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RESUMO

Neste artigo analisamos o processo de planejamento e validagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) sobre o modelo atémico de
Rutherford, parte de uma investigagdo mais ampla em que se desenvolveu um Programa de Formagdo com nove licenciandos
de uma universidade publica paranaense. Este estudo, caracterizado como uma pesquisa-agdo e voltado para inser¢do de
Natureza da Ciéncia (NdC) em sala de aula, a partir da Histdria e Filosofia da Ciéncia, foi desenvolvido no contexto do Estagio
Supervisionado. Para constituicdo dos dados foram utilizados diversos registros escritos, como questionarios, além das ver-
sOes dos planejamentos e a gravagao das aulas. As etapas analisadas compreendem, principalmente, a sele¢ao do contetddo
histoérico e a construgdo e validagdo das atividades para a SD. Entre os desafios enfrentados, elencamos a dificuldade de
romper com a nog¢do de abordagem histdrica como reconstrugdo linear do desenvolvimento da ciéncia. Apds os estudos e a
sele¢do do conteudo histoérico, no entanto, as atividades mostraram-se significativas para a insergao de discussées da NdC em
sala de aula. Os resultados mostram a importancia de agdes formativas capazes de subsidiar a reflexdo e experiéncia voltadas
para os aspectos da NdC, com vistas a formagdo de professores capazes de compreender e ensinar sobre a ciéncia.
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THE NATURE OF SCIENCE FROM THE HISTORY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN THE INITIAL TRAINING OF CHEMIS-
TRY TEACHERS: DESIGN AND VALIDATION OF A TEACHING-LEARNING SEQUENCE ON THE RUTHERFORD MODEL

ABSTRACT

In this paper we analyze the process of planning and validation of a Teaching-Learning Sequence (TLS) on the Rutherford
atomic model, part of a larger investigation in which a Training Program was developed with nine graduates from a public
university in Parana. This study, characterized as an action research and aimed at inserting Nature of Science (NOS) in the
classroom, from the History and Philosophy of Science, was developed in the context of Supervised Internship. For the cons-
titution of the data several written records were used, as questionnaires, besides the versions of the plans and the recording
of the classes. The analyzed stages mainly comprise the selection of historical content and the construction and validation
of activities for TLS. Among the challenges faced, we list the difficulty of breaking with the notion of historical approach as a
linear reconstruction of the development of science. However, after the studies and the selection of historical content, the
activities were significant for the insertion of NOS discussions in the classroom. The results show the importance of training
actions capable of subsidizing reflection and experience focused on the aspects of NOS, aiming at the formation of teachers
capable of understanding and teaching about science.
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INTRODUCAO

E inegdvel a importancia de ensinar ciéncia e sobre ciéncia na educagdo cientifica.
A compreensdo da Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido um dos objetivos educacionais
nos ultimos cem anos e no ambito da pesquisa, desde a década de 60 do século 20,
apresentou um crescimento exponencial, culminando na sua inser¢do nos documentos
norteadores de curriculos (LEDERMAN, 2018). Essa preocupac¢do com a inser¢do da NdC
deu-se no Reino Unido, Canada, Turquia, Grécia, além dos Estados Unidos a partir da
década de 80 (MATTHEWS, 2012).

No Brasil, apesar de esforcos direcionados para a melhoria do ensino de ciéncias,
fundamentados em uma visdo contextualizada de ciéncia, Nascimento, Fernandes e
Mendonga (2010, p. 232) destacam que o ensino continua pautado em uma visdo des-
contextualizada de ciéncia, de carater neutro e objetivo. Desse modo, em consonancia
com Lederman e Lederman (2014), ao argumentar que apenas a inclusdo de NdC nos
documentos nado é suficiente, é preciso promover o desenvolvimento profissional do-
cente com vistas a inser¢dao da NdC no ensino de ciéncia de forma explicita e reflexiva.
Nesse contexto, embora Lederman (2007) reconhecga a importancia de o professor com-
preender sobre a ciéncia para poder ensind-la, a instituicdo efetiva de NdC em sala de
aula é complexa e envolve multiplos fatores.

Conforme Garcia-Carmona, Vazquez-Alonso e Manassero-Mas (2011, p. 409) "a
compreensao insuficiente da NdC pelos professores sé pode ser modificada com for-
macdo adequada sobre essas questdes, tanto na formacao inicial quanto continuada”.
Para tanto, os autores evidenciam a importancia de programas formativos que abordem
as caracteristicas da atividade cientifica, episddios controversos da Histdria e aspectos
relativos a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC).

Uma das necessidades formativas elencadas por Carvalho e Gil-Pérez (2011) é a
importancia de o professor saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendiza-
gem efetiva. Dessa forma, argumentam que é preciso considerar "em todo o planeja-
mento de atividades, o papel que pode desempenhar a Histéria das Ciéncias, [...] para
tornar possivel uma compreensao profunda da matéria estudada e da prépria natureza
da ciéncia" (p. 48).

Nessa perspectiva, Martins (2007) salienta que a HFC se configura, entre as ne-
cessidades formativas do docente, como importante estratégia didatica facilitadora na
compreensdo de conceitos cientificos, bem como na visdo que se tem da prdpria cién-
cia. Apos uma investigagdo com professores em formagao e em exercicio, o autor sa-
lienta que, muitas vezes, a HFC é vista mais como um conteldo em si do que como uma
estratégia facilitadora do processo de ensino e aprendizagem. Assim sendo, o autor res-
salta que a maior preocupacdo da formacado de professores é refletir sobre e como inse-
rir discussOes dessa natureza na Educagdo Basica.

Ao discutir sobre os tipos de abordagens de NdC no ensino de ciéncias, Abd-El-
-Khalick e Lederman (2000a) caracterizam dois tipos: implicita e explicita. Enquanto na
primeira abordagem a aprendizagem em NdC se dd a partir da inser¢do em atividades
investigativas que caracterizam a pratica cientifica, na segunda essa aprendizagem ocor-
re por meio da discussao de aspectos histéricos e filoséficos da construcdo da ciéncia no
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ensino do conteldo especifico. Ao comparar os resultados das pesquisas que apresen-
taram tanto abordagens explicitas como implicitas, os autores destacam que “as abor-
dagens que utilizam elementos da HFC e/ou instrugGes diretas sobre a NdC sdo mais
eficazes” (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000a, p. 694, tradugao nossa).

Considerando, entdo, a potencialidade de discussGes histérico-filoséficas para a
aprendizagem em NdC, as pesquisas e propostas voltadas para a sua insercdo no ensino
de ciéncias tém se configurado importantes contribuicGes para a area (IRWIN, 2000;
ADB-EL-KHALICH; LEDERMAN, 2000b; EL-HANI; TAVARES; ROCHA, 2004; MARTINS,
2006; McCOMAS, 2008; OKI; MORADILLO, 2008; RUDGE; HOWE, 2009; PEDUZZI; TEN-
FEN; CORDEIRO, 2012; SILVA; PRESTES, 2013).

Neste estudo, adotamos as recomendacgdes de Forato, Martins e Pietrocola (2011),
sobre a historiografia e a NdC em sala de aula. Segundo os autores, um dos problemas
historiograficos mais comuns reside no fato de "interpretar o passado anacronicamen-
te, com valores, ideias e crencas de outra época, ou mediante normas e padrdes atuais"
(p. 37). Isto posto, reconstrucées lineares de episddios da Histdria, anedotas e lendas
com personagens histdricos, interpretacdo equivocada de documentos histéricos, entre
outros, configuram-se como anacronismos comuns e que contribuem para uma visao
equivocada da ciéncia.

A partir dessas reflexdes, esses autores destacam sete desafios na construgdo de
propostas para utilizar HFC com vistas a aprendizagem em NdC: sele¢do do conteudo
historico, tempo didatico, simplificacdo e omissao, relativismo, inadequacdo dos traba-
Ihos histéricos especializados, supostos beneficios das reconstrucdes histdricas lineares
e a falta de formacdo especifica do professor.

O primeiro desafio reside na sele¢do do contetdo historico que vai ao encontro
dos objetivos educacionais e aspectos epistemoldgicos estabelecidos. E preciso consi-
derar também o tempo diddtico disponivel em relagdo ao conteldo conceitual, histérico
e epistemoldgico que serdo estudados, bem como o tipo de atividade didatica que se
configura como uma opg¢ao metodoldgica apropriada aos conteudos selecionados. Ou-
tro aspecto refere-se a simplifica¢éo e omissdo, desafio relacionado ao nivel de aprofun-
damento dos conteldos histdricos, de modo a selecionar quais aspectos, tanto de natu-
reza conceitual quanto contextual, deverdo ser omitidos sem comprometer a qualidade
da narrativa histdrica. Além disso, ao discutir sobre os aspectos da NdC é importante
gue ndo haja uma tendéncia ao relativismo, no sentido de fomentar visdes polarizadas
da ciéncia, como a inexisténcia de método cientifico ou a desvalorizagao da observagao
na construcdo do conhecimento cientifico (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Os autores ainda chamam a atencdo para a inadequagdo dos trabalhos histdricos
especializados, uma vez que os textos desenvolvidos por historiadores da ciéncia con-
tém caracteristicas como a textualizacdo, os pré-requisitos conceituais e o aprofunda-
mento dos objetos histéricos que os tornam inadequados para o Ensino Médio, tanto
em termos da didatizacdo do saber quanto aos aspectos motivacionais relacionados ao
engajamento dos alunos no processo de ensino e aprendizagem (FORATO; PIETROCOLA;
MARTINS, 2011).
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Faz-se necessario, também, atentar para os supostos beneficios das reconstrugdes
historicas lineares. Tradicionalmente, os livros didaticos apresentam a construcdo histo-
rica dos conhecimentos, em uma sequéncia logicamente ordenada, caracterizada como
pseudo-histdria, prejudicial tanto para a compreensdo da Histdria quanto da NdC. Por
fim, a falta de formagdo especifica do professor e a caréncia de a¢bes voltadas para a
formacdo, tanto inicial quanto continuada, de professores, de modo a fornecer elemen-
tos para que estes sejam capazes de lidar com os desafios dos usos da HFC no ambiente
escolar, constituem-se em mais um desafio a ser enfrentado (FORATO; MARTINS; PIE-
TROCOLA; 2011).

Assim sendo, embora a HFC se configure como uma estratégia importante e efi-
caz, tanto para a compreensdo quanto para o ensino na perspectiva da NdC, é impor-
tante considerar os desafios e pressupostos da historiografia atual, de modo que as
acoes sejam fundamentadas e possam proporcionar a reflexdo sobre a construgdo do
conhecimento cientifico. Por conseguinte, rompe-se com a nog¢do ingénua da histdria da
ciéncia tradicionalmente apresentada nos livros didaticos.

E importante salientar que em qualquer narrativa histérica, as concepgdes de
ciéncia, os valores e crengas, bem como as orientagdes metodoldgicas sdo explicita ou
implicitamente apresentadas pelo autor (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA , 2011; KRA-
GH, 2001). Conforme Oliveira (2016) as reflexdes de Thomas Kuhn marcaram a diferen-
¢a entre a historiografia antiga e a nova historiografia, uma vez que o autor considera
a histéria como “um empreendimento explicativo, que leva a compreensdo e deve,
portanto, ndo apenas expor os fatos, mas também as conexdes entre eles” (KUHN,
1977, p. 15).

Nessa perspectiva, quando se propde ensinar na perspectiva histérica, materiais
didaticos produzidos por historiadores e por educadores possuem diferencas expressi-
vas, haja vista que enquanto o historiador investiga os acontecimentos do passado para
resgata-los e difundi-los, o professor busca mobilizar diferentes saberes voltados a disci-
plina que leciona (VITAL; GUERRA, 2016). Kragh (2001), nesse sentido, chama a atencao
para produtos historiograficos que expressem interpretacGes pessoais que podem criar
ou reforcar mitos sobre a histéria da ciéncia, bem como para a importancia de revisdes
a partir de fontes confidveis, preferencialmente fontes primarias.

Considerando tais pressupostos, este estudo retrata uma pesquisa-acao realizada
na Formacao Inicial de Professores de Quimica, na qual desenvolveu-se um Programa
de Formacdo voltado a compreensdo e ensino da NdC a partir da HFC. Nosso recorte
para este artigo tem como objetivo analisar o processo de elaboracdo e a validacdo das
estratégias didaticas propostas no contexto do planejamento de uma Sequéncia Didati-
ca (SD) para o Ensino Médio.

PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo, pautado nos pressupostos qualitativos, caracteriza-se como pesqui-
sa-a¢do, uma investigacao de base empirica voltada para a resolu¢do de um problema
coletivo, “[...] no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacao
ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (THIOLLENT,
2011, p. 20).
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O contexto do componente curricular de Estagio Supervisionado mostrou-se favo-
ravel ao desenvolvimento do estudo na perspectiva da pesquisa-a¢ao. Dessa forma, no
curso de Licenciatura em Quimica, no qual ocorreu a pesquisa, o Estagio Supervisionado
é dividido em trés componentes curriculares anuais, da 32 a 52 série do curso, que pro-
porcionam a inser¢do gradativa do licenciando nas atividades pertinentes a profissdo
docente. Nesse sentido, o Estdgio Supervisionado Il foi escolhido para a realizacdo da
pesquisa, visto que nese momento o licenciando, além de vivenciar as diferentes ativi-
dades na escola, assume a regéncia por um periodo previamente determinado entre o
professor regente de classe, o professor do Estagio na universidade e o estagidrio.

Mediante esta conjuntura, foi desenvolvido um Programa de Formacdo constitui-
do por quatro etapas, com carga horaria equivalente a do componente curricular, 136
h/a, das quais 96 h/a foram realizadas na universidade e 40 h/a ocorreram na escola
de Educacgao Basica, campo de Estagio. Cada aula na universidade possui a carga hora-
ria de 4 h/a, totalizando 24 dias letivos. Os sujeitos participantes da pesquisa foram os
estudantes matriculados neste componente curricular, totalizando nove licenciandos,
identificados pela letra A seguida de um cddigo numéricode 1 a 9.

Na primeira etapa, que compreende as primeiras nove aulas, foram realizados os
estudos pertinentes a acdo de planejar e aos aspectos da NdC e da HFC. Na etapa sub-
sequente, durante o periodo de sete aulas, realizou-se o planejamento da Sequéncia
Didatica (SD) para introdugdo na Educacdo Basica. Na terceira etapa, realizada na escola
campo de estagio, deu-se a aplicacdo da SD no periodo de regéncia, além das outras
atividades de observacao e participacdo. Por fim, na quarta etapa, que compreende as
ultimas oitos aulas, foram destinadas exclusivamente as reflexdes acerca de todo o pro-
cesso vivenciado.

Nesse recorte, nosso olhar volta-se para as etapas nas quais ocorreram o planeja-
mento e a aplicagdo da proposta. Para tanto, a pesquisa contou com a colaboragdo de
dois professores da rede estadual de ensino, aqui denominados professores 1 e 2. Os
licenciandos, organizados em duplas, inseriram-se em cinco turmas do 12 ano do Ensino
Médio de uma escola pertencente a rede publica de Ensino Basico do Estado do Parana.

Assumimos nesse estudo os pressupostos de Meheut e Psillos (2004) e Artigue
(1996) no planejamento e validagdao da SD. Desde a década de 80, no ensino de cién-
cias, uma das linhas de pesquisa volta-se para o planejamento e introducdo de sequén-
cias, geralmente com duracdo de algumas semanas, orientadas a conceitos cientificos
especificos e ndo a todo o curriculo do ensino de ciéncias (MEHEUT; PSILLOS, 2004).
Conforme os autores supracitados, a Teaching-learning sequence (TLS), no Brasil deno-
minada Sequéncia Didatica (SD), baseia-se "na tradi¢cdo da pesquisa-acdo, sendo usada
tanto como ferramentas de pesquisa quanto como inovagées para lidar com problemas
especificos de aprendizagem relacionados a topicos" (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 515,
traducdo nossa).

Um olhar para o conceito de &tomo evidencia aimportancia de sua problematizacao
no ensino de Quimica, de modo a possibilitar a sua compreensao histérico-filosofica
(REIS; KIOURANIS; SILVEIRA, 2017). Embora o dtomo seja um conceito fundamental
na Quimica, sua caracteristica abstrata o torna de dificil apreensao, tanto por alunos
guanto professores (MELO; LIMA NETO, 2013). H4 uma critica quanto a utilizacdo de
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analogias para tratar dos modelos comumente discutidos no Ensino Médio, visto que
os alunos podem tomar a analogia como verdade ou mesmo ndo compreenderem a
analogia em si (SOUZA; JUSTI; FERREIRA, 2006; LOPES; MARTINS, 2009). No que se
refere aos materiais didaticos, embora haja a perspectiva de abordar esse conceito a
partir de sua construcgao histérica, as discussdes sdao pontuais e lineares, caracteristicas
da pseudo-histéria (MOURA; GUERRA, 2013; SILVA; BRAIBANTE; MAZINATO, 2013;
CHAVES; SANTOS; CARNEIRO, 2014). Diante desse contexto, a SD foi direcionada para os
aspectos histdricos e filoséficos do conceito de dtomo.

Para nortear o processo de planejamento e validagao da SD fizemos uso dos pres-
supostos da Engenharia Didatica, que pressupde quatro passos subsequentes: estudos
preliminares; concepcdo e analise a priori; experimentacdo e andlise a posteriori e va-
lidacdo (ARTIGUE, 1996). Para esse recorte, a andlise dos dados deu-se a partir dos se-
guintes instrumentos e estratégias: cinco questiondrios abertos, analisados buscando
compreender as unidades de significado das respostas (CHIZZOTTI, 2006), grupo focal
gravado em video e transcrito para analise (GONDIM, 2003), planejamentos em suas
diferentes versdes e a gravacdo das aulas da Universidade em audio e transcricdo de
episddios de ensino. A partir desse corpus, analisamos o processo de planejamento e
validacdo da SD.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O planejamento e a valida¢do da SD foram desenvolvidos em dez a¢les, a partir
dos passos elencados por Artigue (1996). Na Figura 1, a seguir, apresentamos as dez
acdes desenvolvidas no interior da seta, as etapas do lado externo da seta e os instru-
mentos utilizados em cada momento interno a seta. Assim como discutido por Meheut
e Psillos (2004), as investigacdes nessa linha sdo consideradas "pesquisa de desenvol-
vimento", que envolvem o projeto, desenvolvimento e aplicacdo de uma SD, em um
processo evolutivo ciclico. Concordamos com os autores e entendemos que o planeja-
mento é uma acdo constante, uma vez que a cada aplicacdo é possivel revisitar as eta-
pas anteriores buscando reformular ou reestruturar determinados encaminhamentos.
Dessa forma, em nossa figura adotamos a seta em formato circular, indicando o carater
ciclico inerente ao ato de planejar.
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Figura 1 — Sintese do processo de planejamento e validacdo da SD
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A etapa de estudos preliminares deu-se em dois momentos diferentes, os quais
denominamos primeiro e segundo movimento. No primeiro movimento, solicitou-se
aos licenciandos que escrevessem as possiveis duvidas nas quais eles imaginavam que
alunos do Ensino Médio poderiam apresentar sobre o dtomo. Como resultado dessa
etapa, 30 questdes foram elaboradas, as quais tratavam sobre o conceito de atomo, a
sua estrutura, bem como questdes voltadas a construcdo do conceito e a realidade do
atomo.

Dessas questdes, elencamos aquelas que estao relacionadas a natureza filoséfica
e histdrica do conceito, de modo a proporcionar a reflexdo sobre o tema, tais como:
"Como se chegou no modelo atémico atual?" (Al); "Por que temos que estudar os mo-
delos antigos?” (Al); “Por que o 4&tomo é um modelo?" (A2); "E possivel ver um &to-
mo?" (A3); "Como descobriram que toda a matéria é composta de d&tomos?" (A3); "Qual
€ o aspecto visual do atomo?" (A3); "Como os cientistas conseguiram chegar na teoria
atdmica, ja que o atomo ndo é algo visivel?" (A4); "O mesmo dtomo que formou agua
ha varios anos é o mesmo dos dias atuais?" (A4); "Por que foram surgindo teorias ato-
micas e algumas foram sendo 'descartadas'?" (A5) e "Como provar a existéncia do ato-
mo?" (A6).
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A partir das questdes foi possivel fazer uma primeira discussao sobre o conceito
de dtomo com os licenciandos e identificar seus conhecimentos sobre o tema. Ademais,
as questdes formuladas indicam que eles possuem uma preocupacao quanto a apren-
dizagem desse conceito por parte dos alunos do Ensino Médio, no que se refere a natu-
reza abstrata, a complexidade do conceito de modelos, bem como o desenvolvimento
histérico dos modelos.

No movimento seguinte, para o estudo do contexto de desenvolvimento e ensino
do conceito de dtomo, cada estudante selecionou e apresentou para a turma um artigo
publicado em periddicos ou eventos cientificos da area que discutisse sobre o &tomo. Os
artigos selecionados por A3, A4, A7 e A8 enquadraram-se em abordagens histéricas do
conceito de atomo; os artigos de Al, A5 e A9 abordavam dificuldades na compreensao
do conceito de dtomo e os artigos de A2 e A6 tratavam do uso de tecnologias no ensino
de modelos atdmicos. Esse estudo foi importante para a fundamentacdo dos licencian-
dos no sentido de conhecerem e debaterem sobre as pesquisas e estratégias apontadas
na literatura e que poderiam servir de base para o planejamento das atividades a serem
desenvolvidas posteriormente.

Ainda nesse movimento de fundamentacdo tedrica, foi realizada a discussdo do
texto "Atomismo: um resgate histérico e filoséfico para o Ensino de Quimica" (FERREI-
RA, 2013). Entre os aspectos abordados no texto estdo o principio da teoria atbmica na
Antiguidade, o contexto medieval e a influéncia da igreja nas teorias de estrutura da
matéria, a queda dos elementos aristotélicos e a era do atomismo cientifico, em termos
de proposi¢Ges, confrontos e teorias alternativas (FERREIRA, 2013).

O conteudo do texto foi discutido com a turma por intermédio de questées pro-
blematizadoras, que possibilitaram a compreensdao do desenvolvimento histérico do
conceito até entdo desconhecida pelos licenciandos. "Atomismo: um resgate histdrico
e filoséfico para o Ensino de Quimica" foi produzido no contexto de uma pesquisa aca-
démica e “constitui-se como uma fonte consistente para edificar uma concepg¢dao me-
nos simplista da histéria do atomismo, trazendo a essa compreensao aspectos socio-
culturais e cientificos que influenciaram no desenvolvimento do atomismo” (FERREIRA,
2013, p. 160). O episddio de ensino transcrito no Quadro 1 foi realizado na parte final da
discussao feita em sala.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 37 » n2 118 » Maio/Ago. 2022




Ly
.ﬂ' NATUREZA DA CIENCIA POR MEIO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA
Revista FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA: PLANEJAMENTO E VALIDACAO
Contexto DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

& Ed uca (;ao Jheniffer Micheline Cortez — Neide Maria Michellan Kiouranis

Quadro 1 — Transcricdo do episddio de ensino sobre a discussdo do texto

A5: Eu estava olhando as coisas, eu falo assim, eu ndo sei nada, é muito legal, porque assim,
vocé comega a entender o que é a época, o que que faz? O que que faz os caras pensar, a
gente comeca a discutir aqui, a gente tem uma visdao muito diferente, muito diferente. [...]
Na hora que eu comecei a ler a dissertacdo eu falei, nossa que macgante isso aqui, muito
diferente do daquele pequeno fragmento, mas é legal, porque aquilo® ndo da a visdo do
todo, dd uma visdo pontual, tipo, isso aqui deu isso, mas ndo falava dos conflitos.

A8: E, igual, no que eu li,* ele fala o tempo inteiro da relagdo que Bohr teve com Thomson,
com Rutherford, fala que ele tinha um irmao que também era fisico, matematico, e que ele
ficava trocando cartas sobre o que estava acontecendo, aqui fala também do hidrogénio e
que ele desenvolveu os espectros, ele se preocupou com as moléculas e com as ligagGes

entre os atomos, ndo foi sé atomo.
P: Ele publicou trés artigos.
A8: Sim, eu ndo fazia ideia que existia isso, ele publicou trés artigos, a parte um, dois e trés.

A5: E é engracado, que nem, no Rutherford, que vocé consegue ter uma nog¢do de como
que era machista a época, porqué? [...] Por que na universidade era totalmente machista,
as cientistas ndo eram aceitas, entdo nesse artigo ele coloca isso, ela trabalhava com baldes
de vinte quilos enquanto o marido dela trabalhava com tubos de ensaio, porque ela era
mulher.

A8: Aqui fala 6, o segundo e o terceiro artigo da trilogia de Bohr detalham um pouco mais a
estrutura do dtomo isolado e a formacgdo de moléculas com mais de um atomo. E ninguém
sabe que ele faz isso, né? Ninguém fala que existe esses artigos.

Fonte: As autoras.

As discussOes feitas pelos licenciandos a respeito do contexto da época, das re-
lagdes externas a ciéncia que permeiam diversas esferas sociais, evidenciam a impor-
tancia desse estudo para problematizar a visdao dos licenciandos quanto ao desenvolvi-
mento histdrico do conceito de atomo, que até entdo era bastante ingénua e restrita as
narrativas normalmente contidas dos livros didaticos.

No momento subsequente, os licenciandos responderam, por meio do documen-
to on-line, a seguinte questdo: “A partir dos estudos realizados até o momento, apre-
sente sua proposta de conteldo historico e alguma(s) estratégia(s) que vocé considera
pertinente utilizar em sala de aula, justificando a sua resposta”. O Quadro 2 apresenta
as propostas feitas pelos licenciandos.

3 Refere-se ao desenvolvimento histérico apresentado no plano de aula feito antes dos estudos histéricos.
4 refere-se ao artigo selecionado e apresentado na atividade anterior a discussdo do texto.
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Quadro 2 — Proposta de sele¢do de conteudo histdrico feitas pelos licenciandos

Sujeito Resposta
[...] os alunos devem se familiarizar com o conceito de modelos. [...] Acho que o
modelo mais aceito deve ser trabalhado com uma énfase maior, mas seria importante
abordar essa evolugdao em cada periodo respectivo, até para que se rompam ideias
"erradas" de contextos.
Eu acredito que a abordagem deve ser realizada desde o inicio com os gregos até
o modelo de Rutherford-Bohr. Contudo, dando énfase no periodo de Dalton a
Rutherford. [...] Juntamente com a proposta que os alunos, através das discussoes e
do uso de simuladores, possam propor seu proprio modelo atémico.
Acredito que é importante que os alunos entendam o contexto vivido na época em
qgue cada modelo atomico foi proposto. [...] O objetivo de tentar inserir o aluno no
contexto em que viviam os cientistas de cada época, é fazer com que eles percebam
as dificuldades que eles enfrentaram para realizar seus estudos.
Acredito ser essencial para o entendimento dos estudantes abordar primeiramente o
A4 conceito de modelos e representagdes. [...] Com isso, pode-se trabalhar os principais
modelos, desde a teoria de Demdcrito até Rutherford-Bohr.
[...] acredito que seja importante que se destaque a importancia dos modelos e
representagées, no que tange a construgao cientifica. [...] Acho mais interessante
A5 gue sejam trabalhados textos, situacdes e atividades voltadas para as construgoes
dos primeiros modelos atdmicos, bem como os modelos propostos pelos gregos a
Thomson.
[...] é importante salientar a no¢dao do que sdo modelos e representagdes e a
sua importancia no ambito das ciéncias. Em seguida, fala-se sobre a evolugdo dos

Al

A2

A3

A6 conceitos referentes a estrutura da matéria desde os filésofos gregos até o modelo
de Bohr.
Penso que os alunos ja tém um certo "contato" com as teorias de Dalton para frente.
A7 [...] [é] importante enfatizar a histdria inicial, desde os gregos, filésofos, pois é um
assunto que nado é falado nas escolas.
A8 N3o respondeu.
Acho que seja importante tratar sobre os primeiros registros do atomismo (na
AS Grécia). Enfatizar que mesmo havendo este modelo, muito dos filésofos da época

nao aceitavam esta teoria, mostrando que nem sempre uma teoria é aceita logo que
proposta.

Fonte: As autoras.

Nota-se que os licenciandos Al, A4, A5 e A6 destacaram a importancia da discus-
sdo sobre a natureza dos modelos e seu valor para a ciéncia. Esse aspecto, de natureza
filosofica, é imprescindivel para as discussdes voltadas a NdC e se configura uma impor-
tante contribuigdo para a construgao do planejamento. Outra contribuigdo significativa
foi evidenciada por A2, ao propor a utilizacdo de simuladores para lidar com a natureza
abstrata do conceito, pensando em atividades nas quais os alunos sao colocados na po-
sicdo do cientistas.

Com relagdo ao conteudo histérico, as respostas demonstraram os desafios pre-
vistos por Forato, Martins e Pietrocola (2011), uma vez que os licenciandos defendem
as reconstrucdes histdricas lineares ou a discussao de um longo periodo histérico. Dos
nove licenciandos, seis destacaram o estudo de modelos que compreendem mais de 20
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séculos para serem desenvolvidos. Considerando o tempo didatico disponibilizado pe-
los professores da rede estadual de ensino de 10 h/a, além de inviavel, essa proposta vai
de encontro as recomendacdes historiograficas atuais. Conforme Kragh (2001), é impor-
tante estabelecer um recorte para estudos de episédios historicos em detrimento de re-
latos anacrénicos muito superficiais. Apenas dois licenciandos, A7 e A9, destacaram um
periodo que poderia ser abordado no tempo didatico disponibilizado, que compreende
a génese da teoria atbmica na Grécia.

Mesmo com todas as etapas e discussdes feitas até o momento, romper com as
reconstrugdes lineares e selecionar um contexto especifico ndo foi tarefa simples. Apds
a reflexdo dos pressupostos historiograficos elencados por Forato, Martins e Pietrocola
(2011), a selegdo do conteudo histérico foi afunilada para duas propostas: o atomo no
contexto da Grécia e a proposicdao do modelo atémico por Rutherford. Nesse momen-
to, além das opinides dos licenciandos, a participacdo do professor 1 foi fundamental,
em virtude de considerar o modelo atémico de Rutherford importante na compreensao
atual da estrutura atdmica e por estar inserido no contexto histérico do desenvolvimen-
to do conhecimento cientifico da radioatividade, pouco explorado no contexto do Ensi-
no Médio. Desse modo, apds os estudos preliminares, o modelo atémico de Rutherford
foi selecionado como conteudo histérico da SD.

A etapa de Concepgdo a Priori também se realizou em dois movimentos. Primei-
ramente, a partir da realizacdo de um grupo focal sobre planejamento, identificou-se
algumas concepgdes importantes apresentadas pelos licenciandos, tais como: o plane-
jamento e a organizacdo dos conteldos, objetivos, estratégias, recursos didaticos e ava-
liagdo a serem utilizadas em um determinado tempo; planejar ndao é sinGnimo de seguir
o livro didatico; o planejamento ndo é algo pronto e acabado, a cada aplicacdo ele pode
ser reestruturado; embora exista um planejamento tedrico, este pode adaptar-se para a
realidade que estd sendo estudada; e o planejamento reflete as caracteristicas e meto-
dologias adotadas pelo professor.

Em seguida, os licenciandos organizaram, em duplas, um plano de aula, antes de
gualquer estudo tedrico. No Quadro 3, sintetizamos as principais caracteristicas desse
planejamento.

Quadro 3 — Sintese dos Planos de Aula

Sujeitos Conteudos Atividades propostas
Ale Ad Papel do modelo na ciéncia; Representacdo de uma imagem;
Modelo atdmico de Dalton. Texto tedrico e atividades modelo Dalton;

o . . Problematizagao sobre uso de modelo;
Representac¢des no ensino de Quimica;

A5 e A6 ~ Texto sobre os modelos atomicos;
Processo de construcdo dos modelos. . o R
Discussdes sobre limitacdes dos modelos.
O que hd na caixa?
A3, A7 e . d cane
A9 Papel do modelo na ciéncia; Contextos histdricos;

Do que é feita a matéria?
Software Monte um atomo

A2 e A8 Modelo atémico quantico .
Proposicdao do modelo

Fonte: As autoras.
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Nos planejamentos desenvolvidos por Al e A4 e por A5 e A6 sdao apresentados
textos com informacdes de cunho histérico, no entanto ainda fundamentados em infor-
macodes superficiais que praticamente se resumem a nomes e datas, ndo muito distante
do que ja é encontrado nos livros didaticos. Ademais, em todos os planejamentos ha
a discussdao sobre os modelos. Enquanto que nos planejamentos de A5 e A6 ha uma
discussdo, a partir de questionamentos orais que nao garantem a participacdo de todos
os alunos, voltada ao uso dos modelos, nos planejamentos de Al e A4 e de A3, A7 e
A9, foram pensadas atividades para problematizar o uso dos modelos na ciéncia. J4 no
planejamento de A2 e A8, os licenciandos propuseram que os alunos criassem um mo-
delo a partir de uma atividade no simulador: Monte um atomo, desenvolvido pelo PhET
Interactive Simulations.®

Em termos de estratégias, desde o planejamento inicial os licenciandos buscaram
atividades que focavam na problematizacdo dos aspectos a serem abordados, nao se res-
tringindo em metodologias voltadas a transmissdo de conteldo, que conforme indicam
Carvalho e Gil-Pérez (2011), sdo tradicionalmente empregadas no ensino de ciéncias.

O segundo movimento de concepc¢do a priori deu-se apds as discussdes direcio-
nadas para a selecdo do conteudo histdrico. Algumas ideias trazidas pelos licenciandos
no plano de aula foram inseridas na SD, outras atividades basearam-se em outros estu-
dos. Para a definicdo da estrutura das 10 h/a, individualmente os alunos fizeram uma
proposta inicial para a SD, que foi debatida coletivamente até que se chegasse a uma
estrutura Unica.

A partir dessa estrutura basica de cada aula da SD, em duplas, os licenciandos
elaboraram cada uma das atividades que compuseram o planejamento. E importante
salientar que, no decorrer do planejamento, além dos artigos selecionados pelos es-
tudantes, disponibilizou-se aproximadamente 30 arquivos, contemplando artigos, dis-
sertacdes e teses, para subsidiar a fundamentagao tedrica e a construgdo de atividades
para o planejamento.

Apds esse momento, ocorreu a andlise a priori, na qual cada atividade da SD foi
debatida em sala, discutindo seus objetivos, encaminhamentos, possiveis atitudes dos
alunos diante das atividades, etc. Isto posto, deu-se a etapa da experimentagdo, carac-
terizada pela aplicacdo da SD na Educacao Basica pelos licenciandos. A estrutura basica
da SD, com as aulas, atividades e objetivos, é apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Apresentacdo da estrutura basica da SD elaborada pelos licenciandos e aplicada na
Educacao Basica

Atividade Objetivo Descrigao
1 Aplicagdo do pré- | Investigar as Foi aplicado um questionario com seis perguntas
teste concepgoes prévias abertas elaboradas ou reestruturadas a partir de

acerca dos modelos outras investigacdes (CAPUANO et al., 2007; PRATES
atémicos e da ciéncia  JUNIOR; SIMOES NETO, 2015; etc.), apresentadas no
Quadro 5.

> Grupo da Universidade do Colorado. Software disponivel em:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-
an-atom
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2 Os modelos na
ciéncia: O que
tem nessa caixa?

3  Viagem pelo
tempo: o dtomo
por mais de 20
séculos

4  Eu,cientista?
Investigando
evidéncias
experimentais

5 Oqueas
evidéncias me
dizem? Propondo
um modelo
cientifico

6 Defendendo
nosso modelo
com unhas e
dentes

7 Eos modelos da
ciéncia? Como
sdo?

Aplicacdo do pés-
teste

Eu, artista? O
desenvolvimento
do modelo
atomico de
Rutherford

9 Auladerevisdo

8b

10 Eu, jornalista? O
desenvolvimento
do modelo
atémico de

Rutherford

Problematizar o
conceito de modelo
e seu processo de
construgao na ciéncia

Debater sobre o
desenvolvimento
histérico da
constituicdo da
matéria, desde os
gregos até Thomson
Problematizar o papel
do experimento

na construcdo do
conhecimento
cientifico por meio de
um software

Discutir os aspectos
histéricos envolvidos
na descoberta da
radioatividade e
propor uma solu¢do
para o problema
apresentado no Estudo
de Caso

Problematizar

0 processo de
construgdo de um
modelo

Retomar os aspectos
voltados a estrutura
atobmica e NdCe
discutir o conceito de
radioatividade

Avaliar a compreensdo dos
estudantes a partir da SD
Avaliar a compreensao
da histéria do modelo
atémico de Rutherford

Realizar um feedback
das atividades

Avaliar o conhecimento
construido a partir

das atividades
desenvolvidas na SD
por meio de um jornal

Os alunos receberam uma caixa fechada com um
objeto dentro que deveria ser caracterizado sem
observd-lo diretamente. Essa atividade foi uma ideia
do plano de aula aprimorada com base na atividade
desenvolvida por Brockington (2005).

Foram construidos 27 cartGes de personagens e
contextos histéricos que continham uma imagem e
uma breve descricdo para ser colocada pelos alunos do
Ensino Médio em ordem cronoldgica, construindo uma
linha do tempo assim como proposto por Forato (2009).

Essa atividade, realizada no laboratdrio de informatica,
utilizou o Software Espalhamento de Rutherford.t Os
alunos deveriam cumprir um roteiro de atividades para
analisar e interpretar as evidéncias do experimento de
bombardeamento de particulas alfa.

Foi trabalhado um estudo de caso (SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007), uma narrativa do contexto historico do
experimento de bombardeamento de particulas alfa,
elaborado pelos licenciandos com base em Marques
e Caluzzi (2003), Cordeiro e Peduzzi (2011), Melzer
(2012) e Derossi e Freitas-Reis (2015). Ao final do
caso solicitava-se aos estudantes a proposicdo de um
modelo a partir das evidéncias experimentais obtidas.
Apds a proposicao dos modelos, foi realizado um
debate para apresentar e argumentar sobre o modelo
proposto por cada grupo, de modo a confrontar as
diferencas e semelhancas entre as propostas.

As atividades realizadas até entdo foram discutidas e os
conceitos cientificos foram sistematizados a partir das
ideias desenvolvidas nas aulas anteriores, utilizando a
metodologia de aula expositiva dialogada.

O questionario do pré-teste foi novamente aplicado.

Essa atividade foi desenvolvida na forma de trabalho
para casa e envolvia a realizacgdo de uma histdria
em quadrinhos, utilizando desenhos ou um site
disponibilizado, retratando a histéria do modelo
atéomico de Rutherford.

Os licenciandos devolveram as atividades corrigidas e
discutiram as duvidas sobre os assuntos abordados.
Essa atividade, desenvolvida como avaliagdo de
recuperacdo, tinha o layout previamente definido e
continha espacgos para textos e desenhos elaborados
a partir dos conhecimentos desenvolvidos na SD,
tais como a vida de um cientista, o experimento e a
interpretagdo do experimento e a proposta do modelo
atémico de Rutherford.

Fonte: As autoras.

¢ Desenvolvido pelo PhET Interactive Simulations, Grupo da Universidade do Colorado. Software disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering
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Apds a aplicacdo da SD, ocorreu a etapa de analise a posteriori, na qual os licen-
ciandos refletiram sobre as contribuicdes e lacunas de cada atividade com vistas ao seu
aprimoramento, por meio de um questionario aberto autoavaliativo. Entre as contribui-
¢Oes do pré e pos-teste, os licenciandos elencaram a analise da construcao de conhe-
cimentos a partir da SD, a importancia da identificacdo dos conhecimentos prévios e a
possibilidade de levar os alunos a refletirem sobre a ciéncia. As quest&es feitas no pré/
pos teste sao apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Questionario aplicado no pré/pds teste

1. O que é um cientista? Vocé acredita que um cientista trabalha sozinho? Comente.

2. O que vocé entende por modelos cientificos? Os modelos atualmente aceitos pela
comunidade cientifica sdo definitivos? Por qué?

3. Quando e onde surgiu a primeira ideia sobre o 4&tomo? Por que, ao longo do tempo, os
cientistas propuseram diferentes modelos para representar o dtomo?

4. 0 que é o atomo? Tente representa-lo por meio de um desenho e explique seu desenho.

5. O que Rutherford buscava em seu trabalho? O que ele fez? Que ajuda ou dificuldade
encontrou?

6. Com as seguintes palavras:

apartamento / cama / sala / quarto / edificio / cozinha / criado mudo, observe o diagrama que
mostra que o apartamento esta dentro do edificio, que o quarto, a sala e a cozinha estdo dentro
do apartamento, etc.

Edificio
Apartamento

Criado

mudo

Quarto

a) Tendo como base o diagrama exposto, proponha uma estrutura semelhante para o caso de
um cachorro, com as seguintes palavras:

atomo / néutron / célula / nucleo / préton / molécula / coragdo / elétron / cachorro

b) Seguindo a proposta do diagrama anterior, faca o mesmo para o caso de uma gota de agua
com as seguintes palavras:

atomo / néutron / nucleo / proton / molécula / elétron / gota de agua

Fonte: Questionario elaborado coletivamente durante o planejamento a partir das referéncias indicadas
no Quadro 4.
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Entre as lacunas do questiondrio os licenciandos destacaram que havia perguntas
com respostas de ordem pessoal; isto, por sua vez, dificultava na correcao desse tipo de
atividade, relataram dificuldades na aplicacdo pelo fato de o pré e pds-teste possuirem
guestdes iguais, além de considerarem que as questdes ficaram muito complexas para o
pré-teste e que seria importante ter questdes mais abrangentes.

As contribuicOes arroladas pelos licenciandos na aplicacdo da atividade "Os mode-
los na ciéncia: O que tem nessa caixa?", tornou evidente a importancia de os alunos vi-
venciarem o processo cientifico por meio de uma atividade lddica e que os motivassem
e envolvessem na aprendizagem, por meio do trabalho em grupo. Acerca das lacunas,
em alguns casos houve dificuldade com a indisciplina dos alunos do Ensino Médio na
aplicacdo e o tempo da aula n3o foi suficiente para finalizar a atividade. Além disso, um
licenciando chamou a atencdo para a escolha inadequada dos objetos colocados dentro
da caixa e outro destacou a dificuldade de possibilitar a compreensdo em relacdo a na-
tureza abstrata dos modelos.

Consoante os licenciandos, a aplica¢do da atividade "Viagem pelo tempo: o atomo
por mais de 20 séculos" foi importante para auxiliar no conhecimento do processo de
desenvolvimento da ciéncia, além de possibilitar a compreensao sobre o contexto his-
térico e do trabalho dos cientistas. Ademais, um licenciando elencou a possibilidade de
conhecer modelos menos familiares e outro sobre a desmistificacdo da linearidade da
ciéncia. Em boa parte das aplicacGes, no entanto, faltou tempo para conclusdo da ativi-
dade, dessa forma, levando em consideracdo o tempo disponivel, as discussdes podem
ter ficado superficiais, mas atingiram o objetivo previsto, visto que essa atividade nao
foi planejada com o intuito de discutir todo o desenvolvimento histérico do atomo em
uma aula, mas possibilitar ao aluno uma no¢do do todo. Apenas um licenciando consi-
derou a dindmica da construcdo da linha do tempo cansativa e desinteressante para os
alunos.

E importante destacar que o objetivo da construcdo da linha do tempo n3o é re-
forcar a nocdo de construcdo linear do conhecimento, mas possibilitar a localizacdo
temporal do desenvolvimento cientifico em diferentes contextos. Esse recurso é um en-
caminhamento para lidar com o conflito entre extensdo e profundidade das abordagens
histdéricas, de modo que "a linha do tempo permitiria Bvisualizarl o momento histérico
em que ocorreu e apontar para o contexto cultural subjacente" (FORATO, 2009, p. 119).
Assim sendo, mesmo considerando a possivel superficialidade de reconstrucdes histé-
ricas longas, essa atividade mostrou-se significativa para localizar na linha temporal o
recorte histérico que seria estudado nas aulas seguintes.

Apds a aplicacdo da atividade "Eu, cientista? Investigando evidéncias experimen-
tais", os licenciandos destacaram que essa atividade possibilitou a compreensao da na-
tureza abstrata mediante a visualizacao das evidéncias por meio do software, auxiliando
na compreensao do conceito. Além disso, a partir da utilizacao de tecnologia, os licen-
ciandos destacaram a boa aceitacdo dos alunos do Ensino Médio com relacdo a essa
atividade. Uma das dificuldades abordadas pelos licenciandos foi a de problematizar
gue se tratava de uma representacdo, de modo que os alunos ndo tomassem o modelo
apresentado no software como real. Acerca do roteiro de atividades, dois licenciandos
relataram problemas com questdes confusas ou que deixaram de ser respondidas pelos
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alunos, por exemplo a questdo "O que causa a trajetéria retilinea e a trajetéria curva
das particulas alfa?”, uma vez que muitos alunos questionaram a respeito do significa-
do das expressodes “trajetéria retilinea” e “trajetdria curva”. Com relacdao a dinamica da
aula, dois licenciandos sinalizaram problemas com a gestdo do tempo para a realiza¢do
da atividade, um inclusive teve problema com indisciplina e um licenciando relatou que
havia niumero excessivo de alunos para o espac¢o do Laboratério de Informatica.

Entre as contribuicdes da atividade "O que as evidéncias me dizem? Propondo
um modelo cientifico", os licenciandos destacaram a importancia da discussdao do con-
texto histérico e a constru¢dao de um modelo a partir das evidéncias, além de ser uma
metodologia que envolve a resolucdo de um problema e aborda sobre evidéncias ex-
perimentais. A partir dessas atividades buscou-se problematizar o papel do experimen-
to na construcdo do conhecimento cientifico, visto que é comum estudantes e mesmo
professores apresentarem uma nog¢do puramente empirico-indutivista da ciéncia. Nes-
sa perspectiva, Forato, Martins, e Pietrocola (2011, p. 33) recomendam propostas que
possibilitem "refletir sobre as relagdes e diferencgas entre observagao e hipéteses, leis e
explicacdes e, principalmente, resultados experimentais e explicacdo tedrica", aspectos
enfatizados nessa atividade. Entre as dificuldades, dois licenciandos consideraram a lin-
guagem do texto complexa para os alunos do Ensino Médio, um deles inclusive relatou
problemas para que os alunos construissem um modelo préprio, sem consultar outras
fontes; outro relatou que os alunos tiveram dificuldade na proposicao dos modelos e
um licenciando destacou que o texto foi desinteressante para os alunos.

Na atividade “Defendendo nosso modelo com unhas e dentes”, os licenciandos
destacaram a contribuicdo do debate para que os alunos compreendessem sobre a coe-
réncia dos modelos propostos, destacaram o papel ativo dos alunos e a importancia
da pergunta nessa atividade, uma vez que esta favorece a constru¢do de argumentos e
possibilita aos alunos do Ensino Médio a compreensao do papel do cientista e a subje-
tividade das observagdes na construcdo da ciéncia. Entre as dificuldades, os licencian-
dos destacaram que foi preciso estimular o debate e argumentagao dos alunos, por se
tratar de uma atividade com a qual ndo sdo habituados, além de alguns problemas com
indisciplina. Acerca do encaminhamento da aula, um licenciando considerou que seria
necessario estabelecer critérios mais claros para o debate e outro elencou que o tempo
foi insuficiente.

Na atividade de fechamento "E os modelos da ciéncia? Como sdo?", os licencian-
dos destacaram a importancia da discussdao dos conceitos cientificos como um momen-
to para dar um feedback ou esclarecer as duvidas dos alunos, bem como debater sobre
as limitacdes dos modelos cientificos. Acerca das lacunas, trés licenciandos atentaram
para problemas relacionados a selecdo dos conceitos abordados, no sentido de ndo
abordar com maior énfase os contetdos que consideravam importantes, dois relataram
problemas na gestdo do tempo, e, por fim, dois licenciandos destacaram que a meto-
dologia voltada para a transmissao de conteldo causou a falta de aten¢do dos alunos a
aula, aspecto ainda nao relatado, visto que, com algumas excec¢des, em todas as turmas
os alunos do Ensino Médio estavam envolvidos nas atividades propostas até entao.
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Entre as contribui¢cdes da atividade "Eu, artista? O desenvolvimento do modelo
atébmico de Rutherford retratado em uma histéria em quadrinhos!", os licenciandos
destacaram a utilizacdo da criatividade e expressao artistica dos alunos para avaliar os
conhecimentos da histéria de Rutherford. Muitos alunos, no entanto, deixaram de fa-
zer a atividade, provavelmente por ser um trabalho para ser feito em casa. Com isso,
um licenciando relatou que havia atividades iguais e um licenciando salientou que seria
importante a realizagdo dessa atividade em sala. Além disso, um deles considerou dificil
avaliar a histéria em quadrinhos produzida pelos alunos.

Por fim, apds a aplicacdo da atividade “Eu, jornalista? O desenvolvimento do mo-
delo atomico de Rutherford retratado em um jornall”, os licenciandos a consideraram
uma avaliacdo diferenciada, que propiciou a utilizacdo da criatividade, valida para ava-
liar a construcdo de conhecimentos da histéria da ciéncia. Entre as lacunas, dois alunos
destacam que a atividade ficou muito aberta e dois licenciandos relataram a dificuldade
em relacdo aos critérios para correcao.

A aplicacdo da SD no Ensino Médio foi bem avaliada pelos licenciandos, apesar das
dificuldades. Entre os desafios enfrentados, os licenciandos abordaram aspectos como
a gestao do tempo para a realizagdo das atividades e a indisciplina dos alunos durante
as aulas, aspectos que podem ser contornados e também caracterizam perfis diferentes
entre as turmas. No que se refere a inser¢cdo de NdC em sala de aula a partir da HFC, as
atividades apresentaram-se significativas na compreensao dos conceitos cientificos e o
contexto de sua construcdo, simultaneamente. A partir deste estudo, consideramos que
para a insercdo de discussdes sobre a NdC em sala de aula, além de um planejamento
voltado explicitamente para tal objetivo, é importante que o professor tenha uma visao
coerente sobre a ciéncia e reconheca a importancia de ensinar ciéncia e sobre ciéncia,
de modo a possibilitar a construcdo, em suas aulas, de uma visdo critica acerca do em-
preendimento cientifico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foi possivel analisar as agGes realizadas no contexto do Programa de
Formacao, envolvendo o planejamento e validagdao de uma SD sobre o modelo atémico
de Rutherford. Apesar dos desafios ja considerados na literatura a respeito da utilizagdo
de narrativas histéricas na Educacdo Basica, as pesquisas em formacdo de professores
tém evidenciado a importante contribuicdo de abordagens explicitas de NdC por meio
da HFC tanto na compreensdo sobre a ciéncia quanto na inser¢do desses aspectos em
sala de aula por parte dos docentes.

Partindo desse contexto, as acées do Programa de Formacao envolvendo o plane-
jamento e validacdo da SD configuram-se como fundamentais no contexto de formacao
dos professores no sentido de mobilizar saberes e possibilitar a compreensdo e o ensino
da ciéncia a partir de uma visdao mais contextualizada do empreendimento cientifico. A
selecdo do conteldo histérico para o planejamento, apesar de complexa, foi importante
para oportunizar a reflexao acerca do desenvolvimento da ciéncia e romper com a visao
ingénua e simplista, normalmente apresentada nos livros didaticos sobre os modelos
atomicos. A partir dos estudos realizados, no¢ées como a natureza abstrata dos mode-
los na ciéncia, a influéncia do contexto externo a ciéncia em seu processo de constru-
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¢do, o papel do experimento na construcao do conhecimento cientifico e a subjetivida-
de na observacdo e interpretacdo de evidéncias experimentais, bem como o papel do
cientista na construgao do conhecimento cientifico foram discutidas de modo a possibi-
litar a compreensao mais adequada em relagao a NdC por parte dos licenciandos.

As atividades desenvolvidas no contexto do planejamento foram importantes
para problematizar esses aspectos na Educagdo Basica e se mostraram significativas em
termos da constru¢do de conhecimentos cientificos e na compreensdo do empreendi-
mento cientifico, conforme a avaliacdo a posteriori feita pelos licenciandos. Durante a
aplicacdo, as principais dificuldades encontradas pelos licenciandos foram a gestdo do
tempo e a organiza¢ao em sala de aula, mas vale ressaltar que isso pode ser decorrente
da falta de experiéncia em lidar com a sala de aula. Para analisar se o tempo didatico
foi adequado as discussGes propostas, faz-se necessario a aplicacdo da SD em outros
contextos, acdo a ser realizada futuramente. Salientamos, também, que para uma futu-
ra aplicacdo, o planejamento deve ser revisto no sentido de trazer maior clareza acerca
dos encaminhamentos das atividades, de modo que qualquer professor que tenha aces-
so a esse planejamento possa desenvolver em suas aulas.
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