéncia como provisoria e sujeita a mudangas com novas

descobertas.

Questao 3 — Como vocé acha que os cientistas fazem para provar que uma nova

ideia ou teoria esta correta? D& um exemplo real ou imaginado.

Pretende-se levantar as possiveis novas ideias de validagcédo cientifica,

colaboracédo entre cientistas e métodos de comprovacao.

Questao 4 — Se uma pesquisa cientifica mostra que algo faz mal a saude, por que

algumas pessoas ainda podem continuar acreditando ou defendendo o contrario?

Por fim, na Questao 4 pretendemos observar as ideias sobre relagdo entre

Ciéncia, ética, valores sociais e aceitagao ou rejeicao do conhecimento cientifico.
6.3PLANO DE AULA

Pensando na aplicacdo dos questionarios e na aula pautada no caso
historico, estruturamos um plano de aula que teve como objetivo distribuir o tempo
das aulas para aplicagao do questionario e nortear o segundo dia de aplicagao, ou
seja, a aula sobre o modelo atémico de Thomson. E valido ressaltar que o plano
foi usado para esquematizar as ideias a serem apresentadas na, e organizar o

tempo de, aula.
Tempo das aulas: 50 minutos cada.

Publico: 1° ano do Ensino Médio Regular do turno noturno de uma escola

periférica da regiao norte de Belo Horizonte.

Tema: Modelo atdmico de Thomson.

Abordagem: Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC).
e Primeira aula: aplicagdo da Atividade 1.

Apresentacao inicial (5 minutos): se apresentar aos estudantes e conversar com
eles acerca dos passos a se seguir para realizacdo da intervengao vinculada ao
projeto de TCC.
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Respostas ao questionario (45 minutos): deixar que os estudantes respondam

com calma cada questao sem interferéncias.
e Segunda aula: aplicagao da aula baseada no caso histdrico.

Introdugao (10 minutos): em um primeiro momento se apresentar aos estudantes
e perguntar a eles do que tudo é feito e solicitar que eles respondam. Anotar as

respostas no quadro branco.

Abordar o assunto (5 minutos): explicar os modelos atdmicos dos gregos e a

tentativa dos fil6sofos da Grécia Antiga em responderem do que tudo era feito.

Modelo de Dalton (10 minutos): abordar brevemente a Revolugéao Industrial —
nesse momento, questionar se os discentes sabem o que é uma revolucio e quais
sdo os impactos que elas podem trazer e, em seguida, contar a histéria do modelo
de Dalton. E valido ressaltar que esse momento precisa ser breve, ou seja,
destacar as ideias principais, visto que nao é o foco da aula. No momento da
explicagéo, entregar aos estudantes o modelo atémico de Dalton* (bola de bilhar)
— que foi desenvolvido na disciplina optativa “O ensino de Quimica para deficientes
visuais em um contexto inclusivo”. Isso porque com o modelo em maos, 0s
estudantes podem visualizar melhor as ideias do modelo apresentado e discutido.
Podem perceber peso, textura, dimensao e deixar de ser uma mera abstracdo ou

se limitar a um modelo desenhado no quadro branco.

Modelo de Thomson (25 minutos): contar um pouco da vida de Thomson,
explicitar seu gosto por livros e seu ingresso precoce na universidade. Abordar
com os estudantes a sua trajetoria académica nao linear, os cursos em que ele se
formou e seus desejos e inquietagcdo para descobrir fendmenos do universo.
Abordar o experimento com o tubo de Crookes e falar sobre a descoberta dos
elétrons e como a partir desse momento ele propds um novo modelo para o atomo.

Enfatizar nesse momento, que foi um trabalho arduo, realizado de maneira

4 As representagoes para os modelos atdmicos apresentados neste trabalho foram produzidas
na disciplina optativa “O ensino de Quimica para deficientes visuais em um contexto inclusivo”,
oferta pela Faculdade de Educacgao (FaE) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Adisciplina foi elaborada e ministrada pela Professora Dra. Nilma Soares da Silva. No entanto,
0 uso das representacdes neste trabalho nao tinha como objetivo desenvolver uma atividade
voltada para estudantes com deficiéncia visual, mas sim em apresentar o conteido de
modelos atdmicos com materiais concretos, visto que, geralmente, é apresentado apenas de
maneira visual.
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colaborativa com outros cientistas e que levou tempo e dedicacdo — nesse
momento, entregar aos estudantes o modelo de Thomson, também produzido na
disciplina citada acima, isso se vale pelos mesmos motivos apresentados para a
disponibilizagdo do modelo de Dalton. A partir disso, os estudantes podem também
enxergar as diferengas e semelhancas entre os modelos de forma concreta e tatil.
Apo6s falar do modelo abordando uma perspectiva de Ciéncias, abordar com os
estudantes as possiveis dificuldades que Thomson enfrentou ao reformular um
modelo que era socialmente aceito e quem foram os responsaveis por aprovar o
novo modelo, para assim abordar a perspectiva sobre Ciéncias. Por fim, finalizar a

discussao contando um pouco mais sobre os feitos e a vida de Thomson.
e Terceira aula: aplicagdo da Atividade 2.

Informacgoes iniciais (5 minutos): situar os estudantes de que se trata da ultima

das trés aulas e solicitar que respondam o segundo e ultimo questionario.

Resposta do questionario (45 minutos): é importante que seja disponibilizado o
mesmo tempo dado para o primeiro para as respostas do segundo questionario.
Nesse momento, deixar que os discentes respondam as perguntas da atividade

sem grandes interferéncias.
6.4RELATO DE EXPERIENCIA
Introdugéao

Em um primeiro momento, foi extremamente desafiador pensar e planejar
duas atividades e uma aula que estivesse de acordo com uma proposta que
rompesse com ideias tradicionalistas de ensino, visto a importancia de mediar um
conhecimento quimico especifico, que seja capaz de envolver Histéria e Filosofia
da Ciéncia (HFC) para promoc¢ao da Alfabetizacado Cientifica (AC) (Kavalek et al.,
2015). Ademais, ao longo da formagao académica docente aprendemos e fizemos
a elaboragao de planejamentos didaticos, mas existiram poucas oportunidades
para os colocar em pratica, que nao fossem nos estagios obrigatorios, de modo a
concretizar o que teorizamos, tornando o processo mais dificil e imaginativo.
Imaginativo no sentido de pensar que a mediagdo em sala ocorrera de uma
maneira, mas nao sermos experientes o suficiente para prever todos os percalcos

e situacdes advindas de situagdes corriqueiras dentro da sala de aula.
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Este relato de experiéncia se faz importante no que concerne a partilha de
saberes e desafios vivenciados durante a experiéncia em sala de aula. Sasseron
e Duschl (2016), destacam o papel do professor como promotor de acdes
discursivas entre os estudantes, e acreditamos que a troca de experiéncias entre
os educadores e trabalhos empiricos divulgados em periddicos sejam maneiras

proveitosas de pensar sobre as agdes da propria pratica docente.
Objetivo

Este relato objetiva expandir a literatura da area de Ensino de
Ciéncias/Quimica, aproximando os docentes e futuros docentes a realidade do
ensino publico brasileiro. Além disso, objetiva também contribuir com novas ideias
e discussdes sobre a abordagem de HFC adotada em um planejamento que foi

desenvolvido, ou seja, com dados empiricos.
Procedimentos metodolégicos

A aplicagdo da proposta ocorreu em trés dias diferentes, em aulas com
duragéo de 50 minutos. A Atividade 1 foi realizada no dia 01 de outubro de 2025, a
aula sobre o modelo atdbmico de Thomson ocorreu no dia 08 de outubro de 2025 e
a Atividade 2 foi desenvolvida no dia 22 de outubro de 2025. A intengao inicial era
ter um intervalo de uma semana entre as aplicagdes, para que os estudantes
pudessem vivenciar as aulas de maneira processual. No entanto, houve um salto
de 15 dias da segunda para a terceira aplicagdo, devido a semana de paralisagao
referente ao dia das criangas (semana do saco cheio)®’Apesar disso, acabamos
considerando algo positivo, porque dessa maneira pudemos avaliar se o0s
estudantes apresentaram mudangas em suas concepgdes, apos duas semanas ao
invés de s6 uma. Assim, eles tiveram mais tempo para estabelecer relacdes e
traduzir com suas préprias palavras o que entenderam ao invés de reproduzir de

maneira parecida a que foi apresentada para eles.

Aplicamos a proposta em uma escola da rede estadual de Minas Gerais,
localizada em uma periferia da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, do Ensino

Médio Regular do turno noturno. Nesse sentido, a instituicao é integrada por jovens

5 A semana do saco cheio, popularmente conhecida pelo corpo docente, se trata de um
recesso estudantil informal, que ocorre em outubro, unindo os feriados de Nossa Senhora
Aparecida (12/10) e do Dia do Professor (15/10).
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de comunidade de baixa renda e em situacdes de vulnerabilidade econémica e
social. Além disso, por se tratar do turno noturno, muitos estudantes trabalham
durante o dia, em jornadas de oito horas de trabalho. Era notoério o cansago de
muitos deles e o uso do espaco escolar como ambiente de socializacéo e distragdo

com os demais colegas e alguns funcionarios.

A escola conta com um espago amplo, possui 15 salas de aula e um
ambiente grande para as praticas de Educacéo Fisica e refeitorio. Toda a aplicagao
foi acompanhada, sem interferéncias, pela professora regente dos 1° anos do
Ensino Médio Regular da escola e ela se mostrou solicita e atenciosa ao longo de
todo o processo. Por se tratar do turno noturno, as aulas acontecem das 19:00 as
22:35, totalizando quatro horarios de aula de 50 minutos cada e um intervalo de
15 minutos para o lanche. As aplicagdes ocorreram nos segundo (19:50 as 20:40)
e terceiro horarios, pds-intervalo (20:55 as 21:45). E necessario dizer que os dois
ultimos horarios, ou seja, os horarios que ocorrem apés o intervalo, geralmente,
ficam afetados devido a atrasos, pois € nesse momento que o corpo docente
discute situagdes de planejamentos ou eventos que ocorrem na escola. Assim,
quando ha atrasos, a escola opta por dividir o tempo restante igualmente para os
horarios, por exemplo, se restou apenas uma hora para as aulas, os dois ultimos
horarios de aula se tornam aulas de 30 minutos cada. Toda a aplicagéo ocorreu
em duas salas diferentes de 1° ano do Ensino Médio Regular. Desse modo, para
facilitar a narrativa chamamos as turmas de 1°A e 1°B e relatamos toda a aplicacéo
separada pelos seus referidos dias. Foram utilizadas folhas impressas para as
atividades, de modo que os estudantes pudessem responder de forma escrita,
quadro branco, pinceis atdbmicos coloridos e apagador. As aulas tiveram o audio
gravado através de aparelhos telefénicos. Para isso, foi solicitado aos estudantes
€ aos seus responsaveis que lessem e assinassem um Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE), assinados pelos estudantes, e um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinado pelos seus responsaveis.
Tanto o TALE quanto o TCLE séo termos que consentem a gravagao e utilizagao
das falas dos estudantes, a fim de as utilizar em detrimento de pesquisas na area
de Educagdo em Ciéncias, mais especificamente em estudos envolvendo
conhecimentos acerca de Natureza da Ciéncia (NdC), o que engloba, por exemplo,

as areas de Historia da Ciéncia (HC) e Filosofia da Ciéncia (FC), relacionadas a
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abordagem que adotamos na intervengao aqui relatada, bem como atividades
investigativas relacionadas a elaboracdo de modelos pelos proprios(as)

estudantes e atividades que favorecem a ocorréncia de situa¢gdes argumentativas.

Outro fator a se levar em consideragéo € que a turma nas quais realizamos
todas as intervengbes nado era de nossa responsabilidade. Portanto,
desempenhamos apenas o papel de interventoras, desse modo era o nosso
primeiro contato com os estudantes. Consideramos valido tal informacao, pois
essa situacao dificulta percebermos possiveis comportamentos individuais dos
discentes, além de nao conseguirmos nos adequar previamente ao
comportamento deles, visto que ndo tinhamos conhecimento acerca de ambas as

turmas.

Inicialmente, a proposta foi pensada para ser realizada em uma turma da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), porém essa ideia se tornou inviavel devido
a incompatibilidade de horarios e ao grande numero de faltas dos(as) estudantes
da EJA. A professora regente relatou que sdo frequentes nas aulas
aproximadamente dois(duas) estudantes, o que inviabilizaria a aplicagdo e,

consequente, analise dela, isto é, os resultados do nosso trabalho.
Resultados e Discussoes

Apresentamos os resultados separados por dia e turma. Assim, foi possivel
fazermos um recorte do dia da aplicacdo e de como ocorreu seu desenvolvimento

no 1°Ae no 1°B.
Primeiro dia - Aplicagdo da Atividade 1

O primeiro dia de aplicagao, referente ao dia da Atividade 1, ocorreu em 01
de outubro de 2025 nos segundo e terceiro horarios. Nesse dia, em ambas as salas
houve uma apresentacao inicial e uma breve explicacdo do que se tratava o

trabalho e as etapas a se seguirem.
1°A

No 1°A foi quando ocorreu o primeiro contato com os estudantes,
acontecendo no segundo horario, das 19:50 as 20:40. Nessa sala havia dez

estudantes, sendo seis mulheres e quatro homens. Os discentes, em um primeiro

momento, se mantiveram desconfiados e pouco interessados em realizar a
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atividade. Dois estudantes, aos quais chamamos de Carlos e Luana,
demonstraram muito interesse e curiosidade sobre os rumos da atividade e sobre
o que se tratava um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Tanto Carlos quanto
Luana questionaram os motivos pelos quais precisavam responder a atividade e
apresentaram falas como: “Ciéncias é tudo, mas nao sei como explico isso” e
“Professora, eu nao sei o que é Ciéncias, s6 sei que a estudo desde sempre”,

respectivamente.

Alguns discentes leram a atividade, mas optaram por ndo responder ou
escrever “ndao sei” no lugar destinado para as respostas. Ao questionar a
professora regente sobre o comportamento desses estudantes, ela relatou que
essa situagao era recorrente e que eles raramente realizavam atividades em sala.
Apesar de nao responderem de forma escrita, eles tiveram curiosidade sobre o
que se tratava a atividade e tiveram, de um modo geral, falas como: “Ciéncias nao

serve para muita coisa, até hoje ndo aprendi nada”.

Apesar de obtermos poucas respostas escritas, consideramos o
envolvimento e interesse dos estudantes um ponto positivo para a continuidade da
aplicagao. Nesse momento, foi necessario entendermos as particularidades de
cada estudante e observar a forma que cada um se engaja em diferentes propostas
didaticas.
1°B

Ainda no primeiro dia, ocorreu a mesma aplicacao em outra turma, o 1°B.
Nessa classe, a aplicagao ocorreu em um horario apds o intervalo, porém houve
atrasos, 0 que ocasionou em uma aula de 30 minutos, das 21:35 as 22:05. Essa
mudanga no horario ndo acarretou prejuizos para atividade, perante o fato de que
todos os estudantes conseguiram responder a tempo. Havia 25 estudantes na
turma, sendo 13 mulheres e 12 homens. Ao contrario do 1°A, no 1°B todos os
estudantes presentes responderam a atividade, porém nao tiveram interesse em
questionar e perguntar sobre o TCC em si. Todos estavam interessados em
responder e entregar a atividade pronta, mas n&o houve outros didlogos que

pudéssemos ter considerado interessantes para aqui se relatar.

Nos deparamos com dois cenarios distintos. Estudantes que eram dispostos

a realizar atividades escritas, mas pouco participativos (1°B) e estudantes
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interessados em dialogar, mas pouco dispostos a realizarem a atividade escrita
(1°A). Reconhecendo, desde o primeiro dia, a particularidade dos discentes,
resolvemos esperar pelo 2° dia e observar qual seria o comportamento deles

perante a aula expositiva dialogada.
Segundo dia - Aula sobre o modelo atémico de Thomson

Nesse dia as aulas ocorreram na mesma disposi¢ao de horarios, porém nao
houve atraso para o terceiro horario, o que possibilitou a ocorréncia de 50 minutos

de aula para o 1°B.
1°A

Na segunda semana havia 12 estudantes, agora seis mulheres e seis
homens presentes. A aula, conforme o planejamento elaborado, comegou com a
seguinte pergunta: “Do que tudo é feito?”. Foi comunicado aos educandos que nao
existia uma resposta certa naquele momento, assim eles poderiam se sentir a
vontade em dizer o que pensavam. Respostas comegaram a surgir, € a medida
que um estudante respondia, outros se sentiam encorajados para opinar sobre a

pergunta feita. Foram registradas, nessa sala, cinco respostas citadas em ordem:

“agua, ceélulas, atomos, matéria, massa”.

Apos a pergunta inicial a aula seguiu o curso que havia sido planejado.
Iniciando-se a explicagcdo com a tentativa dos filésofos da Grécia Antiga em
responderem sobre a origem da vida, abordando a Revolugéao Industrial, passando

por Dalton até chegar em Thomson, foco principal.

O momento de maior curiosidade dos estudantes foi quando eles tiveram
contato com representacdes concretas para os modelos atébmicos (Figuras 4 € 5).
Com os modelos em maos, os estudantes puderam caracterizar, ambos, de forma
concisa e precisa, ou seja, descreveram o modelo de Dalton como sendo uma
esfera macica, pesada e indivisivel, e o de Thomson como uma esfera também

maciga, pesada e indivisivel, mas com particulas encrustadas (os elétrons).
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Figura 4 — Material do modelo atémico de Dalton

Fonte: Autoras, 2025.

Figura 5 — Material do modelo atdmico de Thomson

Fonte: Autoras, 2025.

Observamos que nessa aula a maioria dos estudantes se engajaram e
demonstraram interesse na explicagdo. Contribuiram efetivamente com o
desenvolvimento da narrativa e se mantiveram atentos ao longo de toda a
explicacdo, inclusive aqueles que optaram por nao responder a Atividade 1,

realizada na primeira aula.

Em um certo ponto da aula um estudante, que chamamos de Augusto,
questionou: “Se nao é possivel enxergar o atomo, como eu vou saber que ele
existe?”. Foi respondido ao estudante que de fato ndo é possivel enxergar um
atomo diretamente com os nossos olhos, nem mesmo com microscopios opticos,
porque ele é extremamente pequeno (da ordem de 1071°metros). Mas isso nao
significa que ndo existem evidéncias da sua existéncia. Os cientistas sabem que o
atomo existe porque ha muitas observacdes e experimentos indiretos que so

podem ser explicados se admitirmos que a matéria é formada por atomos.

Por fim, foi observado nessa aula a diferenca em relagao ao interesse dos

discentes fazendo um comparativo com o primeiro dia de aula. Deixando
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evidenciando a preferéncia deles por uma aula expositiva dialogada que tenha

espacos para eles questionarem.
1°B

Nessa turma, na segunda semana havia 20 estudantes presentes, 11
mulheres e 9 homens. O inicio da aula se deu da mesma forma que na sala
anterior. E as respostas para a pergunta: “Do que tudo é feito?”, foram ditas e
anotadas nessa ordem: “células, particulas, ar, elementos, atomos, energia”.
Apesar de termos um numero consideravelmente maior de estudantes nessa

turma, poucos responderam a pergunta e a maioria das respostas se concentraram

em trés estudantes, chamados de Viviane, Marcos e Junior.

Diferentemente da outra turma, esses estudantes pouco se interessaram
pela aula expositiva dialogada e o engajamento se conteve somente entre Viviane
e Marcos. Além disso, os modelos atdbmicos concretos ndo despertaram a
curiosidade dos estudantes e a maioria deles preferiu ndo tocar em nenhum

modelo exposto em sala.

Nesse momento, o cenario se inverteu, o 1°B que antes tinha colaborado
com a parte escrita, na primeira aula, nao contribuiu de forma dialégica durante a
segunda aula. Optamos por dar continuidade na aplicagdo e trazer essas

distingdes no presente relato.
Terceiro dia - Aplicacéo da Atividade 2

Chegamos ao terceiro e ultimo dia, porém decorridos duas semanas da aula
expositiva dialogada. Os horarios de aula permaneceram inalterados e ndo houve

atrasos no intervalo.
1°A

Nesse dia, em sala havia oito estudantes, quatro mulheres e quatro homens.
Além disso, houve a presenca de um estudante que nao tinha comparecido nas
duas aulas anteriores. A Atividade 2 foi entregue aos estudantes e foi explicado
que aquela seria a ultima etapa do processo, além de explicar que nao havia

necessariamente uma resposta certa para as perguntas, explicitando que eles

poderiam ficar a vontade para responder.
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Luana e Carlos imediatamente questionaram sobre a atividade, dizendo:
“Nés ja respondemos isso!”. Foi explicado aos dois que a atividade era diferente,
apesar das semelhancgas com a anterior. Luana sem filtro disse: “Eu vou responder
a mesma coisa que respondi na ultima, sao iguais!”. Apesar dos questionamentos,
os dois, Luana e Carlos, responderam e entregaram a folha, enquanto o restante
da turma, novamente, ndo demonstrou interesse em realizar a atividade. Dos oito

presentes, apenas mais trés, além de Luana e Carlos, realizaram a atividade.
1°B
No ultimo dia de aplicagao havia no 1°B 20 estudantes presentes, sendo 11

mulheres e nove homens. Igualmente no 1°A, a atividade foi entregue e a

explicagao foi realizada.

Novamente, os discentes demonstraram pouco interesse em questionar
algo sobre a atividade, mas todos os 20 estudantes entregaram a atividade de
forma escrita. Nao houve perguntas durante o desenvolvimento, apenas

realizaram e entregaram a folha.
Respostas das Atividades 1 e 2

Considerando as situagcdes de frequéncia irregular e participacdo dos
estudantes as aulas, realizamos um filtro para selecionar quais atividades seriam
analisadas neste trabalho. Assim, optamos por analisar as respostas dos
estudantes que estavam presentes nas trés aulas e que participaram de maneira
produtiva, ou seja, que interagiram ao longo de todo o processo, principalmente ao
longo da aula baseada no caso historico, a segunda aula, a expositiva dialogada.
Abaixo apresentamos uma breve descricdo sobre cada estudante que foi

selecionado para a analise.

(i) Carlos: discente do 1°A, participou das trés etapas da aplicagao e se envolveu
de forma colaborativa, ou seja, ndo faltou nenhum dia e se manteve atento
essencialmente na segunda aula;

(if) Emilia: discente do 1° A, participou das trés etapas da aplicagao, a estudante
nao foi ativa na aula sobre os modelos atdmicos, manteve-se prestando atencao
nas explicagdes, porém nao realizou perguntas ou comentarios;

(iii) Luana: discente do 1°A, participou das trés etapas da aplicacao e se envolveu

de forma colaborativa em todas;
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(iv) Thiago: discente do 1°B, participou das trés etapas da aplicagao e se evolveu
de forma colaborativa em todas; e
(v) Viviane: discente do 1°B, participou das trés etapas da aplicagao e se evolveu

de forma colaborativa em todas.

Adiante, para facilitar a visualizagdo, as respostas dos estudantes
selecionados para analise estdo dispostas em quadros (Quadros 1, 2, 3 € 4) com
o nome do(a) investigado(a), o enunciado das questbes e as respectivas

respostas. A escrita dos(as) analisados(as) foi respeitada e apresentada de

maneira idéntica ao modo que responderam em ambas as atividades.

Quadro 1 — Enunciados e respostas referentes a Questdo 1 de ambas as atividades

(continua)
Estudante Atividade 1 — Questao 1 Atividade 2 — Questao 1
1 — Se vocé tivesse que explicar 1 — Se vocé tivesse que explicar
para um amigo, que nunca para um amigo, que nunca
frequentou a escola, o que é frequentou a escola, porque estudar
Ciéncias, como seria sua Ciéncias é importante, o que vocé
explicacao? diria?

Carlos Algo que estuda a vida, planetas, Diria que € necessario para

plantas, animais, natureza etc. entender sobre atomos, elétrons,
protons, vida, fisica, natureza e ter
mais conhecimento.

Emilia Ciéncia é aquilo que explica e Que a ciéncia é importante pois é
comprova todas as coisas, como uma matéria que estuda tudo. Ajuda
tipos de plantas, doencgas, corpo a entender sobre o corpo humano,
humano, etc. oS seres vivos, remédios, atomos, a

descobrir inUmeras coisas.

Luana Eu explicaria que ciéncias vai Eu diria que estudar ciéncias é
muito além de so6 natureza e corpo | importante porque ajuda a entender
humano etc... como o mundo funciona, desde o

corpo humano até a natureza e
atomos e as tecnologias e isso nos
permite resolver problemas e
melhorar a vida das pessoas com
novos conhecimentos, novos
estudos.

Thiago Eu ia dizer que ciéncias é Estudar ciéncias é importante para
experimentos, é corpo humano, entender o mundo, o corpo humano
sobre planetas etc. como fazer experimentos e aprender

sobre a vida e atomos.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 1 — Enunciados e respostas referentes a Questdo 1 de ambas as atividades
(continuacao)

Estudante Atividade 1 — Questao 1 Atividade 2 — Questao 1
1 — Se vocé tivesse que explicar 1 — Se vocé tivesse que explicar
para um amigo, que nunca para um amigo, que nunca
frequentou a escola, o que é frequentou a escola, porque estudar
Ciéncias, como seria sua Ciéncias é importante, o que vocé
explicacao? diria?

Viviane Para mim a ciéncia é o estudo de Eu explicaria de forma detalhada,

tudo que diz respeito aos planetas, | com calma e paciéncia sobre a
nos seres humanos, animais, importancia da ciéncia, o que &, as
plantas e até mesmo fora da terra | transformagdes que acontece, e
(espaco). como ela pode ajudar na sociedade.

Fonte: Autoras, 2025.

Tinhamos como objetivo, investigar na primeira questdo as ideias
conceituais que os estudantes entendem a respeito de Ciéncias, ou seja, saber
quais disciplinas e conteudos eles reconhecem ser de carater cientifico. Além
disso, tentar explorar o que entendiam ou reconheciam sobre os métodos

cientificos e a forma que a Ciéncia é construida atualmente.

A priori, em todas as respostas, ficou evidente a ampliacdo dos
entendimentos dos estudantes em relacao aos conteudos de carater cientifico. Nas
respostas dadas a Atividade 1, todos atrelaram as Ciéncias as plantas, natureza e
corpo humano, ou seja, as Ciéncias Biologicas. Em contrapartida, nas respostas
dadas a Atividade 2, os estudantes citam os atomos, a Fisica e o conhecimento de

multiplas coisas no geral.

Outro fator que consideramos importante foi o entendimento dos jovens
como a Ciéncias sendo um potencial caminho para ajudar a sociedade. Nao ficou
explicito em suas respostas o reconhecimento dos métodos cientificos e a maneira
de construcédo cientifica atual. Portanto, considerando os aspectos de NdC
caracterizados por Santos, Maia e Justi (2020) identificamos que houve a

mobilizagao de:

o Epistemologia (FC): embora ndo tenham explicitado os métodos cientificos, o
entendimento ampliado da Ciéncia como algo que “estuda tudo” e ajuda a

“‘entender como o mundo funciona” se relaciona com esse aspecto, que engloba
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uma reflexao sobre a natureza, objetivos e limites da constru¢do do conhecimento

cientifico.

Quadro 2 — Enunciados e respostas referentes a Questao 2 de ambas as atividades

Estudante Atividade 1 — Questao 2 Atividade 2 — Questao 2
2 — Vocé acredita que uma lei ou 1 — Vocé acha que no futuro a
teoria cientifica é capaz de ser explicacéo para algum fenémeno
alterada com o passar do tempo? natural que conhecemos hoje pode
Por qué? mudar? D& um exemplo de como
isso poderia acontecer.

Carlos Sim, para se adaptar com as Sim, com novos cientistas
mudangas que o tempo propde, mostrando novos fatos e exemplos,
clima, solo, ar, etc... com outras provas e teorias.

Emilia Sim, porque o tempo vai passando | Sim, porque com o passar do tempo
€ novas coisas vao surgindo, entdo | diversas coisas novas sao
as coisas podem ser alteradas. descobertas e mudadas, ou seja,

todos os fendbmenos podem ser
modificados ao longo do tempo se
novas pessoas descobrirem coisas
sobre eles e provarem.

Luana Pode ser que sim, até porque com | Sim, pode mudar no futuro, novas
o passar dos anos e dos tempos a | descobertas podem mudar visdes
tecnologia aumenta as pesquisas e | antigas e outras explica¢gdes podem
os conhecimentos também. surgir acabando com as ideias

antigas e sendo provadas de outra
maneira.

Thiago Sim, porque com novas Sim, as explicagdes podem mudar
descobertas as teorias e leis com novas descobertas e os
podem ser melhoradas ou cientistas podem descobrir e provar
mudadas. novas coisas.

Viviane Sim, pois com o passar do tempo e | Sim, pois a cada pesquisa e com o

a tecnologia aumentando novas
descobertas vao surgindo e o que
ja foi descobrido antes pode ser
mudado ou alterado.

aumento da tecnologia se
descobrem coisas novas e até pode
mudar um fenébmeno existente,
como o atomo, que ao passar dos
anos foi mudando descobrindo e
mostrando fatores novos.

Fonte: Autoras, 2025.
Em relagdo a Questdo 2, todos os(as) analisados(as) reconheciam

previamente a possibilidade de leis e teorias como algo mutavel. No entanto,

observamos a evolugcao das respostas, pois para além de reconhecerem que as

mudangas podem acontecer, os(as) estudantes inseriram a nogao da necessidade

de provas para se alterar um conhecimento cientifico.
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Além do mais, alguns(mas) discentes unem as descobertas aos cientistas,
por exemplo, Carlos e Thiago na Atividade 1 citam, respectivamente, ser possivel
mudancas e a descoberta de coisas novas, enquanto na Atividade 2 deixam
explicito que sdo os cientistas responsaveis por parte dessas mudancgas e

descobertas. Pensando no MoCEC v.2, identificamos:

e Provisoriedade (HC): a provisoriedade discute a ocorréncia de mudangas no
conhecimento cientifico ao longo do tempo, com o abandono de algumas ideias
em fungéo de novas construgdes, o que evidencia que o processo é dindmico, nao
linear e progressivo. Todos os estudantes analisados reconheceram que leis e
teorias sdo mutaveis com o passar do tempo.

e Epistemologia (FC): as respostas evoluiram para incluir a nogao de que as
mudancas s6 ocorrem com a apresentacio de provas ou quando “novos cientistas
mostram novos fatos e exemplos, com outras provas e teorias” (Carlos). A
exigéncia de “provas” e “novos fatos” para validar ou alterar um conhecimento é
central para a epistemologia, que reflete sobre os critérios, processos e praticas

epistémicas, como a validagéo.

Quadro 3 — Enunciados e respostas referentes a Questao 3 de ambas as atividades
(continua)

Estudante Atividade 1 — Questao 3 Atividade 2 — Questao 3

3 — Para vocé, de que forma uma 3 — Como vocé acha que os

lei ou teoria cientifica é validada e | cientistas fazem para provar que
aceita? Por exemplo, como a teoria | uma nova ideia ou teoria esta
de Newton sobre a existéncia da correta? Dé um exemplo real ou
gravidade foi validada pela imaginado.

comunidade cientifica?

Carlos Sendo provado. Pegando evidéncias e concretizando
os fatos e os experimentos. Por
exemplo quando Newton descobriu
a gravidade, provando que tudo é
puxado para baixo.

Emilia Eu acredito que possa ser validada | Eles apresentam provas, testes e
através de testes. vao reforcando suas ideias até
conseguirem convencer as pessoas.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 3 — Enunciados e respostas referentes a Questdo 3 de ambas as atividades
(continuacao)

Estudante Atividade 1 — Questdo 3 Atividade 2 — Questao 3

3 — Para vocé, de que forma uma 3 — Como vocé acha que os

lei ou teoria cientifica é validada e | cientistas fazem para provar que
aceita? Por exemplo, como a teoria | uma nova ideia ou teoria esta

de Newton sobre a existéncia da correta? Dé um exemplo real ou
gravidade foi validada pela imaginado.

comunidade cientifica?

Luana Quando ele mostra o experimento | Para provar eles precisam estudar,
e testes. discutir, testar, provar fora outras
coisas. Para provar a existéncia do
atomo os cientistas teve que
estudar, discutir e provar para os
outros cientistas e pessoas.

Thiago E aceita quando ha provas testes Os cientistas testam ideias com
repetidos e confirmacéo pela experimentos e observagdes, como
comunidade. nas vacinas que sao testadas antes

de usar.

Viviane Através dos estudos e Com o avango da tecnologia podem
apresentando teorias sobre 0 fazer pesquisas mais fundas e mais
tema. completas, através dos estudos e

experimentos podem descobrir um
fato novo ou uma teoria.

Fonte: Autoras, 2025.

A Questao 3 pretendia entender o que os(as) estudantes sabiam sobre
aceitabilidade ou validacao cientifica, ou seja, se eles compreendem que sao
necessarias multiplas pessoas trabalhando em conjunto para a teorizagéo,
aceitagao e validagao de algum conhecimento cientifico. Além de compreender os
entendimentos sobre a n&o linearidade, investigando se os(as) discentes
compreendem a existéncia de mais de um caminho possivel para a construgao do

conhecimento cientifico.

Nessa questao, observamos a evolugcdo na complexidade das respostas, ou
seja, na Atividade 1 os estudantes apresentaram respostas curtas e pouco
explicativas, enquanto na Atividade 2 eles apresentaram respostas mais robustas.

Apesar de nao ser observavel o entendimento sobre nao linearidade, os
jovens reconhecem que ha mais de um estudioso envolvido no descobrimento e

teorizacao de novas ideias. Os aspectos de NdC identificados foram:
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e Aceitabilidade (Sociologia da Ciéncia — SC): a aceitabilidade discute como o
conhecimento é produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado pelos
cientistas para que seja aceito como cientifico. Os estudantes demonstraram que
a aceitacao de uma ideia envolve mais do que apenas a prova individual, indicando
a necessidade de testes repetidos e confirmacgao pela comunidade (Thiago). As
respostas na Atividade 2 mostraram uma evolugado na complexidade, levantando a
ideia de discussao entre os cientistas e convencimento.

e Interacao entre cientistas (SC): a interacdo entre cientistas discute os
diferentes modos de interacdo, como parcerias, contribui¢cdes, discordancias e
disputas durante o processo de produgdao do conhecimento cientifico. Assim, o
reconhecimento de que € necessario estudar, discutir, testar, provar para os outros
cientistas e pessoas (Luana) e que ha mais de um estudioso envolvido esta
diretamente relacionado a esse aspecto.

e Epistemologia (FC): a énfase em provas, testes e experimentos também se
alinha a epistemologia, que abrange as praticas cientificas e/ou epistémicas

utilizadas na construgdo do conhecimento, como investigacao e experimentagao.

Quadro 4 — Enunciados e respostas referentes a Questao 4 de ambas as atividades

(continua)

Estudante Atividade 1 — Questao 4 Atividade 2 — Questao 4
4 — Vocé acredita que o mesmo 4 — Se uma pesquisa cientifica
conhecimento cientifico possa ser | mostra que algo faz mal a saude,
aceito por um grupo de pessoas € | por que algumas pessoas ainda
por outro grupo nao ser aceito? podem continuar acreditando ou
Explique. defendendo o contrario?
Por exemplo, durante a COVID-19
algumas pessoas aceitaram as
vacinas e outras pessoas nao a
aceitaram. Por que isso pode ter
acontecido?

Carlos Sim, pode ser por religido como Talvez por culturas, familias,

um grupo acredita no big bang ou religido, indugéo de outras pessoas
Deus. como politicos.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 4 — Enunciados e respostas referentes a Questdo 4 de ambas as atividades

(continuacao)

Estudante Atividade 1 — Questao 4 Atividade 2 — Questao 4
4 — \océ acredita que o mesmo 4 — Se uma pesquisa cientifica
conhecimento cientifico possa ser | mostra que algo faz mal a saude,
aceito por um grupo de pessoas € | por que algumas pessoas ainda
por outro grupo nao ser aceito? podem continuar acreditando ou
Explique. defendendo o contrario?

Por exemplo, durante a COVID-19
algumas pessoas aceitaram as
vacinas e outras pessoas hao a
aceitaram. Por que isso pode ter
acontecido?

Emilia Sim, porque muitas pessoas Porgue nem todas as pessoas
acreditam e se interessam pela acreditam na ciéncia e podem ser
ciéncia, entdo elas procuram saber | influenciadas por outro grupo de
e estudar os assuntos, mas pessoas e opinides.
também tem pessoas que tem a
mente mais fechada.

Luana Pode ser e nao ser, pelo fato da Porque cada um tem uma opiniao é
influéncia ou por nao ter confianga | o direito de acreditar ou nao, e
na composigao de uma vacina. também depende do conhecimento

que ela tem, a cultura que ela faz
parte e a maneira que foi explicado
para ela.

Thiago Resposta em branco. Porque algumas pessoas preferem
acreditar em suas crencas,
costumes e informagdes falsas que
veem na internet do que nas
pesquisas cientificas.

Viviane Sim, pois pessoas ficam em duvida | Porque muita gente devido a

em relagdo ao ocorrido e preferem | religido, politico de esquerda ou

nao se arriscar. direita vao se deixando levar e ndo
estdo acostumadas a usarem ou
consumirem algo que nao confiam e
nao acreditam na ciéncia.

Fonte: Autoras, 2025.

Por fim, na Questao 4, tinhamos como pretensao investigar o entendimento
dos(as) estudantes sobre a ética cientifica, ou seja, a compreensédo de que o
conhecimento cientifico passa por valores éticos e morais, influenciando

diretamente nas decisdes tomadas nas diversas areas de conhecimento.
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Compreendemos que atingimos o objetivo dessa questdo, pois ficou
evidente que a validagao de um conhecimento cientifico e sua compreensao sofre

influéncias politicas e culturais. Os aspectos identificados foram:

e Influéncia sociopolitica (SC): esse aspecto discute as influéncias que a
sociedade e a politica podem sofrer e/ou exercer durante a producédo do
conhecimento cientifico. A compreensdo de que a aceitagdo (ou rejeigdo) do
conhecimento cientifico sofre influéncias sociais como “informacdes falsas que
veem na internet”, “culturas, familias” e politicas como “politicos”, “politico de
esquerda ou direita” alinha-se a esse aspecto.

e Influéncia cultural (Antropologia da Ciéncia — AdC®): este aspecto discute
as influéncias que a cultura pode sofrer e/ou exercer em relagdo a determinado
conhecimento cientifico. Desse modo, individuos que manifestam diferentes
culturas podem interpretar um mesmo fenbmeno de maneiras diferentes. Isso se
apresenta, por exemplo, no entendimento de que a aceitacdo (ou rejeicao) do
conhecimento cientifico sofre influéncias culturais como as oriundas de “culturas,

familias, religido”.
Consideragodes finais do relato de experiéncia

A proposta de aplicacao didatica, que se pautou na intervencdo ancorada
no caso historico sobre o modelo atdmico de Thomson, gerou um relato de
experiéncia repleto de percalcgos, desafios e aprendizados praticos. Portanto, esse
relato cumpre o objetivo de expandir a literatura da area e auxiliar com dados
empiricos que possam aproximar futuros professores de Ciéncias/Quimica da
realidade do ensino publico, especialmente em uma escola periférica, na qual a

realidade dos estudantes implica em inumeras dificuldades.

A vivéncia real em sala de aula pode nos demonstrar que o planejamento
didatico é afetado por empecilhos e situacdes corriqueiras, sendo necessaria a
partilha de saberes entre educadores para auxiliar e repensar a propria pratica
docente.

Além disso, foi observada uma dicotomia entre ambas as turmas em que

ocorreu a aplicacado deste trabalho. A turma 1°A demonstrou maior interesse em

6 Utilizamos a letra d entre 0 A e o C para criar uma sigla para Antropologia da Ciéncia, porque
a sigla AC se refere a Alfabetizagao Cientifica.
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dialogar e questionar, engajando-se ativamente na aula explicativa, porém
apresentou resisténcia a atividade escrita. Enquanto a turma 1°B demonstrou
maior colaborag&o na parte escrita, mas pouco interesse ou participagao dialégica
durante a aula explicativa. Essa distingao reforca a necessidade de o docente
compreender as particularidades de cada turma, bem como de seus estudantes e

a forma como eles se engajam em diferentes propostas didaticas.

O uso dos modelos atémicos concretos (de Dalton e Thomson) se mostrou
como um importante recurso, especialmente na turma 1°A. Os modelos permitiram
que os estudantes pudessem conceber as suas ideias de forma concisa e precisa,

tornando o conhecimento menos abstrato.

Assim, foi possivel verificar a mobilizacdo de diferentes aspectos de NdC
nas respostas dos estudantes. Apesar do caso histérico ter sido
metodologicamente baseado nos aspectos relacionados as areas de HC e FC,
outros aspectos foram identificados na analise dos dados oriundos das atividades,
enfatizando a ocorréncia dos aspectos de Sociologia da Ciéncia, corroborando a
ampliagao da sigla referente a abordagem HFC para Historia, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia (HFSC) ao longo do tempo na area de Educacédo em Ciéncias. Outro
ponto importante € o reconhecimento explicito da Quimica como disciplina
pertencente a Ciéncias, mostrando que em uma aula é possivel a ampliacdo do
entendimento dos estudantes em nao resumir o ensino de Ciéncias apenas as

biolégicas, como Ciéncias e Biologia.

Por fim, vale ressaltar a evolugao nas respostas dos estudantes, pois apesar
de nao termos atingido todos os pontos destacados no gabarito das atividades
como esperados, € evidente que na Atividade 2 apareceram respostas mais
complexas, na medida em que os estudantes estabeleceram mais relagdes nelas,

sendo algumas delas com aula pautada no caso histérico.

Assim, o relato de experiéncia, ou seja, o compartilhamento da experiéncia
aqui relatada, € um passo crucial para aproximar a teoria da pratica, destacando
que o sucesso da abordagem HFC depende ndo apenas de um planejamento
didatico, mas também da flexibilidade do docente para lidar com os percalcos e as
diferentes formas de engajamento dos estudantes.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo central investigar e intervir nas
concepcgodes dos estudantes sobre e de Ciéncias, por meio da aplicacdo de um
caso historico sobre o modelo atdmico de Thomson. A relevancia deste trabalho
se insere no contexto da area de Educacao em Ciéncias, na qual é urgente romper
com o ensino tradicionalista que frequentemente atrela o conhecimento cientifico
como verdade absoluta, desconsiderando sua dinamicidade, provisoriedade e
construgéo social (Kelly; Licona, 2018; Duschl, 2008; Stroupe, 2015; Silva et al.,
2022).

A analise dos resultados, fundamentada nos aspectos de NdC elencados
no MoCEC v.2 (Santos; Maia; Justi, 2020), nos permitiu realizar algumas
proposi¢des. Por exemplo, os estudantes demonstraram a provisoriedade (HC) ao
reconhecerem que as explicagdes cientificas sao mutaveis, atrelando as
mudangas a apresentagao de provas e novos fatos. Houve uma evolugado na
compreensao da epistemologia (FC), pois a validagdo do conhecimento passou a
ser vista como um processo que exige provas, testes repetidos e novos fatos. Os
discentes foram capazes de compreender que a aceitabilidade (SC) de uma nova
teoria envolve multiplas pessoas (interagdo entre cientistas — SC), discussao,
estudo e confirmagao pela comunidade cientifica. Analisando a Questdo 4 da
Atividade 2 percebemos que os estudantes reconhecem a influéncia cultural (AdC)
e influéncia sociopolitica (SC) ao atrelarem a aceitagdo de fatos cientificos a

valores, crencgas, cultura e influéncias politicas.

Ademais, a partir de resultados como esses, ressaltamos o potencial da
adogao da abordagem HFC, uma vez que aulas pautadas nela possibilitam a
promocédo da AC (Matthews ,1995). Isso porque, a adota-la e para isso utilizar
como recurso um caso histérico, foi possivel introduzir e discutir aspectos centrais
da HFC.

Assim, acreditamos que o presente trabalho, a partir da abordagem adotada
e do recurso utilizado, conseguiu ir além da simples transmissado de conceitos
(conhecimento de Ciéncias) para a reflexao sobre o processo (conhecimento sobre
Ciéncias). As concepgdes dos estudantes sobre o que é Ciéncias evoluiram da
restricdo a Ciéncias Bioldgicas (plantas, corpo humano) na Atividade 1 para a

inclusdo de Fisica, atomos e conhecimento de multiplas coisas na Atividade 2.
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Além disso, o reconhecimento da Ciéncia como um caminho para “resolver

problemas e melhorar a vida das pessoas com novos conhecimentos” (Luana).

Em sintese, apesar de todo o contexto educacional explicitado ao longo do
relato de experiéncia e o perfil dos discentes, foi possivel realizar inferéncias e
observar mudancgas significativas. Para além de perceber a maior extensao das
respostas na Atividade 2, houve uma maior complexidade nas informacdes
apresentadas, conferindo respostas mais robustas as perguntas. Ademais, alguns
estudantes fazem mencao a aula em suas respostas, trazendo elementos do caso
historico, o que evidencia a contribui¢cao para o aprendizado do conteudo cientifico
curricular (Modelo de Thomson). Verificou-se que os estudantes haviam tido
contato com o conteudo de Modelos Atémicos no 1° bimestre do ano letivo, porém
consideramos a influéncia que a aula exerceu em suas respostas posteriores ao
percebermos que na Atividade 1 nao foram apresentadas respostas que
correlacionassem o conteudo de Quimica, mas na Atividade 2 essa correlagao

estava presente.

Portanto, este estudo reforga a urgéncia de superar as lacunas identificadas
na literatura, como a baixa producédo sobre Histéria da Quimica com relagcéo a
teoria atdbmica, as defasagens dos livros didaticos (que simplificam o modelo de

Thomson) e a caréncia de formacao docente em HFC (Prado; Trentin, 2020).

Dessarte, o trabalho cumpre os objetivos de construir e aplicar uma
intervencdo pautada na abordagem HFC, gerando dados empiricos que podem
auxiliar outros docentes a integrarem a HFC/HFSC em seus planejamentos.
Sugere-se que futuros estudos se concentrem em desenvolver materiais de NdC
e expandir a aplicagdo de casos histéricos sobre outros temas presentes no

curriculo de Quimica.

Por fim, este trabalho, além das contribuigdes citadas acima, contribui para
consolidar todos os nove semestres realizados ao longo de quatro anos e meio de
curso, ou seja, para colocar em pratica tudo aquilo que aprendi e teorizei na minha
formagdo académica. Fui capaz de enxergar que minhas ideias sao validas e

chegam a muitos lugares. A crianga que sonhava ser cientista, se tornou uma.
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