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RESUMO 

Buscando caminhos sobre como estimular o interesse e participação dos alunos no ensino de Ciências, este trabalho teve como objetivo apresentar a evolução dos diferentes modelos atômicos utilizando a massa de modelar caseira como uma ferramenta didática na construção de modelos representacionais. O interesse nesta temática, justifica-se pela necessidade de proporcionar a alfabetização científica nas séries iniciais e possibilitar aos alunos um espaço de investigação, onde eles são os autores do processo. Os procedimentos metodológicos que norteiam esta pesquisa são de caráter quali-quanti objetivando a veracidade dos resultados. O público-alvo foi alunos do 8º ano de uma escola pública situada no espaço rural do município de Salvaterra, Ilha de Marajó. A partir do objetivo da pesquisa, a metodologia foi dividida em quatro etapas: aplicação de um questionário inicial para analisar os conhecimentos prévios dos alunos; execução de uma aula expositiva-dialogada; construção dos modelos atômicos com a massa de modelar caseira; e aplicação de um último questionário avaliativo. Os discentes participaram ativamente do processo educativo: montando os modelos, identificando as partículas subatômicas, compreendendo as mudanças que ocorreram durante a história da evolução atômica, devido ao fato de que a massa de modelar possibilitou a criação em tamanho macroscópico dessas partículas, diminuindo, de modo efetivo, a abstração desse assunto. 
Palavras-chave: Recurso didático. Modelagem. Ciências.
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1. INTRODUÇÃO 
Como estimular o interesse e participação dos alunos no ensino de Ciências? Segundo Emerich (2010), os profissionais da educação se utilizam das atividades diferenciadas ou dos métodos alternativos para atrair a atenção de seus discentes em suas práticas pedagógicas, uma vez que as formas tradicionais de ensinar estão se tornando menos usuais. 
Diante da magnitude e complexidade do Universo, trabalhar com aspectos que são intangíveis para os nossos sentidos proporciona certo sentimento de inabilidade e vulnerabilidade daquilo que é possível aprender; o entendimento desses fenômenos não exige somente repetição ou aplicação de uma variedade de conhecimentos memorizados, mas, exige-se a formulação de hipóteses, que resultem em investigações, ligadas à criatividade e à lógica, o que culminará em algo que satisfaça, mesmo que de modo parcial, o desejo humano de compreender o mundo: os modelos (FERREIRA; JUSTI, 2008). Dessa forma, Duso (2012, p. 33) define o modelo representacional
como sendo uma representação tridimensional de algo. Como forma de exemplo é possível citar os modelos do sistema solar, utilizados normalmente em museus ou escolas; maquetes que representam obras de engenharia, como a construção de prédio, represa, carro, avião; maquetes que retratam cenários, pessoas, entre outros.
O interesse pelo modelo representacional, deriva do fato dele ser apontado como sendo uma alternativa educacional bastante promissora no que se refere ao ensino de Ciências. Com essa metodologia educacional visa-se ampliar a reflexão, o debate e a participação ativa dos estudantes (DUSO, 2012). A formulação de modelos dentro do ensino torna o aluno mais participativo, pois a ação de construir modelos possibilita ao estudante a assimilação de conhecimentos que eram abstratos (FERREIRA, 2006). A aprendizagem participativa desempenha um importante papel na construção de conceitos, sentidos e representações (BARAB et al., 2000). A modelização é uma das estratégias mais efetivas para o melhor entendimento dos conceitos científicos (GRECA; SANTOS, 2005), pois através dela o aluno pode visualizar conceitos que antes ficariam no plano subjetivo.
Dessa forma, o conceito de átomo foi moldado por muitas teorias, que utilizaram diferentes dados empíricos e modelos conceituais (WELTER, 2011). Os átomos foram definidos como unidades indivisíveis – por Dalton – até o final do século XIX, e com o passar do tempo, provou-se a existência de partículas subatômicas: prótons, elétrons e nêutrons (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005; MORAIS, 2009; NEVES; FARIAS, 2011). 
Baseado no modelo atômico de Rutherford-Bohr, o átomo é formado por uma região central (núcleo) constituída por prótons e nêutrons, cercada por uma região periférica (eletrosfera) com elétrons em órbitas quantizadas (FELTRE, 2004). Atualmente, no modelo dos orbitais atômicos, verifica-se que o elétron apresenta um comportamento dual — uma partícula-onda situada em orbitais, regiões com maior probabilidade de se encontrar o elétron (RUSSELL, 1994).
[bookmark: _Hlk480102870]Entretanto, uma das principais dificuldades encontradas para se ensinar modelos atômicos é devido o objeto de estudo serem partículas muito pequenas que não podem ser visualizadas a olho nu (PARK et al., 2009). Além disso, há escolas, como as interioranas, que não dispõem de recursos pedagógicos complementares (equipamentos multimídias), que poderiam facilitar o entendimento do assunto por meio de imagens (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012). Diante disso, este trabalho objetivou apresentar a evolução dos diferentes modelos atômicos utilizando a massa de modelar caseira como uma ferramenta didática na construção de modelos representacionais. 

2. METODOLOGIA
O presente trabalho possui caráter quali-quanti no que se refere ao levantamento e análise de dados, contribuindo para uma maior veracidade dos questionamentos e especulações levantadas ao longo processo educativo (FIGUEREDO; SOUZA, 2008).
A prática metodológica foi elaborada e aplicada no segundo semestre de 2016, junto a uma turma de 8º ano do Ensino Fundamental de uma escola pública, situada no espaço rural do município de Salvaterra-PA. Com duração de cinco horas, as atividades foram realizadas na seguinte sequência:
· 1ª ETAPA: Questionário inicial com a finalidade de analisar o conhecimento prévio do aluno através das seguintes questões: a) Você gosta das aulas de Ciências em sua escola? Justifique. b) Você já ouviu algo sobre átomos? Se sim, o que você entende sobre átomo? c) Conhece algum cientista que desenvolveu teorias sobre o átomo? 
· 2ª ETAPA: Aula expositiva-dialogada sobre a temática “Modelos Atômicos”: Dalton (1803) – átomo indivisível; Thomson (1903) – cargas positivas e negativas; Rutherford (1911) – núcleo; Bohr (1913) – níveis de energia; e Schrödinger (1926) – nuvem eletrônica. Sendo abordados de forma apropriada, com exemplificações cotidianas (contextualização);
· 3ª ETAPA: Os alunos construíram os modelos atômicos a partir da massa de modelar caseira feita com trigo, água, sal, óleo vegetal e corantes artificiais; a qual nos auxiliou na apresentação da Evolução Atômica, agregando a prática à teoria;
· 4ª ETAPA: Aplicação de um questionário final que objetivou avaliar os conceitos adquiridos pelos alunos e a ferramenta didática envolvida na atividade, as questões utilizadas foram: a) Após a prática metodológica, como você definiria o átomo? b) Em sua opinião, qual modelo atômico despertou mais interesse em você? Justifique. c) Você gostaria que os educadores de Ciências utilizassem métodos didáticos como a modelagem representacional, para complementar o assunto em sala de aula? Justifique. Com esse questionário a prática metodológica foi finalizada.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O presente trabalho apresentou resultados conforme a metodologia descrita, sendo devidamente analisados e convertidos em percentagens. Por questões éticas e para manter em anonimato a identificação dos sujeitos da pesquisa, optou-se por nomeá-los da seguinte forma: alunos 1, 2, 3, 4 e 5.
Na primeira pergunta do Questionário inicial indagou-se: “a) Você gosta das aulas de Ciências em sua escola?” Dos cinco alunos entrevistados, somente dois conseguiram responder de forma positiva. Isto é justificável pelo fato de 60% deles possuírem dificuldade em compreender os assuntos ministrados em sala de aula, entre eles: Organização do corpo humano. De acordo com os discentes, tais dificuldades ocorrem devido à falta de interesse pela disciplina, por ser conteudista e cansativa, ou seja, o professor não utiliza artifícios que possibilitem melhor entendimento daquilo que é estudado, como por exemplo, a utilização da modelagem representacional como ferramenta complementar no Ensino de Ciências (BIEMBENGUT, 2009). Este fato ficou evidente durante a execução do projeto e em algumas transcrições do discurso dos alunos, ainda referente à primeira pergunta do questionário inicial:
Aluno 1: “Não, porque mesmo o professor passando muito conteúdo, a gente não aprende muita coisa”. [Para este aluno, as aulas de Ciências estão relacionadas ao repasse de muito conteúdo].
Aluno 2: “Mais ou menos, é que é muito chata”. [Em conversa com o aluno durante o desenvolvimento das atividades, ele nos confidenciou que acha a disciplina chata em função do professor passar muito conteúdo e que não conseguia entender muita coisa].
Aluno 3: “Não, porque tem coisas que não entendo”. [Ratificando a fala dos colegas anteriores, esse aluno também afirma não entender muito bem os conteúdos].
Sobre a segunda e a terceira pergunta do Questionário inicial: “b) Você já ouviu algo sobre átomos? Se sim, o que você entende sobre átomo? c) Conhece algum cientista que desenvolveu teorias sobre o átomo?” Obtivemos resultados negativos quanto ao conhecimento dos educandos para identificar um átomo, com 100% negando conhecer tais partículas ou teóricos. Entretanto, com a aula teórica, dialogada e prática, observamos progressos valorosos quanto à aprendizagem dos alunos.
De acordo com o nosso planejamento, na 2ª etapa, fizemos uma aula expositiva-dialogada, na qual por meio de exemplificações cotidianas, demonstramos como cada modelo atômico se assemelharia no mundo macroscópico: Dalton (1803) – a semelhança de seu átomo com uma “bola de bilhar”; Thomson (1903) – com um “pudim de passas” ou com um “brigadeiro”; Rutherford (1911) e Bohr (1913) – com o “Sistema Solar”, aplicando as diferenças de um para outro; e Schrödinger (1926) – com uma “nuvem no céu”. Tratamos sobre o desvendamento das partículas subatômicas (prótons, elétrons e nêutrons) e como podem ser caracterizadas na conjuntura atomística.
Estas e outras explicações serviram para instigar os alunos a pensarem sobre a história da Evolução Atômica, já que cada cientista trouxe contribuições significativas para o entendimento atomístico: Dalton – resgatou a ideia do átomo dos filósofos gregos (Leucipo e Demócrito); Thomson – identificou a presença de subpartículas carregadas negativamente (elétrons); Rutherford – estabeleceu duas regiões no átomo, o núcleo e a eletrosfera, e identificou a presença de subpartículas carregadas positivamente (prótons); Bohr – dividindo a eletrosfera em sete níveis de energia; e Schrödinger – quando propôs o estabelecimento de uma região (nuvem eletrônica) onde há uma maior probabilidade de se encontrar um elétron (RUSSELL, 1994).
Quando perguntaram: Onde podemos encontrar o átomo? Qual o tamanho do átomo? Buscamos elucidar com exemplos básicos sobre a localização do átomo no espaço: nas paredes, nas mesas, nas cadeiras, nas pedras, no corpo humano entre outros. E a respeito de sua grandeza, fizemos uma relação do tamanho do núcleo do átomo com relação a seu todo, e trouxemos o exemplo de um alfinete no meio de um campo de futebol, sendo o alfinete o núcleo e o campo a extensão total do átomo, se estivesse numa dimensão macroscópica.
Já na 3ª etapa, os alunos participaram ativamente, pois sob nossa orientação, eles prepararam a massa de modelar caseira e construíram representações dos modelos atômicos. Como se tratava de cinco modelos atômicos, cada aluno ficou responsável pela montagem e representação de seu modelo, no entanto, várias vezes eles contribuíram com o trabalho de seu colega. Nessa etapa, os alunos se sentiram mais à vontade para interagir conosco, aproveitando para lançar perguntas sobre os modelos que estavam responsáveis (Figura 1).
Figura 1 – Construção dos modelos atômicos: (A) Confecção da massa caseira; (B) Participação dos alunos; (C) Finalização dos modelos.
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Fonte: Autores, 2016.
Com a primeira interrogativa do Questionário final: “a) Após a prática metodológica, como você definiria o átomo?” Constatou-se que 95% das respostas foram positivas, já que os alunos asseguraram conhecer o átomo como partícula que compõe a matéria. Como pode ser observado nas transcrições abaixo:
Aluno 1: “O átomo é a menor partícula da matéria, ele tá em tudo na parede, no nosso corpo” [Ainda que essa resposta não esteja correta, uma vez que existem partículas ainda menores que os átomos, mostra que os alunos compreendem que a matéria é constituída por partes muito minúsculas, os átomos. O mesmo se repete com o aluno 2 e 5].
Aluno 2: “Ele é a menor parte da matéria, só que não conseguimos ver, porque é muito pequeno”.
Aluno 3: “Eu entendi que o átomo é uma coisa que tem uma parte positiva, uma negativa e outra sem carga” [Esse aluno conseguiu compreender que mesmo o átomo sendo uma partícula minúscula ainda pode ser dividido em partes menores].
Aluno 4: “Eu sei que é uma coisa invisível, pois não conseguimos ver”.
Aluno 5: “Eu entendo que é a menor partícula da matéria”.
A terceira questão do Questionário final perguntava aos participantes: “Você gostaria que os educadores de Ciências utilizassem métodos didáticos como a modelagem representacional, para complementar o assunto em sala de aula?” Cem por cento dos entrevistados afirmaram que “sim”, já que o recurso pedagógico – Modelagem representacional – complementou e facilitou o ensino-aprendizagem, durante a prática metodológica. Tal quantificação foi confirmada, com as seguintes respostas:
Aluno 1: Sim, porque aprendemos mais que na nossa aula de ciências.
Aluno 2: Sim, tem que ter mais aulas como essa. Até em nossa feira de ciências.
Aluno 3: Sim, porque achei uma aula legal. Queria ter mais aulas como essa para aprender melhor.
Aluno 4: Sim, acabamos aprendendo uma coisa que a gente não sabia. Dava até para usar na feira de ciências.
Aluno 5: Sim, com isso nós aprendemos mais. Obrigado por fazerem esse trabalho com a gente.
Tais depoimentos mostram a aceitação do público-alvo acerca da utilização de recursos alternativos, que viabilizaram um maior interesse pelo assunto “Modelos Atômicos”, rompendo o método tradicional de ensino. Já que no momento da prática se empenharam na construção das representações atômicas com base no seu conhecimento adquirido, durante a aula teórica e prática.
De acordo com Ferreira; Queiroz; Mendonça (2007); Welter (2011), a utilização de modelos torna as aulas mais atrativas possibilitando um melhor aprendizado. Chassot (2010) explica ainda que “fazer modelos, isto é, imaginar átomos – e vale insistir que imaginar é fazer imagens - tem limitações e exigências que transcendem aquelas interações que são mais usuais no nosso cotidiano”. Além disso, houve educandos interessados em oferecer continuidade ao trabalho na “Feira de Ciências” da instituição, validando a produtividade e resultados da prática diferenciada.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao final da condução metodológica e das análises dos questionários avaliativos foram feitas as devidas ponderações quanto à aceitabilidade dos alunos. De posse dos dados pode-se concluir que a ferramenta pedagógica utilizada se mostrou eficiente para diminuir a abstração no ensino de modelos atômicos. Assim, os discentes puderam participar ativamente do processo educativo, montando os modelos, identificando as partículas subatômicas, compreendendo as mudanças que ocorreram durante a história do desenvolvimento da teoria atômica.
Vale ressaltar que durante a prática educacional pôde-se notar o encantamento dos estudantes em relação à construção dos modelos atômicos, isso se deve pelo fato de que a massa de modelar alternativa possibilitou a criação em tamanho macroscópico dessas “partículas” invisíveis a olho nu. 
No que se referem aos alunos, estes participaram ativamente montando e transformando os átomos em modelos representacionais nas escalas de medidas macroscópicas. Dessa forma, os modelos feitos a partir da massa de modelar caseira se configuraram como uma ferramenta didática que deve ser difundida, de modo que outros profissionais da educação utilizem esse recurso no Ensino de Ciências.  E diante da aceitação da proposta, consideramos a possibilidade de desenvolver essa atividade pedagógica em outras turmas e instituições de ensino.
De posse de tais resultados, espera-se que os conceitos adquiridos durante a prática pedagógica sirvam como base à continuidade do ensino sobre Evolução Atômica nos anos posteriores de formação dos educandos, implicando numa melhor assimilação deste conteúdo programático em sala de aula.
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