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Resumo

Trata-se de um estudo que busca superar as dificuldades associadas ao ensino e a
aprendizagem de Quimica, através dos modelos. E o relato da aplicacdo de uma estratégia de
ensino para equilibrio quimico (com uma descricdo detalhada), baseada em atividades de
modelagem, que objetivou o desenvolvimento do conhecimento dos alunos nessa perspectiva.
O uso dessa estratégia como metodologia de ensino se justifica porque modelos sio, ao
mesmo tempo, ferramentas e produtos da ciéncia. O desenvolvimento do conhecimento sobre
modelos implica no desenvolvimento do conhecimento sobre a prépria ciéncia.

Viajando no Tempo

O artigo “Modelagem e o Fazer Ciéncia” nos leva a fazer imagens de outros cenarios
homdlogos, como por exemplo, o evento que separa hominideos de primatas nos brindou com
a capacidade de uso de um novo hemisfério: o da razdo. O que torna possivel entender o
mundo que nos cerca. Para isso o ser humano sempre necessitou de modelos ou desenhos
para representar o que é apenas uma ideia, uma abstracdo principalmente, sem forma ou
definicdo. Assim também nasceu o modelo cientifico que pode ser entendido como conjunto
estruturado de determinado assunto que explica resultados experimentais e possibilita a
realizacdo de previsdes. Da Grécia antiga aos dias atuais, o homem tem se debrucado na
atividade de desenhar modelos para entender o mundo ao seu redor, através da observacio e
do raciocinio, a exemplo de Leucipo e seu sucessor Demaocrito, demonstrando que tudo a
nossa volta é formado por pequenas particulas indivisiveis. Estava desenhado o atomo, mais
do que isso, como esse atomo se relaciona com os fendmenos macroscdpicos que
observamos. Democratico chega a detalhar em seu desenho esse fato, como, por exemplo, a
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agua formada por atomos redondos e suaves, por isso ndo possui forma e é fluida enquanto o
fogo apresentava dureza e figuras espinhosas na sua composicdo atémica. Atomos da Terra
seriam asperos e dentados, os quais se unem para formar as coisas rigidas ao nosso redor.
Modelo simples, embora tenha perdurado por 23 séculos até a Inglaterra do Século 19, com J.
Dalton propondo uma nova teoria atbmica. Nela os atomos passam a ter uma forma definida,
todos eles como esferas macicas, sendo que a massa de cada um deles, determina qual
elemento quimico é, sendo batizado de modelo das bolhas de bilhar para facilitar o
entendimento. Essa mudanca que ainda parece simples mas pode explicar, por exemplo, a
formacao de moléculas e substancias como a combinacdo de atomos em proporcoes definidas,
o que também concorda com a Lei da Conservacao de Massas defendida por Lavoisier anos
depois. As reacdes quimicas passam, entdo, a ser entendidas como as recombinacdes entre os
atomos explicando ainda o fato de que a quantidade de 4tomos no inicio da reacido precisa ser
a mesma ao final dela, processo repeitado até hoje quando se faz balanceamento de uma
reacdo quimica. O modelo de Dalton sé viria a ser substituido em 1897 com Thompson em
seus experimentos com tubo de raios catédicos, descrevendo as cargas positivas e negativas
do atomo, entendimento aperfeicoado por Rutherford 12 anos depois. Portanto, os modelos
estdo no centro de qualquer teoria: sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para
produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia(Nersessian, 1999). Na
contemporaneidade, os modelos tem se mostrados excelentes ferramentas de construcdo do
saber, nas praticas de ensino, especialmente no ensino de Ciéncias. No artigo “Modelagem e o
Fazer Ciéncia” temos um exemplo, quando Ferreira e Justi, 2008, relatam a aplicacdo de uma
estratégia de ensino para equilibrio quimico, baseada em atividades de modelagem, que
objetivou o desenvolvimento do conhecimento dos alunos nessa perspectiva. A metodologia é
fruto ainda de uma incessante busca por melhorares condicbes da formacdo do espirito
cientifico dos alunos, superando a ideia de um conhecimento fragmentado e verticalizado, em
gue o professor ensina e o aluno aprende.

Os desenhos

O experimento foi realizado numa turma de Ensino Médio de escola publica, tendo a
participacao de 26 alunos, numa sequencia de atividades conduzidas a partir da realizacao de
experimentos mentais e empiricos. O objetivo era de fundamentar a aprendizagem em
sucessivas construcoes e reconstrucées de modelos. Tais atividades estavam relacionadas aos
processos de construir, reformular e socializar os modelos construidos. Nesse caso, mediadas
pelos professores, mas sem propésito de julgar os modelos construidos, apenas sustentar e
conduzir a construcdo dos modelos (Ferreira e Justi, 2005). Dessa maneira, os alunos tinham a
oportunidade de perceber a inconsisténcia de algumas de suas concepcoes e, nesse caso,
reformular seus desenhos. Para iniciar o estudo, a primeira etapa consistiu na transformacao
do gas diéxido de dinitrogénio em monoxido de dinitrogénio. Trata-se de um sistema que
apresenta claras evidéncias fisicas da ocorréncia de reacao quimica - uma vez que os gases
envolvidos tém cores bem distintas. A proposta foi para que os alunos elaborassem e
expressassem seus modelos para o fendémeno, o que permitiu a reflexdo sobre o processo de
uma reacdo quimica (o que é, como ela ocorre) e integracdo aos conhecimentos prévios.
Evidéncias da reversibilidade da reacdo ocorreu na segunda etapa do experimento, através do
resfriamento do sistema trabalhado na primeira etapa. Na terceira etapa foi observado o
sistema NO,/N,O, a temperatura ambiente e o quarto momento foi trabalhado o sistema



CrO,*/Cr,0,%. Em todas etapas os alunos representam um modelo para cada experimento.
Dessa forma a estratégia de ensino colaborou na aplicacdo do modelo cinético molecular,
sendo considerado relevante para que os alunos que através de seus modelos, observaram
como o equilibrio ocorre no nivel submicroscopico - aspecto que facilitou a compreensao do
dinamismo do processo.

Inquestionavel a validade do método de criar modelos para explicar os fenébmenos,
permitindo uma reflexdo mais critica acerca dos processos de producdo do conhecimento
cientifico-tecnolégico, além de oportunizar protagonismo aos educando. Entretanto, as
observacoes relatadas no artigo, ndo levam em consideracdo a relacdo entre os
conhecimentos observados e outros areas da atividade humana e, mais, como podem afetar
suas vidas, tornando, assim, uma discussao abrangente e produtiva sobre a ciéncia.

Nao deixa de ser um estudo méritos, pois ele contribui para reorientar as investigacoes
para além das pré-concepcdes dos alunos. Sdo estudos importantes na perspectiva da
epistemologia do conhecimento, do ensino e da aprendizagem em Ciéncias e Matemdtica, pois
trds importantes subsidios, especialmente, na forma de o discente entender através do
modelos e, assim, agir cientificamente no mundo por meio de um conhecimento que, de
modo geral, esta além do senso comum. Além disso, é imprescindivel um método que ensina,
Integra e cotextualizar os conteidos(LDB, 1995).

Ademais, cria um exercicio necessario ao avanco das ciéncias, ja conhecidos por outros
estudiosos como K. Popper de que uma boa teoria devera descrever uma vasta série de
fendmenos com base em alguns postulados simples como também devera ser capaz de fazer
previsdes claras as quais poderdo ser testadas. Nesse sentido, ndo da pra abrir mao dos
modelos. Principalmente, diante da necessidade de buscar o entendimento de um
“microcosmos” para explicar realidades deste mundo que nos cercam, como explica
Chassot(2018, p. 276), em um capitulo dedicado a necessidade de “procurar fazer imagens de
um mundo quase imaginario”. Por isso, Ferreira e Justi, 2006, ndo estdo sozinhos nessa
discussao.

Uma licao

Cabe a cada docente também refletir sobre sua postura em sala de aula e os métodos
que tem empregado na alfabetizacdo cientifica de seus alunos. O artigo em tela provoca
reacoes para se pensar que tipo de imagens nosso aluno tem feito a partir de nossas
intervencoes em sala de aula. Praticas na maioria das vezes reduzidas ao livro didatico,
descontextualizadas e fragmentadas e as quais ndo permitem uma clareza nem tampouco uma
inter-relacao entre os fenémenos trabalhados. Ele representa, portanto, uma 6tima dica para
se pensar num ensino efetivamente significativo.
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