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RESUMO 
 

 
A EVOLUÇÃO DO PERFIL CONCEITUAL DE ÁTOMO POR MEIO DE 

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ESPECTROSCÓPICAS 
 
 

Autor: Rodrigo Oliveira Lopes 
Orientador: Everton Lüdke 

 
 

A compreensão dos modelos atômicos é um fator preponderante para o entendimento de 
uma enorme gama de conceitos associados à área de Ciências Naturais. De forma 
dissonante a este discurso, é de conhecimento comum que professores de Química têm 
grandes dificuldades durante sua atividade no que diz respeito ao ensino deste tópico. Fato 
é que os estudantes de Ensino Médio (EM) apresentam limitações na compreensão do 
assunto, logo há uma urgente necessidade em se pensar metodologias que superem as 
práticas docentes tradicionalmente empregadas em nossas salas de aula. Diante deste 
cenário, este trabalho tem como objetivo investigar como atividades didáticas baseadas em 
experimentos podem potencializar a evolução conceitual sobre o átomo em estudantes 
concluintes do EM. Sendo assim, buscou-se responder ao seguinte problema de pesquisa: 
como e em que medida a experimentação pode potencializar a evolução do perfil conceitual 
do átomo? Para isso, foi realizado um estudo sobre a evolução do perfil conceitual de 
átomo, no qual um grupo de estudantes participou de um projeto de ensino, que por meio de 
atividades experimentais, visava o ensino dos modelos atômicos. Realizado no contexto de 
uma escola particular de Educação Básica na cidade de Santa Maria - RS esta pesquisa 
deu-se segundo a perspectiva da pesquisa-ação, ao passo que o pesquisador atuava como 
professor destes estudantes. A fundamentação conceitual da pesquisa apoiou-se na noção 
de perfil conceitual proposta por Eduardo Mortimer. Participaram da proposta estudantes de 
terceiro ano do EM, que foram organizados em três grupos, aqui chamados de A, B e C e as 
atividades do projeto ocorreram em quatro momentos distintos: pré-teste; aula expositiva 
sobre os requisitos conceituais; realização dos experimentos; pós-teste. Os experimentos 
realizados utilizaram uma abordagem sob o viés da espectroscopia para discutir os modelos 
atômicos.  Já a coleta de dados para a pesquisa ocorreu a partir da análise dos pré-testes, 
cadernos de experimentos, pós-testes e diários da prática pedagógica, elaborados pelo 
professor. Após a análise dos resultados pode-se evidenciar que os alunos apresentaram 
considerável evolução conceitual, já que demonstraram ter desenvolvido aprendizagens 
sobre os estágios mais avançadas do perfil conceitual do átomo. Concluiu-se também que 
mesmo aprimorando as concepções mais avançadas do perfil do átomo, os alunos não 
abandonaram totalmente as zonas não científicas, como sensorialismo e substancialismo. 
Diante disso, a partir dos resultados da pesquisa, conclui-se que a proposta deve ser 
aperfeiçoada, a fim de superar as dificuldades encontradas durante o trabalho, 
principalmente no sentido de propiciar aos alunos a superação das concepções não 
científicas que integram o perfil do átomo. Por fim, acredita-se que esta proposta tenha 
grande potencial para possibilitar a evolução conceitual, com ênfase à quarta zona do perfil 
conceitual, o estágio quântico do átomo.    

 
 

Palavras-chave: Ensino de Átomo. Perfil Conceitual. Evolução Conceitual. Experimentação. 
Espectroscopia.   
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ABSTRACT 
 
 
 

THE CONCEPTUAL EVOLUTION OF ATOM THROUGH SPECTROSCOPIC 
EXPERIMENTAL ACTIVITIES 

 
Author: Rodrigo Oliveira Lopes 
Thesis advisor: Everton Lüdke 

 
 

The comprehension of atomic models is a very importante fator to understand a 
variety of concepts associated to the field of natural sciences. Adding to this, the fact 
that chemistry teachers have many difficulties during their activities when they have 
to teach this subject in classroom is a common problem. It is also a fact that high 
school students often show limitations in understanding the scientific concepts 
required by this subject and, therefore, there is an urgente necessity in developing 
methodologies which could improve the traditional teacher work when in classroom. 
Bearing this in mind, this work aims to investigate how didactic activities based on 
series of experiments can augment the conceptual acquisition and the evolution of 
thought about atoms in high school students. The actual research problem to be 
analyzed here i show and under what ways, series of experimentations can 
potentialize the evolution of individuals regarding the concepts of atomic models.  To 
carry that out, a study has been made with a group of students in a private school in 
the city of Santa Maria – RS, according to action research methods involving the 
conceptual theory profile proposed by Eduardo Mortimer. Three student grupos (A,B 
and C) and the project activities happened in four distinct moments: a pretest, a 
regular background lecture, the experiments and a posttest according to Brazilian 
educational standards. The experiments used optical spectroscopy to discuss atomic 
models. Pretests, individual lab notebooks, class quizzes and posttests allowed to 
evaluate the students and the method. The analysis allowed to conclude that the 
students showed considerable development in acquisition of concepts since they 
showed to reach more advanced levels of understanding of atomic models showing 
the potential of the proposed teaching method. It was also possible to assess that 
even reaching higher levels of understanding of atomic models, it is difficult for 
students to abandon noncientific zones like sensorialism and substantialism. This 
brings about the need of improvement of further classroom methods which allow the 
students to outcome nonscientific conceptions. This proposal, however, has great 
potential to be used as standard for the students to reach the fourth conceptual zone, 
which is the quantum states of simple atoms.  
 

 
Keywords: Teaching of atom. Conceptual profile. Conceptual evolution. 
Experimentation. Espectroscopy.  
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APRESENTAÇÃO 

O CONTEXTO E OS ANTECEDENTES DA PESQUISA  

 

O trabalho aqui relatado trata-se da pesquisa de um aluno de mestrado do 

Programa de Pós-Graduação Educação em Ciências: Química da Vida e Saúde da 

Universidade Federal de Santa Maria, realizado no âmbito da linha de pesquisa 

Educação científica: processos de ensino aprendizagem na escola, na universidade 

e no laboratório de pesquisa, desenvolvido sob a orientação do Prof. Dr. Everton 

Lüdke.  

Fruto dos anseios surgidos no cotidiano do pesquisador enquanto professor 

de Química na rede pública estadual de educação do estado Rio Grande do Sul, 

este estudo se preocupa em apresentar alternativas aos professores de Química da 

Educação Básica (EB) para o ensino de modelos atômicos. Inicialmente, a proposta 

buscava a utilização de ferramentas alternativas ao laboratório de Química, no 

entanto no decorrer de muitas discussões e estudos, concluiu-se que a melhor 

opção seria propor uma metodologia ainda não utilizada para o ensino de modelos 

atômicos que adotasse a experimentação como recurso principal.  

Sobre o contexto de realização do trabalho, é importante destacar que foi 

desenvolvido em dois espaços formais: o primeiro foi o Laboratório de Assuntos 

Educacionais (LAE), situado na sala 1121 B, no prédio do Centro de Ciências 

Naturais e Exatas da UFSM, e o segundo foi cedido pela escola em que se 

desenvolveu a proposta, uma escola particular de Educação Básica situada na 

cidade de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul. No primeiro, foram 

realizadas as etapas de estudos, construção de materiais didáticos, elaboração e 

revisão da metodologia a ser empregada e planejamento de roteiros de 

experimentos. Já no espaço cedido pela escola, foram realizadas as atividades de 

ensino e a coleta de dados.  

Participaram, de maneira voluntária, do projeto alunos dos terceiros anos do 

Instituto São José. Como o pesquisador atuava como professor dessas turmas esse 

processo foi facilitado e de certa forma é um dos motivos para a escolha desse 

público para a implementação da proposta. Foram convidados todos os estudantes 

das três turmas de 3º ano do Ensino Médio (EM) existentes na escola, as atividades 

ocorreram no turno da tarde, inverso ao das aulas desses alunos. A escolha das 
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turmas, turno e horário para a realização do projeto foi feita em comum acordo entre 

professor e pesquisador, coordenação da escola e alunos.    
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1. INTRODUÇÃO  
 

O átomo é um tema que desempenha um papel ímpar na área das ciências 

naturais, pois a compreensão desse tópico é imprescindível para o real 

entendimento de uma enorme diversidade de conceitos que fogem à Química e se 

estendem a diversas outras áreas do conhecimento. Compreender os modelos 

atômicos construídos pela ciência para explicar o átomo é um fator preponderante 

para desenvolver conhecimentos sobre outros assuntos centrais da Química, como 

ligações químicas, polaridade, formação de moléculas orgânicas, características 

físicas das substâncias, mecanismos de reações orgânicas e bioquímicas, além de 

diversos outros tópicos conceituais extremamente relevantes. Também, conforme 

apresentado por Parente, Santos e Tort (2014), os modelos atômicos podem 

contribuir para o desenvolvimento de habilidades de raciocínio científico e a 

entender como se dá a construção de modelos científicos a partir de observações 

experimentais, algo extremamente importante, ao passo que as diretrizes que 

orientam a educação básica no país apontam para a importância da compreensão 

da Ciência com seu sentido histórico e como uma construção humana.  

Embora a constatação da importância do assunto átomo seja evidente e 

consenso entre os especialistas da área de Ensino de Ciências, o panorama atual 

nos apresenta um quadro que não condiz com a relevância do assunto para a área 

das Ciências da Natureza. Tem sido recorrentes, as pesquisas que apontam o 

quanto são frágeis as concepções sobre o átomo e a matéria por parte de 

estudantes de Ensino Médio, Ensino Superior e até, de maneira preocupante, por 

parte de professores de Química, Física, Ciências e Biologia. São muitos os fatores 

apontados como possíveis dificultadores para a melhora deste panorama, os 

professores têm como empecilho uma estrutura escolar fragilizada, degradantes 

condições de trabalho, muitas vezes somados a falta de comprometimento por parte 

dos alunos, o fato é que há uma necessidade urgente e já reconhecida de superar 

esse quadro desfavorável. Tem-se a chamada deterioração do clima educacional 

nas salas de aula e nas escolas que em conjunto com o desacordo entre os 

objetivos traçados pelos professores e os dos estudantes demonstram a crise da 

educação científica. (POZO; CRESPO, 2009). 

Entre as medidas possíveis para vencer tal crise está a atuação do professor 

enquanto pesquisador e, em decorrência disso, a proposição de metodologias que 
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superem as estratégias tradicionais de ensino que têm sido por vezes insuficientes. 

Essa renovação é necessária, pois somente os professores da EB possuem a 

vivência de sala de aula e conhecem, na prática, os obstáculos que impedem que as 

aprendizagens sejam bem desenvolvidas por seus alunos. Além disso, é de 

conhecimento comum que há pouco diálogo entre as escolas de educação básica e 

as universidades, portanto é primordial que os professores, sujeitos imersos na 

realidade escolar, assumam o protagonismo na proposição de alternativas às 

dificuldades encontradas no cotidiano escolar.  

 

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA 

 

No decorrer desse estudo busca-se responder ao seguinte problema de 

pesquisa: como e em que medida a experimentação pode potencializar a evolução 

do perfil conceitual sobre o átomo em estudantes concluintes do Ensino Médio? 

Logo, a pesquisa aqui relatada busca reconhecer as relações e variáveis 

associadas entre a evolução conceitual sobre o átomo e as atividades didáticas que 

tenham a experimentação como recurso didático principal.  

 

1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO  

 

1.2.1. Objetivo geral 

 

O objetivo geral desse trabalho é investigar como as atividades didáticas 

baseadas em experimentos podem potencializar a evolução conceitual sobre o 

átomo em estudantes concluintes do Ensino Médio.  

 

1.2.2. Objetivos específicos  

 

 Discutir o papel do professor-pesquisador; 

 Refletir sobre a noção dos perfis conceituais no contexto de sala de aula; 

 Propor uma estratégia de pesquisa para professores da Educação Básica que 

se aplique à realidade escolar. 

 

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO  
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A investigação realizada para responder o problema de pesquisa apresenta-

se com a seguinte estrutura, a saber: no segundo capítulo, nomeado “O amparo 

conceitual”, discute-se o referencial conceitual pertinente ao trabalho, que por tratar-

se de uma proposta de ensino exige alguns esclarecimentos quanto à 

experimentação como recurso didático, às peculiaridades do ensino de Química, ao 

papel docente e o perfil conceitual, o aporte teórico que norteará toda a pesquisa.  

O terceiro capítulo, chamado “A realização do trabalho: estratégias e 

métodos”, aborda a metodologia utilizada durante a pesquisa, relatando as etapas 

de planejamento, construção e elaboração dos materiais didáticos e experimentos, 

implementação da proposta e a análise dos resultados. Aqui busca-se tornar o mais 

evidente possível as justificativas que tangem a etapa de preparação da pesquisa, 

assim como relatar os percalços e as preocupações necessárias para a construção 

dos materiais didáticos, por fim, relatamos a efetivação da proposta e a escolha das 

ferramentas e referenciais metodológicos. Esse nível de esclarecimento é 

importante, pois a validade da pesquisa é condicionada a possibilidade de 

reprodução do estudo por outros pesquisadores.  

Já no quarto capítulo desse trabalho, “Resultados sobre a evolução 

conceitual”, apresenta-se os resultados decorrentes das produções dos estudantes 

durante a proposta de ensino. Serão trazidos os resultados obtidos por meio da 

coleta de dados da pesquisa, como por exemplo, temos o roteiro de experimentos 

que apresentava uma série de problemas a serem resolvidos pelos alunos no 

decorrer da realização dos experimentos, entre outros instrumentos utilizados 

durante a pesquisa a serem apresentados no corpo do capítulo. Além disso, serão 

apresentadas as ferramentas metodológicas adotadas para a obtenção dos 

resultados a partir dos dados coletados.  

O quinto capítulo, intitulado “Discussões sobre a evolução conceitual”, 

apresenta as ponderações realizadas a partir da análise dos resultados, visando 

explicar a relação entre a experimentação como recurso didático e a evolução 

conceitual dos participantes da pesquisa sobre o átomo. 

Por fim, no sexto capítulo dessa dissertação, denominado “Considerações 

finais”, relata-se as conclusões do pesquisador acerca do trabalho, analisando seu 

potencial, tendo como parâmetros os objetivos e o problema de pesquisa. Assim 

como, são definidas algumas perspectivas para a utilização dessa proposta, além de 

indicações sobre as possibilidades de continuidade do trabalho.  
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2. O AMPARO CONCEITUAL  

 
A fundamentação conceitual para este trabalho consolida-se a partir das 

contribuições encontradas na literatura que destacam assuntos relevantes para a 

pesquisa aqui relatada. Para a elaboração desse referencial, revisa-se obras de 

diversos autores de destaque nas áreas de Educação e de Ensino ou autores cujas 

produções tenham importância para alguma etapa dessa pesquisa.  

Discute-se temas que influenciam de alguma forma o desenvolvimento do 

trabalho, sendo que, inicialmente, são realizadas as reflexões sobre os assuntos que 

interferem de maneira ampla sobre a pesquisa. Por fim, são trazidos à tona assuntos 

que diretamente norteiam o trabalho, examina-se o papel do professor de Ciências, 

a importância da reflexão do docente sobre sua prática, os aspectos associados à 

utilização de experimentos como recursos didáticos, assim como as produções 

relativas à noção de perfil conceitual.  

 

2.1. O ENSINO DE MODELOS ATÔMICOS NAS ESCOLAS 

 

Desta forma, é necessário pensar como tem se dado o ensino de atomística 

nos estabelecimentos de ensino para que a partir deste panorama se busquem 

alternativas que propiciem aos alunos a aprendizagem sobre os modelos atômicos. 

Em geral, nos currículos escolares, o ensino dos modelos atômicos vem sendo um 

assunto desenvolvido no âmbito do componente curricular Química, normalmente, 

durante o 1º ano do EM.  

Neste contexto, será discutido brevemente o quadro atual do ensino dos 

modelos atômicos na disciplina de Química, um conteúdo comumente apresentado 

seguindo uma linha do tempo, que desconsidera as rupturas responsáveis pela 

construção desses modelos e que deixa de abordar a História da Ciência com o 

devido rigor, desperdiçando essa estratégia tão rica para o ensino de ciências. 

Corrobora com tal afirmação Chassot (1996), que defende existir algumas 

semelhanças entre alguns pensamentos dos alunos e as convicções apresentadas 

por vários cientistas quando o assunto é modelos atômicos, logo abordar os 

aspectos históricos da construção do conhecimento sobre o átomo pode auxiliar o 

professor em suas práticas. Já para Fernandes et al (2010), uma abordagem 

histórica da ciência pode auxiliar o aluno a compreender que o saber científico é 
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dinâmico e que novos conhecimentos podem ser consolidados em detrimento de 

conhecimentos anteriormente aceitos.  

Além disso, Parente et al (2014), por meio de um estudo recente sobre o 

modelo atômico de Bohr no Ensino Médio, nos apresentam algumas contradições 

associadas ao ensino do átomo, encontradas nos livros didáticos (LD)  destinados 

ao EM. Neste artigo, os autores expressam as dificuldades em ensinar o modelo 

atômico de Bohr associadas à falta de requisitos conceituais básicos para essa 

compreensão por parte dos alunos. Resultado disso é que a construção e refutação 

dos modelos não são idealizadas pelo aluno como um processo científico, mas sim 

como um processo arbitrário, que em nada se aproxima com o que é o 

desenvolvimento da Ciência, repleto de rupturas e novos paradigmas. (PARENTE et 

al, 2014).  

Para que se possa caracterizar o ensino sobre modelos atômicos na realidade 

escolar é imprescindível que se discuta a utilização de LD, já que por questões que 

vão de políticas de estado, como o Plano Nacional do Livro Didático (PNLD), 

passando por escolhas pessoais, os professores de Química têm utilizado, 

geralmente, o LD como principal recurso durante suas aulas, medida que merece 

maior cuidado por parte dos docentes, ao passo que os livros estão repletos de 

informações, imagens e modelos que, se utilizados se o devido cuidado podem 

gerar dificuldades no desenvolvimento da aprendizagem. Exemplo disso é o trabalho 

de Lopes (1990) que a partir da análise de LD de Química conclui que as 

publicações analisadas trazem uma série de imagens que podem atuar como 

epistemológicos à aprendizagem. (LOPES, 1990).  

Diante do exposto, cabe, também, a reflexão sobre o recurso didático das 

analogias, as quais são sugeridas, por diversos autores, como recurso didático 

potencial para o ensino sobre o átomo, pois possibilitam ao aluno uma compreensão 

mais próxima ao real sobre os modelos científicos sobre este assunto. (PARENTE et 

al, 2014; ESKANDAR et al, 2013). Nesses trabalhos as analogias são utilizadas de 

acordo com o método proposto por Glynn (1994), Teaching With Analogies (TWA) e 

após uma breve análise na literatura sobre a real validade desse método para o 

ensino sobre modelos atômicos, tem-se que a utilização das analogias para o ensino 

não são unanimidade. Para Eskandar (2013), não existem evidências empíricas 

suficientes que garantam grande supremacia do método de ensino por analogias 

(TWA) frente aos métodos tradicionais de ensino. Duit (1991) também nos traz 
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alguns perigos e desvantagens da utilização das analogias, a saber: 1) O conceito 

que se busca estudar nunca será perfeitamente semelhante ao análogo; 2) Se os 

estudantes possuírem concepções equivocadas sobre o análogo, esses equívocos 

serão transferidos para o conceito alvo; 3) Embora, o pensamento por analogias seja 

da natureza humana, a aprendizagem por analogias requer bastante orientação por 

parte do professor.  

Perante esse quadro, não se busca desqualificar o emprego de analogias 

para o ensino, mas sim, apresentar uma problematização e, a partir disso, inferir que 

o ensino por analogias, assim como o método TWA, não pode dar conta sozinho da 

demanda do ensino de modelos atômicos. 

Também é discutido aqui o papel da experimentação como recurso didático, já 

que tem sido indicada como um recurso importante para os mais diversos níveis de 

ensino. Prova disso, é que a relevância das atividades experimentais para o ensino 

tem sido um consenso entre professores de educação básica, de nível superior e 

pesquisadores, estes tem a experimentação como um forte aliado do educador para 

sua ação profissional. O que justifica essa afirmação são os possíveis benefícios 

que a experimentação pode acarretar em sala de aula, como a motivação, o 

incentivo ao aluno investigador e o caráter lúdico. (GIORDAN, 1999). 

Entretanto, Giordan (1999) também realiza um alerta, é necessário que o 

professor conduza a atividade experimental de forma que evite o paradigma 

positivista para essa atividade. Pois, a experimentação não pode ter fim em si 

mesma, isto é, este recurso didático deve ser empregado, de acordo com o 

ambiente sócio-cultural e histórico, a serviço de um planejamento que defina a 

metodologia utilizada, as aprendizagens que se deseja potencializar e como coletar 

indícios de que a atividade tenha atingido os objetivos esperados. Para tal, se faz 

necessário que a realização da aula experimental seja orientada pelo professor, 

possibilitando aos alunos a observação e/ou realização da atividade experimental a 

partir de um aporte conceitual. Dessa forma, a experimentação pode propiciar a 

observação de um fenômeno natural, a formulação e comprovação de uma hipótese 

relativa a algum fenômeno. Considerando as características deste recurso, o 

professor pode instigar os alunos a terem uma postura ativa durante a realização 

dos experimentos. (GUIMARÃES, 2009).  
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Como resultado à crítica acerca dos recursos didáticos, que recorrentemente 

são utilizados para o ensino dos modelos atômicos, surge uma proposta de ensino 

que visa propiciar a aprendizagem sobre os modelos atômicos, esta adota como 

recurso didático principal a experimentação, pois este recurso tem sido apresentado 

como potencialmente capaz de permitir uma melhor aproximação entre o saber a ser 

aprendido e os processos envolvidos para a construção desses conhecimentos 

científicos. Contudo, os métodos empregados e os referenciais conceituais para o 

desenvolvimento de atividades de ensino com o viés experimental não parecem ser 

objeto de concordância entre os pesquisadores da área de ensino. Portanto, é a 

partir dessa polissemia de ideias que este trabalho se apresenta como uma tentativa 

de reconhecer o papel da experimentação, na realidade de sala de aula, adotando 

referenciais metodológicos e teóricos consolidados na área de educação.  

É importante destacar que a pesquisa se coloca como uma consolidação da 

importância da atuação do docente como pesquisador, ou seja, um sujeito que se 

coloca de maneira crítica em relação a sua prática e ao meio escolar e a partir disso 

pode repensar sua ação, em um processo contínuo.  

O referencial conceitual adotado pelo trabalho tem como alicerce principal a 

noção de perfil conceitual proposta por MORTIMER (1995), que discute como os 

sujeitos podem apresentar diferentes formas de pensar em contextos distintos. 

Segundo esse modelo, para todo conceito polissêmico, que permite a existência 

simultânea de diversas significações, cada sujeito terá um conjunto de concepções 

que serão empregadas de acordo com a situação. O conjunto de concepções é 

chamado de perfil conceitual e cada uma das concepções é nomeada como zona ou 

estágio do perfil conceitual.  

Tem-se este referencial como o ideal para o referido trabalho devido à 

diversidade de conceituações atribuídas ao átomo, desde as mais refinadas até as 

mais simplórias, que são constantemente utilizadas de acordo com o contexto. 

Dessa forma, a evolução dos perfis conceituais surge como um modelo para que se 

realize a avaliação da potencialidade da proposta de ensino aqui relatada. 

 Também corrobora para a utilização desse modelo a carência de trabalhos 

que reflitam sobre a adoção do perfil conceitual como modelo teórico para pensar o 

ensino e aprendizagem em sala de aula, apesar de ser um modelo consolidado no 

âmbito da área de Ensino de Ciências. Logo, foge as pretensões dessa 
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investigação, qualificar a validade desse modelo, pois um extenso número de 

produções de diversos pesquisadores e periódicos apontam para o potencial dos 

perfis, entretanto há um espaço para colaborações que orientem o professor em 

suas práticas adotando a noção de perfil conceitual.  

Cabendo a esta pesquisa ampliar as produções que indicam como utilizar e 

quais as vantagens de adoção da evolução de perfis conceituais como referencial 

teórico para o trabalho docente.  

Embora, o perfil conceitual tenha caráter pessoal e seja único a cada 

indivíduo, pode-se traçar um perfil que possa ser considerado próprio de um grupo 

de indivíduos de uma mesma cultura. Neste trabalho, utilizar-se-á o perfil conceitual 

de átomo proposto por Mortimer (2000), constituído por quatro zonas do perfil 

conceitual. 

  

2.2. O QUE SE ESPERA DO PROFESSOR DE CIÊNCIAS? 

 

Inicialmente, é imprescindível que possa ser definido que papel atribui-se ao 

professor de Ciências em nossa sociedade, assim como pensar minimamente sobre 

fatores que corroboram com o fazer docente, como a reflexão sobre a prática, a 

formação continuada e outros pontos importantes para o entendimento do papel 

deste profissional. Também é importante destacar que o professor deve ser visto 

como um profissional da educação, não há mais espaços para uma visão 

romantizada sobre este ofício, este deve ser valorizado, ter condições mínimas para 

o desenvolvimento de seu trabalho, leia-se trabalhar em um ambiente seguro, com o 

mínimo de infraestrutura e de materiais necessários para a suas práticas.  

No contexto social atual, é preciso demarcar a posição na qual o professor 

tem grande responsabilidade para a boa formação do estudante, contudo, este não 

é o único responsável, o próprio aluno deve ser o sujeito de sua aprendizagem, 

assim como o Estado, que por meio de suas políticas públicas deve cumprir seu 

dever de dar condições de trabalho ao docente, garantir a estrutura da escola e a 

segurança dos que lá convivem.  

Saint-Onge (1999) afirma que as mudanças pelas quais vem passando nossa 

sociedade tem tornado a atividade de ensino uma das mais essenciais para a vida 

social. Contudo, ocorre que muitos alunos passaram a frequentar a escola sem 

nenhum interesse, o resultado desse fato, e de outros não aqui enumerados, é o 
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aumento progressivo dos problemas encontrados pelos professores em sala de aula. 

São cada vez mais recorrentes os casos de violência escolar e demais problemas 

associados à indisciplina no contexto das escolas. Segundo Focault (2002), este 

movimento tem origem a partir da crise do modelo disciplinar de sociedade, pois a 

escola, anteriormente, visava a formação de cidadãos para a vivência em uma 

sociedade baseada na disciplinarização, modelo que era gerenciado por uma série 

de instituições, como hospitais, quarteis e até mesmo as escolas. Ao passo que 

esse modelo de sociedade sofreu com uma crise, a partir da década de 70, surgiu a 

necessidade de uma adaptação por parte destas instituições e, consequentemente, 

da escola, cujo empenho para mudar tal situação não foi suficiente.  

Resultado disto, é que a sociedade apresenta enorme distanciamento entre a 

minoria que domina o saber científico e a maioria da população com baixo nível de 

cultura científica. Entre as explicações para este quadro a literatura aponta o grande 

número de reformas no ensino sem que sejam feitas reflexões profundas, problemas 

relacionados ao currículo e à falta de recursos e a formação, muitas vezes 

deficitária, dos professores. (GIORDAN e VECCHI, 1996, p.49). 

Diante deste quadro, o professor deve assumir sua função frente à escola e, 

dentro de sua prática, buscar a adaptação nesse novo paradigma de escola. Para a 

realização desta tarefa o docente pode contar com anos de produção acadêmica da 

área de Educação, Ensino de Ciências, produções que, em certa medida, os 

professores de escolas já têm acesso. Citando caso análogo tem-se o trabalho de 

LOPES, SOUZA e DEL PINO (2004) que atesta que os discursos pedagógicos dos 

últimos tempos permeiam as falas dos professores participantes da pesquisa, no 

entanto, quando questionados sobre questões mais amplas como a Epistemologia 

da Ciência, por exemplo, os docentes julgam que tais tópicos são irrelevantes para o 

seu trabalho, o que pode ser interpretado como um indício de que os discursos que 

reproduzem os chavões da educação atual sejam o meio utilizado por estes 

professores para dar a ideia de pertencimento e de aceitação perante o grupo de 

profissionais, mesmo que estes discursos muitas vezes não tenham reflexos sobre 

suas práticas.  

A inclusão das Ciências da Natureza como componente do currículo escolar 

na Educação Básica (EB) visa, em geral, permitir o desenvolvimento da cultura 

científica nos alunos, buscando o conhecimento voltado aos fenômenos naturais, 

como também a compreensão dos desenvolvimentos científicos e tecnológicos, 
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contribuindo para que o cidadão em formação escolar tenha elementos para 

reconhecer as consequências sociais dos avanços tecnológicos. (POZO e CRESPO, 

1998, p.67). Objetivos estes que maximizam a importância do professor de ciências 

em uma sociedade que passa cotidianamente por uma série de renovações.  

Sanmartí (2002) enumera fatores que condicionam o Ensino de Ciências e 

têm tornado ainda mais complexa a atividade de ensinar, entre estes agentes temos 

as transformações sociais; as alterações na epistemologia das Ciências; a 

ampliação de tecnologias da informação e da comunicação; desenvolvimento das 

ciências da educação e da Psicologia. Cada um destes fatores, à sua maneira, 

interfere na ação de ensinar Ciências, pois as mudanças sociais são refletidas nas 

políticas educacionais. Já as rupturas na Epistemologia das Ciências fazem com que 

seja necessário modificar a forma de ensinar em uma sociedade que produz grande 

diversidade de conhecimentos em uma velocidade imensuravelmente maior do que 

em outros períodos históricos. Além disso, as tecnologias da informação, 

atualmente, fazem com que a escola deixe de ser a única fonte de informação 

científica. Por fim, na área de Educação o desenvolvimento faz com que não se 

acredite mais em um único modelo de ensino e aprendizagem, mas sim em uma 

série de pressupostos que explicam diferentes situações na escola.  

Pozo e Crespo (2009) destacam alguns pressupostos sobre a atividade de 

ensinar Ciências. Para os autores a aprendizagem científica é produto de um longo 

processo de instrução, que longe de ser automática trata-se de uma construção 

social, sendo assim, o professor de Ciências deve ter conhecimento sobre as 

estratégias e enfoques de ensino, conhecimento da disciplina, saber planejar suas 

atividades de ensino, refletir sobre a utilização de recursos didáticos e desenvolver 

avaliações sobre as aprendizagens e sobre o ensino.  

Discutir a práxis do professor de ciências também exige a compreensão do 

papel do aluno em uma situação de aprendizagem, pois este é o verdadeiro sujeito 

deste processo. Sendo assim, o professor deve questionar suas ações, 

problematizar a utilização do LD, refletir sobre a relevância dos conteúdos 

abordados em sala de aula tendo como foco o aluno e não buscando a realização de 

suas vontades e costumes enquanto professor. (DELIZOICOV; ANGOTTI; 

PERNAMBUCO, 2009).  
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2.3. REFLEXÕES SOBRE A PRÁTICA 

 

Não se pode ter a pretensão de, por meio de um único trabalho e 

metodologia, modificar toda a realidade do ensino de Ciências ou até mesmo o 

ensino de Química, seja como um todo ou em uma única unidade escolar. Contudo, 

antes de iniciar seu trabalho, o professor deve ter clareza quanto à dificuldade e 

complexidade do desafio que o aguarda e partindo dessa conjuntura, pensar e 

propor suas alternativas de atuação. De acordo com André (2001), tem-se a 

expectativa que professores da Educação Básica assumam a tarefa de ensinar, 

visando a formação intelectual de seus alunos, almejando, em um momento futuro, a 

inserção comprometida e ativa dos estudantes na sociedade.  

A atividade do docente no cotidiano escolar não permite a realização de 

juízos de valor ou ponderações que considerem as pesquisas acadêmicas na 

totalidade do tempo. Por vezes, a tomada de decisão, por parte do professor, deve 

ser imediata. No entanto, a necessidade do desenvolvimento da capacidade de 

gerenciar problemas instantaneamente não pode justificar a falta de reflexão sobre a 

prática. O professor pode e deve evoluir em sua ação e isso pode ocorrer via 

investigação, observação, análise de instrumentos, metodologias e recursos 

didáticos. (ANDRÉ, 2001). 

Atualmente, a legislação vigente, por meio de diretrizes e normativas, aponta 

para a importância da pesquisa ao ofício do professor. Segundo as Diretrizes 

Curriculares Nacionais para a Educação Básica, documento publicado em 2013 pelo 

Ministério da Educação, o professor deve saber avaliar situações, elaborar 

intervenções e interpretar os resultados produzidos por estas. (DIRETRIZES 

CURRICULARES NACIONAIS PARA A EDUCAÇÃO BÁSICA, 2013, p.58). 

É claro que as orientações contidas na legislação ou em resoluções 

elaboradas junto às instâncias competentes têm poder de influenciar positivamente a 

ação dos professores, contudo deve-se recordar que a existência desses 

documentos não garante a renovação das práticas docentes, faz-se necessária a 

proposição de estratégias que articulem tanto a formação inicial, como a formação 

continuada dos professores, no sentido de prepará-los para a participação efetiva na 

elaboração de currículos, projetos político-pedagógicos e mediação dos problemas 

encontrados no cotidiano escolar.  
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O ofício do professor já tem arraigado as suas atividades a realização de 

pesquisas, por mais que isso, normalmente, não resulte em produções formais de 

conhecimento ou em registros que possam ser acessados por seus pares. Conforme 

pode ser evidenciado em artigo publicado por Becker e Marques (2010): 

 

O professor é alguém que elabora planos de atividades, aplica 

metodologias, reproduz conteúdos, interpreta esses conteúdos, observa 

comportamentos e avalia processos. Assim como o cientista no laboratório 

ele inventa e implementa ações que produzem novos fenômenos cognitivos, 

avalia os fenômenos observados, cria novas compreensões desses 

fenômenos. (BECKER; MARQUES, 2010, p. 12).  

 

Tendo como estopim este trecho citado de Becker e Marques (2010), algumas 

reflexões e ponderações são relevantes sobre o trabalho do professor, entre elas 

tem-se que a investigação está no cerne da atividade docente, a qual deve gerenciar 

dificuldades de aprendizagem demonstradas pelos alunos, assim como, auxiliar o 

docente na reestruturação de suas ações sempre que as circunstâncias indiquem tal 

necessidade.  

Outro desdobramento dessa citação de Becker e Marques (2010) é pensar o 

professor pesquisador em todos os âmbitos de ensino, pois atualmente no Brasil a 

cultura da pesquisa docente parece estar restrita aos professores universitários, que 

muitas vezes não têm como foco as próprias práticas, mas somente a pesquisa 

visando publicações em periódicos e o aumento de suas produções científicas. Por 

conseguinte, é necessário que a investigação sobre a prática se dê em todos os 

níveis, norteando a prática, mas também como forma de produção de novos 

conhecimentos da área de Ensino, surgidos da sala de aula, visando propiciar 

contribuições que possam ser divulgadas entre os demais professores, para isso é 

primordial que seja dado um tratamento minimamente rigoroso e formal à pesquisa 

realizada no contexto escolar.  

Embora a reflexão sobre a prática seja um meio reconhecidamente importante 

para a melhoria da prática docente, é fato que os professores de educação básica 

têm muitas dificuldades em realizar pesquisas sobre seu trabalho ou realidade 

escolar. Em estudo publicado por Lüdke (2012), muitos professores pesquisadores 

demonstraram-se insatisfeitos com a formação relativa à pesquisa sobre o ofício 

docente. Vários destes atribuíram à pós-graduação uma visão ampla sobre os 
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problemas e as demandas de pesquisa, todavia a pesquisa não é vista como 

solução prática e eficaz para os problemas do cotidiano escolar.  

Um requisito para que o professor consiga realizar sua atividade profissional 

com excelência é a capacidade de desenvolver a prática reflexiva, a qual necessita 

que o docente atue como um investigador. Esse tipo de prática serve para a 

aprendizagem e regulação das ações de qualquer sujeito, deve-se usar a prática 

reflexiva como um ponto de partida para a autoformação e a inovação. 

(PERRENOUD, 2000, p. 160).    

De acordo com Schön (1983), a prática reflexiva seria um paradigma sobre as 

atividades profissionais que surgiu para superar a racionalidade técnica, uma 

herança do positivismo. Neste novo paradigma há uma relação estreita entre a 

prática e a pesquisa, buscando uma contínua superação de problemas na ação 

profissional.  

Em acordo com os pressupostos da prática reflexiva, os processos de 

melhorias, quase que em quaisquer circunstâncias ou contextos, passam por etapas 

semelhantes, genericamente falando: i) Reconhecimento da situação; ii) Elaboração 

de Hipotéses; iii) Implementação da proposta; iv) Avaliação. Na imagem abaixo é 

possível observar as etapas que permeiam a maioria dos processos, que também 

são chamados de processos de investigação-ação.  

Na figura 1 é possível observar um diagrama cíclico que apresenta a 

investigação-ação em termos de seus estágios, assim como indica o caráter de 

processo contínuo característico deste método de pesquisa.  
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Figura 1 - Ciclo da investigação-ação

 

Fonte: (TRIPP, 2005, p.446). 

 

É possível perceber que são diversos os métodos que envolvem a 

perspectiva de investigação-ação, no entanto muitos deles não possuem desenhos 

de pesquisa considerados válidos no meio acadêmico. Logo, no âmbito desse 

trabalho é necessário que se adote uma estratégia de pesquisa que utilize métodos 

consolidados. (LÜDKE, 2012).  

Entre estes métodos está a pesquisa-ação, a qual no contexto da educação 

está entre as principais estratégias para o aperfeiçoamento de professores, que são 

pesquisadores, haja visto que estes podem utilizar os resultados de suas pesquisas 

para renovarem sua prática. Esta distinção entre investigação-ação e a pesquisa-

ação se fundamenta no fato de que a primeira não exige nenhum método de 

investigação consolidado cientificamente, já a segunda, determina que seja utilizada 

durante a pesquisa uma metodologia científica eficaz para acompanhar os efeitos da 

ação em estudo. (TRIPP, 2005).  Para este trabalho adotou-se a concepção 

proposta por Thiollent (2011), a pesquisa-ação é um método de pesquisa-social que 

utiliza uma base empírica e que é realizada com estreito vínculo entre uma ação ou 

a solução de um problema, neste método o pesquisador e os participantes devem 

agir de forma colaborativa e participativa.  

Há que se caracterizar a pesquisa-participante, termo bastante recorrente 

entre as pesquisas que adotam a perspectiva da investigação-ação, para Thiollent 

(2011), a pesquisa-participante pode implicar em participação ativa somente por 
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parte dos pesquisadores, o que não se enquadraria como um estudo baseado no 

método da pesquisa-ação. Logo, toda pesquisa-ação é pesquisa-participante, mas 

nem toda pesquisa-participante pode ser considerada pesquisa-ação.   

Sendo assim, Lisita, Rosa e Lipovetsky (2012) afirmam que o contraponto à 

ideia de pesquisa-ação encontra-se à medida que o professor atua em um contexto 

amplamente institucionalizado, a escola, que deve seguir uma série de diretrizes e 

normativas. Para as autoras, as medidas tomadas após a pesquisa realizada pelo 

professor não irão gerar as mudanças significativas, necessárias para a realidade 

escolar, logo um cuidado a ser tomado na adoção dessa metodologia é garantir uma 

efetiva renovação na prática docente, pois o cerne da pesquisa-ação é propiciar a 

reformulação da práxis do professor.  

Inicialmente é necessário que seja definido o que se almeja ao realizar um 

trabalho de pesquisa em sala de aula, para tal têm-se duas possibilidades:  

 O trabalho visa uma reflexão sobre a prática, que possa culminar em uma 

melhoria da ação do professor: Nesse caso metodologia empregada na 

pesquisa deve dar conta das questões propostas e assumidas pelo 

professor pesquisador, não necessitando cumprir os passos de uma 

pesquisa formal, desenvolvida no âmbito acadêmico; 

  A pesquisa almeja a construção do conhecimento: A pesquisa para ser 

validada precisa cumprir uma série de requisitos, como fundamentação 

teórica e procedimental, estabelecimento criterioso das metodologias de 

coletas e tratamento de dados.  

O trabalho realizado se enquadra na categoria de pesquisa-ação, pois as 

atividades propostas foram realizadas nas turmas nas quais o pesquisador atua 

como docente da disciplina de Química. Especificamente, pode-se situar o trabalho 

na perspectiva de professor pesquisador. Além disso, tem-se que a pesquisa-ação, 

em geral, deve ser estruturada em quatro etapas principais, a saber: Primeira etapa, 

diagnóstico da situação que se quer melhorar; Segunda etapa, elaboração de um 

plano de ação; Terceira etapa, implementação do plano de ação e avaliação dos 

resultados obtidos; Quarta etapa, compreensão da situação-problema e avaliação do 

processo como um todo e a partir desse ponto o ciclo deve ser retomado.  

Por conseguinte, há um acordo entre pesquisadores da área da educação 

sobre a importância da ação reflexiva do professor sobre suas práticas, contudo 
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pouco foi dito sobre como operacionalizar tais reflexões, sendo assim, será 

apresentado como ferramenta para por em prática a ação reflexiva do docente o 

diário da prática pedagógica.  

Segundo Porlán e Martín (1991) o diário da prática pedagógica é capaz de 

exercer a interlocução entre a teoria, o que se espera com a ação didática, o 

planejamento didático e a prática didática. O diário da prática pedagógica pode 

instrumentalizar a reflexão do profissional da educação sobre sua prática e a partir 

dos registros feitos neste documento, o docente pode investigar o cotidiano de sala 

de aula, analisando os problemas e fatores que contribuem positivamente durante as 

ações de ensino.  

Conforme pode ser observado no esquema proposto por Porlán e Martín 

(1991), apresentado a seguir (Figura 2). 

 

Figura 2 – A investigação de problemas práticos 

 

 

 

Fonte: (Porlán e Martín, 1991, p. 22, tradução nossa). 
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Reafirmando a função do diário da prática como intermediador entre os 

conhecimentos teóricos que orientam a ação do professor, o planejamento didático e 

a prática docente, Porlán e Martín (1991):  

 

Em nossa experiência, um recurso metodológico centralizador de todo este 

processo é o diário. Sua utilização periódica permite ao autor refletir sobre 

os processos mais significativos da dinâmica do meio em que está inserido. 

É um guia para a reflexão sobre a prática, favorecendo a tomada de 

consciência do professor sobre seu processo de evolução e sobre os 

referenciais adotados por este profissional. Favorece, também, o 

estabelecimento de conexões significativas entre conhecimento prático e 

conhecimento sobre a disciplina, o que permite uma tomada de decisões 

mais fundamentada. (Porlán e Martín, 1991, p. 23, tradução nossa).  

 

Em outras palavras, pode o diário da prática pedagógica auxiliar o professor 

na avaliação de suas práticas e diagnóstico de problemas do cotidiano escolar, 

assim como pode auxiliar na elaboração de propostas para superar tais problemas e 

avaliar estas propostas. Dessarte, os diários têm a função de serem instrumentos de 

apoio ao professor para a prática reflexiva, tão aclamada pela literatura da área da 

educação.  

Para Zabalza (2004) os diários podem ser desenvolvidos em quatro âmbitos 

principais, acesso ao mundo dos docentes; explicitação dos dilemas do professor; 

avaliação e reajuste dos processos didáticos e desenvolvimento profissional 

permanente. Em qualquer um destes âmbitos, os diários podem ser utilizados como 

fonte de dados para a pesquisa qualitativa educacional, não obstante uma série de 

críticas é feita à validade destes dados, haja vista que quem escreve o diário é o 

professor, o que traria um caráter parcial ao seu conteúdo. A leitura que se faz sobre 

essas críticas é que toda a pesquisa tem a interferência do pesquisador, devendo 

este explicitar as interferências feitas sobre os dados e buscar discuti-las na análise 

dos mesmos. 

Ao passo que a pesquisa por parte do docente seja um fator, por muitos 

autores, considerado primordial para a melhoria do ensino e, consequentemente da 

aprendizagem dos alunos, para Lüdke (2012) a realização de pesquisas, por parte 

dos professores da EB, não tem resultado em resoluções imediatas dos problemas e 

dificuldades encontradas em suas práticas. A realização desses estudos vem 
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propiciando mudanças nas concepções dos professores acerca de seus problemas 

de pesquisa. Portanto, esse trabalho não almeja uma solução direta e final sobre o 

ensino de modelos para o átomo, busca, principalmente, realizar uma reflexão sobre 

a prática dos professores de Química. Com isso, é importante destacar que 

quaisquer pensamentos que direcionem para a pesquisa como solução simples e 

direta para todos os problemas da escola, devem ser encarados como ideias 

ingênuas e analisadas com grande criticidade.  

 

2.4. A EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE CIÊNCIAS 

 

Como dito anteriormente, a experimentação tem sido considerada um recurso 

didático muito relevante para os professores de química em suas práticas, entretanto 

tem-se verificado que em alguns casos não são obtidos os resultados esperados em 

termos das aprendizagens dos alunos. Logo, se faz necessário que seja feita uma 

discussão breve sobre a utilização desses experimentos refletindo sobre os 

principais equívocos, deficiências, assim como as potencialidades desse recurso. 

Lôbo (2011) afirma, como resultado de pesquisa com professores de Química 

e alunos do curso de Química Licenciatura, que muitos docentes desta área têm 

concepções ingênuas sobre o papel da experimentação no ensino, pois acreditam 

que o experimento deve estabelecer a comprovação da teoria a partir de atividades 

práticas. Esta compreensão impede uma postura mais crítica em relação à Ciência 

por parte dos docentes de Química. Além disso, a falta de um processo de mediação 

no trabalho experimental pode reforçar aspectos equivocados sobre a atividade 

científica.  

Também é importante conhecer algumas distorções presentes em trabalhos 

práticos e/ou experimentais realizados em sala de aula, segundo Hodson (1994), 

deve-se assumir que as atividades práticas não necessariamente conseguirão 

resolver todos os problemas associados ao ensino de Ciências. Sendo assim, é 

necessário que o professor planeje o objetivo a ser alcançado por meio do trabalho 

experimental, seja este a aprendizagem de Ciência, o entendimento da natureza da 

Ciência ou como se dá a prática científica. Outro alerta feito pelo autor é a 

necessidade de orientação ao aluno durante o trabalho prático, de nada adianta o 

professor elaborar e implementar um experimento sem que os alunos saibam quais 
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objetivos a serem atingidos, quais fatores observar durante a prática, pois a falta de 

cuidado nestes pontos pode ser determinante para o fracasso da atividade.  

Bachelard (1996) traz à tona a relevância de discutir os erros durante uma 

atividade experimental, este filósofo rompe com a ideia ingênua de que após a 

observação de um fenômeno o sujeito será capaz de formular em primeira instância 

uma hipótese que resolva o problema em estudo, porque é necessário que o 

pensamento reflexivo seja adotado de maneira sucessiva até que se construa uma 

solução ao problema. Transpondo este pensamento para as atividades de ensino e 

à aprendizagem dos alunos, se faz imprescindível que o professor consiga conduzir 

os estudantes por um caminho repleto de acertos e equívocos. Tendo como 

precursor as ideias de Bachelard, Giordan (1999) complementa afirmando que uma 

atividade que não apresenta falhas leva o sujeito à construção imediata de um 

pensamento que supostamente explique o fenômeno observado, barrando o 

pensamento reflexivo.  

Taha et al (2016) apresentam uma categorização para as abordagens 

experimentais no âmbito do Ensino de Ciências, entre estas aqui destacam-se a 

experimentação ilustrativa, que visa ilustrar conceitos previamente desenvolvidos em 

sala de aula; a experimentação investigativa, perspectiva na qual os alunos, a partir 

de seus conhecimentos prévios, constroem o conhecimento durante as discussões 

decorrentes da atividade experimental; e por fim a experimentação 

problematizadora, que visa desenvolver a criticidade dos participantes da atividade e 

tem como objetivo ampliar as discussões favorecendo à utilização dos 

conhecimentos desenvolvido a partir dessa atividade em contextos diferenciados. É 

importante ressaltar que as pesquisas da área de Ensino de Ciências vêm dando 

maior destaque às abordagens investigativas e problematizadoras, embora seja 

reconhecida as dificuldades dos professores em trabalhar em acordo com estas 

perspectivas.  

Silva e Rosa (2016), a partir de um levantamento em periódicos com um 

recorte de 2007 até 2016, perceberam a necessidade da proposição de 

metodologias que permitam ao aluno o desenvolvimento da criticidade durante a 

realização das atividades experimentais, assim como observaram que as propostas 

de ensino envolvendo a experimentação carecem de uma metodologia apoiada em 

teorias pedagógicas mais consolidadas. 
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A partir disso, é possível inferir que a experimentação como qualquer outro 

recurso didático pode ser empregada em acordo com as convicções e referenciais 

adotados pelo professor de Ciências, é ele que tem o dever de discernir e adotar 

qual abordagem terá maior potencialidade para atingir os objetivos de cada atividade 

experimental, seja a realização de experimentos para comprovar conceitos, para 

desenvolver os alunos em termos procedimentais ou visando instigar a investigação 

como meio de aprendizagem. Neste trabalho, a experimentação será abordada 

como recurso didático relevante ao ensino de Ciências por propiciar a investigação 

de fenômenos relativos ao mundo natural, nesse contexto, a adoção de 

experimentos caracteriza-se como uma estratégia que pode gerar no aprendiz os 

conflitos necessários para que este possa, com o auxílio do professor, reconstruir 

suas concepções anteriores e ser o sujeito de sua aprendizagem.  

 

2.5. O MODELO DO PERFIL CONCEITUAL 

 

Por discutir a validade e as potencialidades de uma proposta de ensino, este 

trabalho precisa adotar uma parametrização acerca das aprendizagens dos 

estudantes, primeiro para detectarmos as concepções iniciais dos participantes da 

pesquisa e, em um segundo momento, para evidenciar possíveis evoluções destas 

concepções. São diversos os referenciais conceituais que seriam capazes de 

fornecer tal parâmetro, entretanto nenhum destes se adequa tanto ao estudo do 

ensino sobre modelos atômicos do que a noção de perfil conceitual. Somente os 

perfis conceituais dão conta da polissemia conceitual intrínseca ao átomo.  

A noção de perfil conceitual, proposta por Eduardo Mortimer tem como 

precursor conceitual a proposição de que diferentes concepções de mundo podem 

ser encontradas em um só indivíduo. Para Mortimer (2000) essa suposição vem de 

Bachelard (1978), obra em que o autor francês apresenta a ideia de perfil 

epistemológico e desde então muitos corroboram com essa proposição.  

Bachelard (1978) defende que seja necessária a existência de um pluralismo 

de cultura filosófica e que a partir de tal, traça-se um perfil epistemológico que 

contenha as diversas conceitualizações do indivíduo para algum conhecimento. 

Segundo o francês, são possíveis diversas interpretações acerca de um 

conhecimento científico, feitas cada uma sob uma óptica filosófica distinta. Cada 

uma destas formas de pensar representa um domínio e um contexto na qual este 
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tipo de pensamento cabe ser aplicado. Adaptando as ideias do filósofo ao 

conhecimento químico, Mortimer (1992) propõe algumas categorias de pensamento 

filosófico que compõem um perfil: a) O realismo ingênuo que consiste na visão 

filosófica do pensamento do senso comum; b) O empirismo, corrente que usa 

instrumentos de medida como meios para superação das formas racionais; c) O 

racionalismo clássico, segundo essa visão os conceitos passam a integrar o 

pensamento; d) racionalismo contemporâneo, que abarca os avanços mais recentes 

e complexos da ciência.  

A partir destas modificações, Mortimer apresenta a definição de Perfil 

Conceitual, abandonando o termo Perfil Epistemológico adotado por Bachelard. 

Embora estes dois modelos apresentem diversos aspectos em comum, algumas 

características são específicas dos perfis conceituais, como a distinção entre o 

campo ontológico e epistemológico particular de cada zona do perfil.  

Enquanto o perfil epistemológico impõe uma hierarquização entre as 

categorias formadoras do perfil, supervalorizando o conhecimento científico, os 

perfis conceituais enaltecem as zonas que mais podem ser empregadas para 

explicar diversos fenômenos e o processo histórico de consolidação dessa zona do 

perfil. O critério usado para definir o nível de adequação de uma categoria do perfil é 

a forma como se dá a adaptação dessa ao contexto em que é adotada.  

A ideia de perfil conceitual também difere das proposições de Bachelard ao 

considerar que em um perfil é possível que duas categorias apresentem tanto 

diferenças epistemológicas, como distinções de ordem ontológica. (MORTIMER, 

2000) 

A questão da ontologia das categorias do perfil deve ser estudada, já que 

muitas vezes as dificuldades de aprendizagem de um aluno podem ser justificadas 

por uma insuficiência em realizar uma alteração entre zonas de perfil de diferentes 

origens ontológicas. O que deve ser observado no estudo do átomo, por exemplo, 

pois o átomo de Dalton não pertence à mesma categoria ontológica do átomo de 

Bohr, o que pode acarretar em obstáculos para a evolução conceitual dos 

estudantes.  (MORTIMER, 1995, p. 282).  

Mortimer (2000) também apresenta em seu modelo a tomada de consciência 

do aprendiz em relação ao perfil conceitual como fator determinante para que esse 

possa realizar a evolução destes conceitos. Em outras palavras, segundo a noção 

de perfil conceitual, a aprendizagem é condicionada ao conhecimento por parte do 
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aluno e de seu perfil conceitual sobre o assunto a ser aprendido. Não basta que o 

professor conheça as categorias que integram os perfis conceituais de seus alunos, 

assim como as intensidades em que tais categorias se apresentam, é primordial que 

os estudantes conheçam esse quadro e que a partir disso busquem, com o auxílio 

do professor, a evolução de seus perfis.  

Sob o viés do modelo do perfil conceitual a aprendizagem pode ser 

compreendida como a ampliação das zonas do perfil conceitual, assim como a 

conscientização, por parte do aprendiz, sobre a evolução de seu perfil e a utilização 

dessas concepções. (AMARAL, 2004).  

Se as proposições de Gastón Bachelard são o estopim para o modelo de 

perfil conceitual, são as ideias de Vygotski (1991) que explicam melhor como as 

categorias de perfil conceitual podem ser compartilhadas por indivíduos de uma 

mesma sociedade cultural. A partir da noção de internalização, em que um processo 

surge em determinado nível social e, após isso, é redimensionado em um nível 

individual. Para Vygotski a internalização das atividades sociais intrínsecas ao 

comportamento histórico humano é a característica principal da psicologia humana.   

Durante as atividades de ensino as concepções dos estudantes serão 

construídas a partir do discurso do professor e o contato com os demais recursos 

didáticos como livros e apostilas: fatores que atuarão como mediadores entre o 

contexto sociocultural e o pensamento individual do sujeito. A partir dessa mediação 

torna-se possível a ocorrência da internalização, em que a cultura influenciará a 

formação do pensamento do indivíduo, conceito proposto por Vygotksky (1991), que 

afirma que parte desse modelo de pensamento o fato de que em uma mesma 

cultura um conceito possui a tendência em apresentar categorias de perfil conceitual 

semelhantes.   

O modelo dos perfis conceituais tem como característica o fato de que o 

sujeito não abandonará uma concepção em detrimento de outra, como afirmava o 

modelo de mudança conceitual de Posner et al (1982), em que uma concepção 

anterior é substituída por uma nova, única e correta, concepção. Para Mortimer 

(1995), o sujeito apresenta diversas formas de pensar sobre um assunto que 

formam o seu perfil, e em dadas circunstâncias utilizará determinada forma de 

pensar e em outros contextos utilizará outra concepção. Ademais, as concepções 

co-existem e são apresentadas com diferentes intensidades, cada estágio do perfil 

tem uma diferente extensão, podendo ou não ser apresentado por cada sujeito, de 
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acordo com o seu conhecimento sobre o conceito gerador do perfil. Para Araújo 

(2014), a determinação das zonas depende dos significados culturalmente 

consolidados, conforme pode ser visto a seguir:  

 

A determinação das zonas que definem um perfil conceitual é proposta a 

partir de significados culturalmente estabilizados para um conceito, uma 

vez que nos interessa verificar quais os significados são mais comumente 

utilizados por determinado grupo de indivíduos, em determinado grupo 

social. (ARAÚJO, 2014, p.26). 

 

O perfil conceitual pode ser compreendido como um modelo explicativo para a 

ocorrência da evolução conceitual, portanto pode ser utilizado como referencial para 

atividades de ensino. Além disso, este modelo auxilia a compreensão dos processos 

envolvidos durante a aprendizagem, entendimento este que deve ser assumido 

como grande desafio para o professor em sua prática. Compreender as 

circunstâncias da aprendizagem ou até mesmo os fatores associados a um fracasso 

em termos da aprendizagem de seus alunos é um importante passo no sentido de 

aperfeiçoamento da prática docente.  
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3. A REALIZAÇÃO DO TRABALHO: ESTRATÉGIAS E MÉTODOS  

 
A metodologia do trabalho foi elaborada tendo como subsídios os referenciais 

metodológicos utilizados pela pesquisa, apresentados na sequência do capítulo. A 

escolha destes aportes buscou possibilitar a reprodutibilidade do estudo por outros 

professores de Química, assim como, divulgar informações importantes para que 

professores e pesquisadores da área de Ensino de Ciências possam analisar e 

julgar a validade desta pesquisa como uma potencial contribuição para o 

aperfeiçoamento de suas práticas. 

Este estudo foi consolidado a partir da combinação de métodos de pesquisa 

de natureza qualitativa e quantitativa, logo pode ser caracterizada como uma 

pesquisa baseada em métodos mistos. (JOHNSON; CHRISTENSEN, 2004); 

(CRESWELL; CLARK, 2013).  

A abordagem qualitativa foi importante para que fosse possível refletir sobre o 

problema de pesquisa considerando a atribuição social dos significados, levando em 

conta durante a investigação o contexto. (GÜNTER, 2006; GIBBS, 2009). Já a 

abordagem quantitativa permitiu que os resultados fossem observados, não somente 

em casos isolados, mas sim, a partir das tendências observadas na pesquisa.  

Sendo assim, neste capítulo, apresenta-se a metodologia empregada pelo 

pesquisador para este trabalho, para tal, são discutidas as estratégias adotadas em 

seções correspondentes a cada uma das etapas desenvolvidas, como os 

referenciais teóricos utilizados para orientar a metodologia, a elaboração do plano de 

ações, a implementação das atividades didáticas, assim como a coleta de dados e a 

análise dos dados obtidos. 

 

3.1. REFERENCIAIS CONCEITUAIS METODOLÓGICOS 
 

Aqui são apresentados os referenciais mais relevantes que nortearam a 

metodologia da pesquisa. Entre estes tem-se o método da pesquisa-ação discutido 

por Thiolent (2011) e o perfil conceitual de átomo proposto por Mortimer (2000). Para 

a efetivação desta pesquisa foi impreterível a realização de um estudo sobre estes 

dois aspectos, pois todo o trabalho investigativo realizado apoiou-se nestes dois 

aportes conceituais metodológicos.  
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3.1.1. A pesquisa-ação no cotidiano escolar 

 

A pesquisa-ação trata-se de uma estratégia de pesquisa típica das Ciências 

Sociais, que tem como característica a ação do pesquisador sobre o contexto 

investigado. Em geral, a pesquisa-ação é adotada para analisar algum problema do 

contexto estudado e propiciar intervenções que superem o problema que motiva o 

estudo. Logo, as ações do pesquisador são influenciadas pelos resultados da 

pesquisa, assim como a ação intervêm no contexto investigado.  

Segundo Thiollent (2011), para que uma pesquisa possa ser caracterizada 

como pesquisa-ação é imprescindível que o grupo de pessoas envolvidas com o 

problema que motiva a investigação participe de forma efetiva da ação que visa 

superar o problema.  

Bastante utilizada na área de ensino, a pesquisa-ação pode auxiliar o 

professor tanto no diagnóstico de um problema em sua prática, como na proposição 

de intervenções para solucioná-los. Esta estratégia pode potencializar o professor 

como pesquisador, um profissional crítico que lança mão da pesquisa dentro da 

escola para resolver os problemas do cotidiano escolar.  

A efetivação da pesquisa-ação se dá a partir do cumprimento de algumas 

etapas, a saber:  

a) Etapa Exploratória: momento da pesquisa em que se decide o assunto a 

ser estudado, investiga-se sobre o problema, analisa-se o contexto da pesquisa;   

b) Plano de Ação: esta fase tem como principal objetivo traçar as ações a 

serem realizadas pelo pesquisador em seu estudo, esta deve permear toda a 

investigação, pois a cada intervenção o pesquisador deve repensar sua prática com 

base na análise dos resultados de sua ação;  

c) Coleta de Dados: nesta etapa são coletados os registros ou indícios de 

aprendizagem produzidos pelos participantes da pesquisa ou pelo próprio 

pesquisador, que possam resultar em evidências sobre o sucesso da intervenção do 

pesquisador.     

d) Avaliação dos Resultados: por fim os resultados obtidos durante a coleta 

de dados recebem tratamento analítico, de acordo com o referencial utilizado pelo 

pesquisador, buscando julgar a validade da proposta e, a partir disso, projetar um 

novo plano de ações.  
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3.1.2. O perfil conceitual para o átomo 

 

Para adotar a noção de perfil conceitual como modelo explicativo de ensino e 

aprendizagem e, consequentemente, avaliar a evolução conceitual dos estudantes, 

tem-se que assumir um perfil referente ao átomo que possa ser generalizado aos 

estudantes participantes da pesquisa. A construção de um perfil conceitual é uma 

tarefa que demanda o estudo de diversos domínios, como já há na literatura um 

perfil proposto para o átomo, elaborado por Mortimer (2000), adotar-se-á este como 

parâmetro.  

Apresenta-se abaixo o perfil conceitual de átomo adotado por este trabalho, 

em que são apresentadas as zonas que compõem o perfil e as respectivas 

caracterizações. (Quadro 1).  

 

Quadro 1 – Perfil conceitual de átomo 

 

Zona Nome Caracterização 

I Sensorialista 

Caracteriza-se pela negação ao conceito de átomo, a zona contínua 
do perfil tem como principal obstáculo para a evolução conceitual a 
negação da possibilidade da existência de espaços vazios na matéria. 
Este obstáculo tem natureza ontológica, pois sua superação envolve a 
aceitação sobre a ideia de vácuo.   

II Substancialista 
Atribui as propriedades macroscópicas da matéria às propriedades 
das partículas, por exemplo, a fusão de uma substância é justificada 
pela mudança de estado físico das partículas.   

III Clássica 
Tem o átomo como unidade básica da constituição da matéria, 
considera as características de conservação da matéria após as 
transformações químicas.  

IV Quântica 

Considera as aplicações da mecânica quântica na explicação do 
comportamento atômico, o modelo das órbitas estacionárias, saltos 
quânticos, dualidade do elétron. A quarta zona do perfil pertence a 
uma diferente categoria ontológica em relação aos três estágios 
anteriores.  

 

Fonte: (MORTIMER, 2000, p.124-136) 

 

Mortimer(1995) apresenta também o sensorialismo, ideia bastante comum 

em estudantes de EM, de que a matéria não apresenta espaços vazios. Os diversos 

levantamentos existentes sobre as concepções sobre a natureza matéria, como 

Santos (1998), dão conta na adoção, por parte dos estudantes, de modelos 

contínuos da matéria, isto é, estes não possuem modelos internalizados de que a 

matéria seja descontínua, concepção que é dita aceita pela química.  Já o 
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substancialismo trata-se de um tipo de concepção alternativa apresentado pelos 

estudantes de forma recorrente, de acordo com a literatura (MORTIMER,1995), na 

qual estes atribuem o aspecto da substância, ou seja, suas propriedades 

macroscópicas ao comportamento individual das moléculas ou átomos. Estes dois 

estágios são considerados não científicos.  

O estágio clássico, primeira zona científica do perfil conceitual do átomo, 

reúne as contribuições científicas sobre o átomo que antecedem às aplicações da 

mecânica quântica aos modelos atômicos, o modelo atômico de Rutherford é o 

marco desta concepção.  

De acordo com Atkins (2012), a partir de 1900 um novo paradigma científico 

surge e auxilia na compreensão sobre a estrutura atômica, é a teoria quântica que a 

partir do estudo do espectro do hidrogênio, noção de quanta, características da 

radiação eletromagnética e demais conhecimentos que formam o quarto estágio do 

perfil conceitual de átomo, a zona quântica.    

Para a elaboração do perfil conceitual adotado neste trabalho, Mortimer 

realizou um estudo sobre o conceito científico, que investigou o domínio 

sociocultural, fazendo um estudo histórico sobre esse assunto, e o domínio 

ontogenético, investigado por meio da revisão na literatura e da realização de um 

pré-teste com os participantes da pesquisa. (SILVA, 2006, p.22).   

 Espera-se que todos os envolvidos na investigação apresentem, em seus 

pensamentos sobre o átomo, todas as categorias que compõem o perfil deste 

conceito. É evidente que o desenvolvimento das categorias mais complexas se dará 

de forma distinta de acordo com cada sujeito, por exemplo, é bastante provável que 

o professor tenha um maior desenvolvimento da quarta categoria em relação aos 

alunos. É importante sempre reiterar que embora o perfil conceitual seja um 

constructo individual, o perfil conceitual de um grupo de indivíduos pertencentes a 

uma mesma cultura apresentará características semelhantes.  

 

3.2. PLANEJAMENTO DAS AÇÕES 

 

Não há sombra de dúvidas que esta tenha sido a mais duradoura e árdua 

etapa desta investigação, entre mudanças e discussões muito do projeto inicial foi 

alterado, contudo o assunto a ser pesquisado, o ensino de modelos atômicos, 

permanece intocado desde o início do projeto, março de 2014. Os motivos pelos 
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quais este assunto tem motivado este trabalho estão relacionados à necessidade em 

aperfeiçoar o ensino sobre o átomo, demanda que surge cotidianamente na 

realidade do pesquisador, a sala de aula de educação básica. Apesar de não ser 

chamada de tal forma nesse relatório, esta fase do trabalho consiste na etapa 

exploratória, característica das investigações que adotam a pesquisa-ação como 

estratégia.  

Também é relevante destacar que durante a fase exploratória ocorreram 

diversos encontros com a finalidade de definir o público participante da pesquisa. 

Após algumas conversas entre pesquisador e gestores das escolas possíveis, 

decidiu-se qual escola e turmas participariam do projeto de ensino. Tal decisão 

seguiu alguns aspectos característicos da escola. Entre estes é importante citar que 

a escola, por meio de sua coordenação, determinou que a proposta deveria ser 

implementada em turno inverso. 

Após o momento de análise do contexto a ser pesquisado, teve início a fase 

do desenho da proposta de ensino, a etapa do plano de ação, que consistiu na 

elaboração dos experimentos que, em conjunto com o professor, pudessem 

propiciar ao aluno as condições para a aprendizagem sobre os modelos atômicos. 

Foram elaborados e construídos cinco experimentos que integraram os recursos 

didáticos empregados pela proposta de ensino, a saber: i) O teste da chama; ii) A 

parte visual do espectro eletromagnético; iii) Ionização de gases em tubo de 

Geissler; iv) Estudo de uma lâmpada de vapor de sódio; v) Teorema de Koopman. 

Para potencializar a participação dos estudantes durante as implementações, 

foi elaborado um roteiro de experimentos que contendo uma série de informações 

sobre os conceitos e fenômenos associados ao assunto. Estes roteiros foram 

impressos na forma de cadernos e entregues aos alunos, com antecedência, para 

que estes pudessem ler e conhecer os experimentos utilizados na proposta.  

 

3.3. IMPLEMENTAÇÃO DAS ATIVIDADES 

 

Como a investigação aqui relatada discute aspectos relacionados à 

aprendizagem de Ciências, o contexto escolhido para a implementação da proposta 

foi uma escola de Educação Básica e o público participante composto por alunos 

concluintes do Ensino Médio no ano de 2016. Além disso, as atividades em que 

esses estudantes participaram foram realizadas no turno inverso ao das aulas da 
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escola. A partir dessa intervenção didática buscou-se conhecer como se dá a 

evolução conceitual sobre o átomo mediante a realização de atividades de ensino 

que adotem a experimentação como recurso didático principal.  

As atividades de ensino integrantes deste trabalho foram implementadas em 

quatro etapas para cada um dos grupos de participantes, visando atingir os objetivos 

traçados para a proposta.  Como os participantes foram organizados em três grupos, 

a implementação ocorreu ao todo em doze momentos, durante os meses de junho e 

julho de 2016, nas dependências da instituição de ensino.  

Abaixo a tabela 1, que sistematiza o planejamento das atividades didáticas 

que integraram a proposta de ensino referente a esta investigação. 

 

Tabela 1 – Descrição das atividades didáticas 

 

 Etapa Duração 

1 Pré-Teste 50 min 

2 Aula sobre Radiações Eletromagnéticas 50 min 

3 Realização dos Experimentos 150 min 

4 Pós-Teste 50 min 

 

Fonte: Autor. 

 

Os participantes do estudo foram divididos em três grandes grupos, aqui 

chamados de turma A, turma B e turma C. Esta divisão foi realizada respeitando a 

disponibilidade dos estudantes para os dias em que cada turma participaria das 

atividades.  

Com isso, viabilizou-se a participação de um número maior de estudantes, 

haja vista que a experimentação é um recurso didático que tem como característica 

a necessidade de operação dos aparatos, observações seguidas de 

questionamentos, reflexões sobre os conceitos envolvidos, entre outras 

peculiaridades deste recurso que impedem a realização de um mesmo experimento 

por um grande grupo de alunos concomitantemente.  

Será apresentado, abaixo, o cronograma da implementação das atividades 

correspondente aos três grupos de participantes (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Cronograma de implementação das atividades 

 

Etapa Grupo Data 

Pré-teste A 30/06/2016 

Pré-teste B 01/07/2016 

Pré-teste C 01/07/2016 

Aula sobre Radiações 
Eletromagnéticas 

A 05/07/2016 

Aula sobre Radiações 
Eletromagnéticas 

B 05/07/2016 

Aula sobre Radiações 
Eletromagnéticas 

C 01/07/2016 

Realização dos Experimentos A 05/07/2016 

Realização dos Experimentos B 06/07/2016 

Realização dos Experimentos C 07/07/2016 

Pós-teste A 12/07/2016 

Pós-teste B 08/07/2016 

Pós-teste C 08/07/2016 

 

Fonte: Autor.  

 

3.3.1. Avaliação das concepções prévias dos alunos: Pré-Teste 

 

Esta etapa foi concretizada a partir de um questionário com questões abertas 

que visavam reconhecer o nível de desenvolvimento de cada categoria do perfil 

conceitual de átomo entre os participantes da pesquisa. Para tal, cada uma das 

quatro questões discutia fenômenos cuja compreensão exigia a aplicação de cada 

uma das zonas do perfil conceitual de átomo, elaboradas com o objetivo de realizar 

o levantamento sobre as concepções iniciais dos estudantes sobre o átomo.  

 

3.3.2. Aula sobre os conceitos importantes para os experimentos 

 

A segunda atividade didática consistiu em uma exposição do professor sobre 

alguns conceitos necessários para a compreensão da atividade experimental. 

Assuntos como radiações eletromagnéticas, espectro eletromagnético e luz natural 

foram apresentados para possibilitar o entendimento dos experimentos realizados 

durante a proposta de ensino. Em síntese, o objetivo desta atividade era discutir 
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aspectos conceituais, que são requisitos para a compreensão dos modelos 

atômicos. 

 

3.3.3. Atividade didática baseada em experimentos 

 

A terceira atividade que compunha essa proposta de ensino utilizou como 

recurso didático principal um conjunto de cinco experimentos a serem realizados por 

professor e alunos, visando propiciar aos alunos condições para que alcançassem a 

evolução conceitual esperada pela proposta de ensino.  

Pode-se categorizar estes experimentos didáticos dentro das perspectivas 

ilustrativa e investigativa, essa primeira categorização é válida ao passo que alguns 

experimentos foram realizados pelo professor, portanto seriam encarados como 

ilustrativos, já a segunda, pois em todos os experimentos coube aos alunos o papel 

de construir a aprendizagem a partir das observações, sem que os conceitos fossem 

expostos pelo professor, o que configura a adoção da abordagem investigativa.  

 

3.3.3.1. Teste de chama 

 

O teste de chama consiste em uma técnica clássica utilizada como recurso 

didático para evidenciar alguns fenômenos explicados pelo modelo atômico de Bohr. 

Em geral, as atividades de ensino que usam este experimento discutem somente os 

aspectos associados à cor e à emissão de luz por parte do sal que está sendo 

exposto à chama. Para a compreensão do fenômeno observado durante o 

experimento foi apresentado um esquema sobre a ionização do sódio, na forma que 

pode ser visualizada abaixo (Figura 3).  

 
Figura 3 – Mecanismo de formação de cátions 

 

Fonte: Autor.  
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Na versão apresentada neste trabalho, o teste da chama discute os espectros 

eletromagnéticos emitidos por cada sal, o que somente é possível a partir da 

utilização de redes de difração pelos participantes da aula, sendo assim possibilitada 

a visualização dos espectros gerados a partir da queima de cada uma das amostras 

do experimento (Figura 4).  

 

Figura 4 – Rede de difração de 1000 linhas 

 

 

 

Fonte: http://www4.pucsp.br/webduino/experimentos/espectrofotometro-remoto-

automatizado/teoria.html  

Durante a atividade didática o professor realizou o experimento e coube aos 

alunos a observação dos espectros eletromagnéticos de emissão característicos dos 

sais usados como amostras. 

 O procedimento experimental foi realizado com o auxílio de vidros de relógio, 

nos quais foram colocados cada um dos sais por vez. Também foi utilizado álcool 

metanol, que possibilitou a combustão. A escolha desse álcool se deu pois a chama 

gerada pela queima do metanol é praticamente incolor, possibilitando a visualização 

das cores emitidas pelas chamas de cada amostra.  

Foram utilizados como amostras sais de cloreto de potássio (KCl), cloreto de 

sódio (NaCl), cloreto de estrôncio (SrCl) e sulfato de cobre (CuSO4). Durante a 

realização da atividade, os participantes deveriam observar os espectros de emissão 

característicos de cada substância e marcar no caderno de experimentos as bandas 

formadoras do espectro eletromagnético (Figura 5). 

A observação dos espectros eletromagnéticos é relevante, pois o modelo de 

Bohr tem sua consolidação efetivada ao passo que seus postulados conseguem 

prever e explicar as bandas apresentadas pelo espectro eletromagnético de 

hidrogênio.  
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Figura 5 – Quadro para determinação de bandas do espectro 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Durante a atividade, discutiu-se sobre a formação dos espectros 

eletromagnéticos e foi explicado que estes são caracterizados pelos cátions, já que 

é durante a formação destas espécies químicas que ocorrem as transições 

eletrônicas responsáveis pela formação das linhas espectrais. 

Abaixo é apresentada a figura 6, na qual podem ser observadas as chamas 

produzidas a partir da queima do cloreto de sódio, sulfato de cobre e cloreto de 

estrôncio, respectivamente, são para estas chamas que os participantes 

direcionaram as redes de difração para visualizar o espectro característico dos 

cátions formadores dos sais. 

 

Figura 6 – Teste de chama 

 

 

 

Fonte: Autor.  
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Ao final da atividade, utilizou-se esta técnica para reconhecer o cátion 

presente em uma amostra problema, para que os alunos pudessem reconhecer o 

cátion presente foi necessário ter como parâmetro as observações feitas durante as 

queimas dos quatros sais realizadas no início do experimento.  

Neste caso utilizou-se como amostra uma porção de sopa industrializada, os 

alunos precisaram reconhecer o espectro emitido pela queima da amostra problema 

e identificar qual o cátion presente em grande concentração nessa amostra. A 

elevada concentração de sódio presente na sopa fazia com que o espectro 

observado a partir do teste de chama tivesse características semelhantes ao 

espectro de emissão do cloreto de sódio, permitindo aos alunos o reconhecimento 

do cátion presente na amostra. Exemplificando, assim, uma das possíveis 

utilizações do teste da chama, que é detectar a presença de cátions em substâncias.  

 

3.3.3.2. A parte visual do espectro eletromagnético 

 

Este experimento demonstrou a decomposição da luz branca por meio da 

utilização de um prisma de quartzo. A seguir, pode ser visualizado o aparato 

construído para a realização do experimento (Figura 7).  

 

Figura 7 – A parte visual do espectro eletromagnético 

 

 

 

Fonte: Autor.  
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 Para tornar mais fácil a observação deste fenômeno foi construído um 

aparato de madeira em que foi fixado o prisma e uma lâmpada incandescente de 12 

volts, além disso, foram feitas marcações na placa de madeira para que os 

participantes da atividade pudessem visualizar com maior facilidade a decomposição 

da luz branca.  

A compreensão da existência de uma faixa visível entre as demais que 

compõem o espectro eletromagnético tem grande relevância no entendimento do 

modelo atômico de Bohr, logo foi necessário que os alunos pudessem realizar esse 

experimento e que a partir das observações discutissem e adquirissem maior 

amparo conceitual para aperfeiçoar suas concepções para o átomo.  

Foi salientado aos participantes que o espectro gerado a partir da dispersão 

da luz é um espectro contínuo, pois apresentava todos os comprimentos de onda 

dentro da faixa visível.  

 

3.3.3.3. Ionização de gases em tubo de Geissler  

 

O terceiro experimento realizado durante a atividade visou demonstrar o 

espectro característico do gás hidrogênio utilizando um tubo de Geissler, uma 

lâmpada que ioniza o gás presente no sistema por meio de uma alta tensão elétrica, 

inventada em 1858 pelo físico alemão Johanes Heirich Geissler.  

Esses tubos, inventados com o objetivo de produzir luz colorida, são ótimas 

formas de identificação das características espectrais das substâncias presentes no 

sistema. Na figura 8, pode-se observar um esquema sobre o funcionamento de um 

tubo de Geissler.  

 

Figura 8 – Esquema de Funcionamento de um tubo de Geissler 

 

Fonte: (FELTRE, 2004, p.90).  



65 
 

 

Neste experimento, foi utilizado um tubo de Geissler contendo gás hidrogênio, 

portanto os estudantes puderam visualizar o espectro de emissão característico do 

hidrogênio e discutir os aspectos associados à formação das bandas proeminentes.  

Para facilitar a visualização do espectro e tornar o experimento mais seguro 

construiu-se uma caixa de madeira com o devido isolamento acerca da energia 

elétrica para abrigar o tubo de Geissler. Esta caixa apresenta uma fenda que tem 

fixada uma rede de difração, sendo assim, os alunos poderiam visualizar através da 

fenda o espectro eletromagnético de emissão do hidrogênio.  

Entre diversos aspectos que foram discutidos durante este experimento, 

destacou-se a diferença deste espectro para o visualizado no experimento anterior, 

pois a lâmpada incandescente gera um espectro contínuo, enquanto o hidrogênio 

gera um espectro descontínuo, o que também é chamado de espectro de emissão 

discreta. 

O caderno de experimentos também chamou a atenção dos estudantes, 

questionando-os sobre como se daria a formação do espectro observado durante o 

experimento, assim como, apresentou reflexões sobre como o modelo atômico de 

Bohr poderia auxiliar nessa explicação.  

Na figura 9, é possível ver o aparato construído para a realização deste 

experimento.  

 

Figura 9 – Experimento da ionização de gases em tubo de Geissler 

 

 

 

Fonte: Autor. 
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Na figura 10, pode-se observar o espectro de emissão do hidrogênio 

visualizado durante o experimento através da rede de difração fixada na caixa que 

continha o tubo de Geissler de hidrogênio.  

 

Figura 10 - Espectro de emissão do hhidrogênio 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

A partir da visualização do espectro e discussão sobre as observações, os 

estudantes obtiveram os elementos necessários para responder as questões 

propostas no caderno de experimentos sobre o experimento da ionização de gases 

em tubo de Geissler.  

 

3.3.3.4. O estudo de uma lâmpada de vapor de sódio  

 

O experimento sobre a lâmpada de vapor de sódio teve por objetivo investigar 

o espectro de absorção do sódio e, a partir disso, estudar as transições eletrônicas 

dos elétrons na camada de valência do sódio por meio da investigação sobre o 

funcionamento de uma lâmpada de vapor de sódio de alta pressão.  

O funcionamento dessa lâmpada inicia-se a partir de um reator que gera uma 

tensão em torno de 2,3 kV, esta tensão será responsável por evaporar o mercúrio 

contido na lâmpada e esse gás fará o sódio ser ionizado, se deve a esse processo a 

demora, em torno de três minutos, para que a lâmpada alcance a máxima 

luminosidade.  Abaixo é possível visualizar um esquema apresentando as partes 

que compõem a lâmpada (Figura 11). 
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Figura 11 – Esquema das partes de uma lâmpada de sódio 

 

 

 

Fonte: Caderno de experimentos.  

 

Para propiciar esse estudo, foi construído um aparato contendo o gerador 

para a lâmpada, o suporte para a lâmpada e o interruptor, além disso, os alunos 

utilizaram uma rede de difração de 1000 linhas para que todos pudessem visualizar 

o espectro característico do sódio (Figura 12). 

 

Figura 12 – Aparato para o estudo da lâmpada de vapor de sódio 

 

 

 

Fonte: Autor. 
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A partir desse experimento foram discutidos assuntos como a questão 

ambiental associada à utilização do mercúrio na lâmpada de alta pressão de vapor 

de sódio, as condições que propiciam a formação de espectros de absorção e de 

emissão e por fim as transições eletrônicas do elemento sódio.  

Abaixo pode ser visualizada uma fotografia do momento da realização do 

experimento com um dos grupos participantes do trabalho, momento em que está 

sendo observado, com o auxílio da rede de difração, o espectro de absorção 

característico do cátion sódio (Figura 13).  

 

Figura 13 – Experimento sobre a lâmpada de sódio de alta pressão 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

3.3.3.5.  Teorema de Koopman  

 

O teorema de Koopman diz como medir, experimentalmente, o potencial de 

ionização do elétron mais externo de um átomo.  

A partir da observação do diagrama de emissão de linhas espectrais para o 

hidrogênio foi demonstrado no roteiro como efetuar o cálculo do potencial de 

ionização para o hidrogênio, sendo assim, os alunos foram instigados a realizarem o 

mesmo para o sódio, cujo espectro foi observado utilizando o aparato que continha a 

lâmpada de vapor de sódio.  

Os dados necessários para a realização dos cálculos referentes ao teorema 

de Koopman para o sódio foram obtidos pelos alunos a partir da visualização do 

diagrama de Gotrian, neste é possível observar as principais transições eletrônicas 

características do elemento sódio.  
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Abaixo é possível observar o diagrama de Gotrian para o átomo de sódio 

ionizado (Figura 14). 

 

Figura 14 – Diagrama de Gotrian para o sódio 

 

 

 

Fonte: Adaptado de www.nhn.ou.edu/~jeffery/astro/atomic/grotrian/grotrian.html 

 

Como dado para a realização do estudo do Teorema de Koopman foi 

informado aos alunos o valor da energia 5,138 eV, correspondente ao elétron mais 

externo do sódio, situado no subnível 3s1. Com a posse destas informações os 

alunos teriam os elementos para chegar ao valor do primeiro potencial de ionização 

do sódio que é 496 kJ/mol.  

 

3.3.4. Coleta dos indícios da evolução conceitual 

 

O processo de coleta de indícios da evolução conceitual permeou as 

atividades de ensino como um todo, esse processo contínuo de avaliação é 

importante para a pesquisa, pois para que fosse possível discutir a evolução 

conceitual para o conceito de átomo, foi imprescindível que se conhecesse o perfil 

apresentado pelos participantes do estudo antes da intervenção, para que após a 

atividade de ensino, por meio de indicadores de aprendizagem, se redesenhasse 



70 
 

 

este perfil e consequentemente fossem feitas as discussões sobre as variáveis 

associadas à evolução conceitual da população investigada.  

Pode-se dizer que o clímax da pesquisa centra-se na tarefa de obter indícios 

da evolução conceitual, pois todo planejamento, estudo e práticas realizadas durante 

o trabalho, só têm sentido se produzidas e detectadas evidências de que os perfis 

conceituais sobre o átomo dos participantes tenham sido modificados após a as 

atividades de ensino. Também, é possível afirmar que o sucesso da pesquisa é 

condicionado à tomada de consciência dos estudantes sobre os contextos 

adequados da utilização de cada categoria do perfil, além disso, espera-se que o 

público da pesquisa passe a apresentar um perfil para o átomo mais consistente, 

principalmente, nas zonas mais complexas deste perfil, a zona clássica e a quântica. 

Para que os participantes pudessem demonstrar em que medida se deu a 

evolução dos perfis, foram adotadas algumas ferramentas durante a pesquisa, entre 

elas, temos questionários, abertos e fechados, utilizados tanto no início como no fim 

da pesquisa, assim como as questões apresentadas no corpo do caderno de 

experimentos. Esses registros foram transcritos e receberam o tratamento analítico 

necessário para que fosse possível traduzir estes resultados em perfis conceituais.  

Como já citado anteriormente no trabalho, foram quatro grandes grupos de 

instrumentos utilizados durante a coleta dos dados, os diários da prática pedagógica, 

o pré-teste, os cadernos de experimentos e o pós-teste, sendo que cada um exerceu 

um papel distinto na coleta dos indícios da evolução conceitual, como será relatado 

com mais afinco a seguir.  

 

3.3.4.1. Diários da prática pedagógica 

 

Propostos por vários pesquisadores da área de educação como uma das 

ferramentas disponíveis ao professor para realizar a crítica sobre suas práticas, o 

diário da prática pedagógica consiste, segundo Porlán e Martín (1991), em um 

instrumento para a reflexão significativa dos professores, uma ferramenta básica 

para a investigação em sala de aula que pode auxiliar ao docente no diagnóstico de 

problemas, elaboração de hipóteses para a resolução dos problemas, avaliação de 

resultados de suas práticas, entre outras aplicações relevantes.  
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Por conseguinte, os diários elaborados pelo professor no decorrer das 

atividades podem ser considerados demonstrativos da ocorrência da evolução 

conceitual.  

Sobre a elaboração dos diários, sabe-se que existem muitas sugestões e 

documentos pré-elaborados para que o professor possa realizar seus registros. 

Contudo, nesse trabalho os diários foram realizados na forma de texto corrido, 

destacando-se quaisquer acontecimentos nas atividades didáticas que pudessem 

ser determinantes para a investigação proposta por esse trabalho.  

 

3.3.4.2. Pré-teste: O estágio inicial da evolução conceitual 

 

O pré-teste foi elaborado visando possibilitar o reconhecimento sobre a 

situação inicial do perfil conceitual de átomo dos grupos participantes do estudo. 

Sendo assim, o pré-teste teve o papel de fornecer elementos para que se 

conhecesse o perfil conceitual dos participantes antes da intervenção de ensino.  

Para tal, foram apresentadas quatro situações, em forma de problemas, que 

deveriam ser explicadas pelos participantes do estudo. Tais situações exigiam o 

emprego de diferentes estágios da concepção de átomo, logo para a resolução 

destes problemas, seria necessário que os alunos utilizassem cada estágio do perfil 

de átomo de acordo com o fenômeno discutido em cada uma das situações.  

A primeira situação discutida no pré-teste exigia que o respondente 

assumisse a concepção clássica, o terceiro estágio do perfil conceitual de átomo, 

para que pudesse explicar corretamente uma representação atômica elaborada em 

acordo com modelo de átomo de Rutherford. Também é importante deixar claro que 

a caracterização discutida nessa situação exige que o estudante tenha superado o 

primeiro estágio do perfil de átomo, o sensorialista, pois é necessário que o 

respondente tenha clareza quanto à existência de espaços vazios no átomo. 

Já a segunda situação apresentada no pré-teste tratava-se de um processo 

de fusão de um cubo de gelo, a explicação científica para este tipo de fenômeno 

necessita a superação da zona substancialista do perfil de átomo, pois a mudança 

de estado físico da matéria não se deve a uma mudança em um átomo ou molécula, 

mas sim a uma mudança na interação entre as moléculas formadoras da substância. 

Logo, para que pudessem explicar de maneira aceita cientificamente, os 
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participantes deveriam expor a zona clássica do perfil de átomo. Na figura 15, 

podem ser visualizadas a forma de apresentação das situações 1 e 2 no pré-teste.  

 

Figura 15 – Situações 1 e 2 do pré-teste 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Na terceira situação, é apresentado o fenômeno da oxidação de pregos. Para 

que os respondentes possam explicar tal ocorrência, se fez necessário que os 

mesmos consigam evidenciar a concepção clássica para o átomo, considerando 

aspectos como a conservação da matéria e a ocorrência de uma reação química.  

Por fim, a quarta situação trazida pelo pré-teste, apresentava o fenômeno da 

luminescência que ocorre em pulseiras luminosas. A explicação científica dessa 

questão passa pelo conhecimento sobre a zona quântica do perfil do átomo.  

Ver na figura abaixo a apresentação da terceira e da quarta situação no pré-

teste (Figura 16). 
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Figura 16 – Situações 3 e 4 no pré-teste 

 

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Com isso, após a resolução e a realização dos registros propostos por esse 

pré-teste, o pesquisador obteve elementos para traçar um perfil conceitual de átomo 

do grupo de estudantes participantes do estudo, que representasse o panorama 

anterior à implementação das atividades de ensino sugeridas por essa proposta.  

 

3.3.4.3. Caderno de experimentos: a experimentação e a evolução conceitual 

 

O caderno de experimentos reuniu os principais elementos para a 

investigação, já que este recurso didático foi elaborado com o intuito de apoiar a 

atividade experimental, ponto central nesse estudo.  

Esse caderno contém os roteiros referentes a cada um dos cinco 

experimentos planejados pelo pesquisador, a respeito de cada experimento são 

apresentados uma série de problemas, cujas resoluções elaboradas e registradas 

pelos estudantes foram analisadas e corroboraram para o delineamento de um perfil 

conceitual resultante da participação desses alunos nas atividades de ensino aqui 

relatadas.  
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O cerne da pesquisa situa-se nos resultados obtidos a partir da transcrição e 

análise dos registros produzidos pelos alunos no caderno experimental para cada 

uma das questões propostas. O caderno de experimentos tem papel de destaque no 

trabalho, pois as evidências da evolução conceitual que foram explicitadas por meio 

desse documento foram produzidas durante as atividades experimentais, emergindo 

como fruto de discussões entre professor e demais participantes do estudo.  

 

3.3.4.4. Pós-teste: triangulação de resultados 

 

Já o pós-teste, realizado após a atividade didática experimental, apoiou-se em 

um conjunto de problemas fechados para buscar evidenciar o perfil conceitual 

referente ao grupo de participantes da proposta após as intervenções de ensino. 

Foram utilizadas dezesseis questões sobre modelos atômicos, contendo cinco 

alternativas cada, extraídas de livros didáticos, provas de vestibulares e do Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM), algumas destas sofreram adaptações. Também 

é importante destacar que a escolha das questões se deu visando analisar o nível 

de desenvolvimento e de tomada de consciência de cada uma das quatro zonas do 

perfil de átomo adotado nesse trabalho.  

Discute-se aqui, a adoção de problemas fechados como instrumento de coleta 

de dados em uma pesquisa da área de ensino, contudo é relevante destacar que, 

buscou-se assim, propiciar ao pesquisador a realização da triangulação entre as 

evidências da evolução conceitual obtidas na análise dos cadernos de experimento 

e os indícios da evolução conceitual para o conceito de átomo oriundas da análise 

dos pós-testes. Já que, assim é possível diversificar tanto o instrumento de coleta, a 

estratégia de coleta de indícios e consequentemente um diferente método de 

análise. Logo, essa triangulação de variáveis permite validar a pesquisa como um 

todo e tornar os resultados aqui obtidos um tanto quanto mais confiáveis.  

Abaixo é possível observar uma classificação para cada uma das questões do 

pós-teste quanto ao estágio do perfil conceitual de átomo a que a questão abordava 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 – Composição do pós-teste 

 

Questão Zona abordada 

1 Sensorialista 

2 Sensorialista 

3 Clássica 

4 Substancialista 

5 Clássica 

6 Clássica 

7 Quântica 

8 Quântica 

9 Quântica 

10 Quântica 

11 Substancialista 

12 Quântica 

13 Substancialista 

14 Sensorialista 

15 Quântica 

 

Fonte: Autor.  

 

3.4. ANÁLISE DOS DADOS COLETADOS 
 

Neste estudo, adotou-se como método de análise de dados uma combinação 

entre métodos qualitativos e quantitativos, visando amplificar a validade da 

investigação.  

O primeiro passo foi dado no sentido de sistematizar os dados a fim de 

viabilizar a análise. Assim, elaborou-se uma codificação para preservar as 

identidades dos participantes da pesquisa, cada código foi formado pela combinação 

de três letras maiúsculas, entre as quais a primeira indica o grupo integrado pelo 

participante, que poderia ser A, B ou C, e duas outras letras maiúsculas 

correspondentes às iniciais dos estudantes.  

A coleta de dados para o estudo, como já apresentado anteriormente, foi 

realizada de quatro formas distintas, diários da prática pedagógica, pré-teste, 

questões contidas no caderno de experimentos e no pós-teste. Buscando analisar 

dados de naturezas distintas, foi necessário adotar métodos correspondentes a cada 

um dos tipos de análise.  

Sobre os diários da prática pedagógica, a análise destes documentos foi 

realizada por meio da observação dos fatos observados, buscando relacionar estes 

relatos aos resultados obtidos a partir dos outros instrumentos de coleta de dados, a 
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priori, o papel dos diários foi auxiliar o pesquisador durante as discussões 

decorrentes do trabalho. 

Na análise do pré-teste e caderno de experimentos houve uma inspiração no 

trabalho proposto por (Silva, 2006, p.60), no qual a análise da intensidade das zonas 

dos perfis é trabalhada da seguinte forma, quando o sujeito da pesquisa apresenta 

características da zona em questão, a este sujeito é atribuído o escore “1”, por outro 

lado, quando o indivíduo não apresenta características de adoção da zona do perfil a 

este atribuído o valor “0”.  

Para o pré-teste, após a atribuição dos escores para cada uma das zonas do 

perfil conceitual de átomo, foi obtido o resultado, em percentuais, da frequência em 

que os alunos que expressaram estes estágios diante de cada uma das questões do 

teste.  

Já para o caderno de experimentos, após a atribuição dos escores para cada 

zona do perfil conceitual de átomo, foi realizada a estatística descritiva, adotada para 

que fosse possível generalizar os resultados de diferentes grupos, mas que sejam 

provenientes da mesma população. (BISQUERRA; SARRIERA; MARTÍNEZ, 2004). 

Para a realização dessa análise empregou-se o programa computacional Statistical 

Package for Social Sciences (SPSS) com o qual foi possível realizar a análise 

estatística para os resultados dos cinco experimentos.  

No caderno de experimentos no decorrer dos cinco experimentos foram 

propostas um conjunto de questões e ao responder uma dessas questões os 

participantes poderiam adotar concepções pertencentes a cada um dos quatro 

estágios do perfil conceitual de átomo, assim como, poderia responder sem utilizar 

nenhuma dessas concepções. Inicialmente, foi feita a transcrição das respostas dos 

participantes, posteriormente, foi realizada a categorização quanto à zona do perfil 

de átomo a qual cada resposta utilizava. Assim, foi necessário desenvolver um 

desenho de análise que abarcasse todos os cenários de combinações de 

concepções sobre o átomo.  

Criou-se um parâmetro analítico que expressa as zonas empregadas pelos 

participantes da pesquisa para responder as questões propostas no decorrer dos 

experimentos, a seguir é apresentado o parâmetro elaborado para a análise (Tabela 

4). 
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Tabela 4 - Parâmetro para a expressão dos perfis 

 

Zona do Perfil Soma 

I (sensorialista) 8 

II (substancialista) 4 

III (clássica) 2 

IV (quântica)  1 

 

Fonte: Autor.  

 

A partir disso, os resultados das análises para os cadernos de experimentos 

foram demonstrados seguindo este parâmetro. Por exemplo, se o participante 

evidenciou, ao responder uma questão, somente a zona sensorialista, recebeu o 

valor (8), se apresentou a zona quântica combinada à zona clássica, recebeu o valor 

(3).  

Para o pós-teste a análise considerou que este instrumento foi elaborado 

contendo quatro conjuntos de questões, o domínio sensorial, domínio substancial, 

domínio clássico e domínio quântico, cada qual com certo número de questões. 

Diante disso, foram atribuídas notas para cada um dos domínios, estas notas serão 

apresentadas graficamente no capítulo dos resultados.  

A sistematização das respostas tanto da análise das respostas do caderno de 

experimentos, quanto dos resultados do pós-teste, foi realizada tendo como apoio a 

ferramenta computacional SPSS, com o auxílio deste programa foram elaborados 

quadros contendo as estatísticas para as respostas e gráficos demonstrando os 

resultados obtidos pela análise.  
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4. RESULTADOS SOBRE A EVOLUÇÃO CONCEITUAL  

 
Neste capítulo apresentam-se, de forma sistemática, os resultados obtidos 

durante a pesquisa, visando explicitar aspectos importantes para que possam ser 

reconhecidas as evidências da ocorrência da evolução dos perfis conceituais sobre 

átomo nos participantes do estudo. Portanto, a apresentação dessas evidências 

ocorre por meio de recursos como tabelas, quadros e gráficos, que serão seguidos 

de comentários que possam ser pertinentes à análise. Inicialmente, são trazidos à 

tona os registros referentes aos diários da prática pedagógica elaborados pelo 

pesquisador durante as atividades, em um segundo momento, o pré-teste é a fonte 

de dados sobre as quais as atenções estarão voltadas, posteriormente são trazidos 

os resultados oriundos da avaliação dos cadernos de experimento, e por fim os pós-

testes têm seus resultados explorados. 

Entre os alunos que participaram do projeto em alguma de suas etapas, trinta 

e um tiveram suas produções analisadas, pois estes se fizeram presentes em todas 

as etapas. Pode-se discutir individualmente cada uma das etapas em um próximo 

estudo e incluir os demais resultados nessa possível investigação, entretanto nesse 

trabalho desconsideraremos os alunos que deixaram de participar de uma das 

quatro etapas.  

No próximo capítulo, será realizada a discussão sobre cada uma dessas 

fontes de dados, seguindo a mesma ordem adotada para a explicitação dos 

resultados.  

 

4.1. RESULTADOS DOS DIÁRIOS DA PRÁTICA PEDAGÓGICA 
 

Sobre os diários da prática pedagógica elaborados após a realização das 

atividades de ensino destacam-se os que fazem referência à atividade experimental 

e à atividade de realização do pós-teste. Conforme já relatado, os participantes 

foram distribuídos em três grupos, aqui nomeados grupos A, B e C. Sendo assim, 

cada etapa da proposta foi repetida por três vezes e consequentemente puderam 

ser detectadas algumas diferenças durante a implementação em relação aos 

grupos.  Também é importante considerar que o número de participantes apresentou 

certa disparidade entre os grupos. Ainda assim, por tratar-se de alunos da mesma 
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escola e em mesmo nível escolar, consideraremos os três grupos homogeneamente 

durante a apresentação dos resultados.  

Após a análise dos resultados, diante de uma evidência que aponte tal 

necessidade, pode-se investigar individualmente cada um dos grupos. A seguir, será 

apresentado um quadro contendo alguns aspectos a serem destacados nos diários 

da prática elaborados pelo professor (Quadro 2).   

 

Quadro 2 –Diários da prática pedagógica 

 

Diários da Prática Pedagógica 

Data Grupo Atividade Fato observado 

05/07/16 A Experimentos 

Os alunos muito cansados e sonolentos, portanto a atividade 
não foi tão produtiva quanto o esperado. Os participantes 
pediram para sair um pouco mais cedo, pois estavam na 
escola desde pela manhã. As atividades duraram até às 15h e 
40min.  

06/07/16 B Experimentos 

Grupo de participantes reduzido, contudo os que participaram 
se demonstraram realmente interessados em observar e por 
vezes realizavam questionamentos sobre os fenômenos 
observados. Contudo, é possível verificar que eles fazem 
poucos registros por escrito durante a observação dos 
experimentos. 

07/07/16 C Experimentos 

Nesse dia as atividades transcorreram no horário normal de 
aula. Com intervalo (recreio) e atividades até às 17h. 
Essa turma foi a única que pediu para fotografar e registrar o 
momento. Nesse dia a turma foi organizada em grupos para 
melhor visualizar o teste de chama, pois participaram da 
atividade, cerca de 21 alunos. Os alunos foram organizados 
em grupos de cinco alunos. 

12/07/16 A Pós-teste 

Alguns alunos solicitaram para levar o pós-teste para casa, o 
que não foi autorizado. Sendo assim, alguns responderam 
somente para entregar logo a atividade, sem desprender o 
tempo necessário para resolver os problemas.  

08/07/16 B Pós-teste 
Esta atividade didática teve seu início um pouco atrasada, 
fazendo com que ao final do pós-teste o tempo ficasse um 
pouco reduzido para os alunos responderem as questões.  

08/07/16 C Pós-teste 

Alguns alunos que não haviam participado da atividade 
didática experimental estavam presentes e foram convidados 
a responder as questões do pós-teste. Todos os presentes 
demonstraram-se interessados em participar da atividade. Ao 
final solicitaram os gabaritos das questões para saber como 
havia sido o desempenho individual no teste. 

 

Fonte: Autor.  

 

No quadro 2, foram apresentados alguns trechos dos diários da prática 

pedagógica produzidos após a atividade didática baseada em experimentos e após 

a atividade didática destinada à resolução do pós-teste, pois os registros realizados 
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após estas atividades têm maior relevância para o estudo e as discussões 

fomentadas pela pesquisa.  

A análise dos diários da prática pedagógica pode indicar ao pesquisador 

alguns fatores imperceptíveis a partir da análise de outros instrumentos utilizados na 

pesquisa. Sendo que, a partir dos diários, o contexto da pesquisa pode ser 

evidenciado e aspectos subjetivos que interferem no estudo podem ser discutidos, 

como a disposição dos alunos e/ou do professor, tempo de realização das atividades 

e a atitude dos alunos em relação à atividade. 

 

4.2. RESULTADOS DOS PRÉ-TESTES 
 

O pré-teste consistiu em um conjunto de quatro problemas cuja explicação 

exigia a utilização da concepção sobre átomo por parte do respondente. Por meio 

destes problemas buscava-se instigar diferentes zonas do perfil de átomo dos 

participantes da investigação.  

Para organizar os resultados dessa etapa foram avaliadas as respostas dos 

participantes para cada um dos quatro problemas, indicando quais estágios do perfil 

de átomo, o sujeito da pesquisa teria acionado para explicar a situação 

correspondente. A seguir são apresentados os gráficos que indicam, em 

percentuais, o nível de utilização de cada estágio do perfil conceitual de átomo pelos 

participantes da pesquisa nas respostas das situações discutidas no pré-teste. 

Abaixo estão sistematizados graficamente os resultados sobre a utilização da 

concepção sensorialista do perfil de átomo no pré-teste. (Gráfico 1).  

 

Gráfico 1– Estágio sensorialista no pré-teste  

 

Fonte: Autor. 
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Destacou-se no gráfico sobre a concepção sensorialista, o elevado percentual 

de alunos, que ao explicar a situação 3, utilizaram-se dessa concepção para 

esclarecer os fenômenos associados ao enferrujamento de pregos, assim como na 

situação 4, que trata de fenômenos de luminescência. 

Sobre o segundo estágio do perfil de átomo, cabe o estudo do gráfico que 

indica, em percentuais, em que medida os estudantes utilizaram a concepção 

substancialista para explicar cada uma das quatro situações contidas no pré-teste 

(Gráfico 2).  

 

Gráfico 2- Estágio substancialista no pré-teste 

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Sobre o gráfico 2, fica evidente o quanto a concepção substancialista para o 

átomo se faz presente na medida que os alunos visam explicar as situações 2, que 

discute a fusão de um cubo de gelo, e a situação 4, sobre a luminescência de 

pulseiras de festa. Esse estágio do perfil atribui ao átomo às características 

macroscópicas da matéria, como a mudança de estado físico ou a capacidade de 

emitir luz. Por exemplo, a luminescência ocorreria devido à existência de um átomo 

brilhante.  

A concepção clássica do átomo foi empregada pelos alunos em percentuais 

consideráveis nas quatro situações apresentadas pelo pré-teste (Gráfico 3).  
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Gráfico 3 - Estágio clássico no pré-teste 

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

É evidente que este foi o estágio mais empregado pelos estudantes para 

explicar quaisquer fenômenos referentes ao comportamento da matéria. A zona 

clássica foi bastante empregada para que os participantes respondessem 

principalmente a primeira situação, na qual o percentual superou 90%, assim como 

nas respostas para a segunda situação, as quais acima de 80% das respostas 

utilizaram a concepção clássica.  

Quanto aos resultados obtidos no pré-teste relativos ao estágio quântico do 

átomo, estes podem ser observados abaixo (Gráfico 4) 

 

Gráfico 4 – Estágio quântico no pré-teste 

 

 

 

 

Fonte: Autor.  
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4.3. RESULTADOS DOS CADERNOS DE EXPERIMENTOS 
 

Em relação aos cadernos de experimentos, é importante que se tenha clareza 

sobre a relevância destes resultados para a pesquisa, pois os registros produzidos 

pelos alunos durante a realização dos experimentos consistiram na fonte de 

resultados mais rica para este estudo.  

A análise das respostas dos participantes para as questões propostas no 

caderno de experimento foram explicitados em tabelas e gráficos a fim de 

sistematizar os resultados da estatística descritiva, método analítico aos quais os 

dados foram submetidos.  

A seguir, serão apresentados os resultados referentes a cada um dos cinco 

experimentos realizados durante a atividade. 

 

4.3.1. Resultados do experimento do teste de chama 

 

O primeiro passo para a análise das respostas dos participantes foi realizar a 

categorização quanto ao emprego dos estágios do perfil conceitual de átomo. Para 

exemplificar o processo de categorização, são apresentadas algumas respostas dos 

estudantes para a primeira pergunta proposta no caderno de experimentos sobre o 

experimento do teste de chama: 

 

Q1.1 – “Você já observou que muitos controles remotos e ponteiros de 

relógios, quando em ambientes escuros, apresentam como característica a 

propriedade de emitir luz. Como você explica esse fenômeno?” 

 

Respostas dos participantes:  

BAP: “O elétron recebe energia e salta para a camada mais externa e quando 

volta emite luz”.   

CCS: “Devido aos saltos quânticos do modelo de Bohr”.  

CET: “Transferência de ondas eletromagnéticas, a luz negra excita os 

elétrons e quando volta a seu nível emite luz”. 

 

Nesses três exemplos, considerou-se que estes participantes expressaram a 

zona quântica do perfil conceitual de átomo para responder a Q1.1. Vamos analisar 
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a resposta de um participante que expressou ideias substancialistas para a mesma 

pergunta:  

 

AGP: “Depende da substância/material que são feitos os controles remotos e 

ponteiros de relógios”. 

 

Neste caso, a resposta foi considerada substancialista, pois o aluno 

considerou que a luminescência dependia somente do material, desconsiderando o 

processo de transição eletrônica envolvido neste fenômeno.   

Conforme será possível observar no quadro abaixo, tem-se a categorização 

das respostas dos participantes do grupo C, relativas às questões do experimento 

do Teste de Chama. Usou-se o algarismo “0” para indicar que o participante não 

expressou aquela zona do perfil, já o algarismo “1” foi empregado para indicar a 

utilização da zona do perfil em questão. Por fim, as células que apresentam 

tracejados correspondem à questões que não foram respondidas.  

As categorizações propostas para as respostas dos participantes sobre as 

questões do experimento do teste de chama serão apresentadas, abaixo (Quadro 3).  

 

Quadro 3 – Categorização das respostas do teste de chama 

 

Teste de Chama 

Nº Código Q1.1 Q1.2 Q1.3 Q1.4 Q1.5 

 Perfil I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

1.  CAL 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

2.  CBB 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

3.  CCS 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

4.  CDR 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

5.  CET 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 --- --- --- --- --- --- --- -- 

6.  CGS 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 

7.  CGP 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

8.  CGJ 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 

9.  CIB 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

10.  CJA 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

11.  CLA 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

 

Fonte: Autor.  

 

Após a categorização das respostas quanto à adoção dos estágios do perfil 

de átomo para responder as cinco questões, foi utilizado o parâmetro elaborado na 
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pesquisa, a ser relembrado: quando o sujeito não evidenciou nenhuma zona do 

perfil, recebeu o valor (0), quando utilizou a zona sensorial (8), a zona substancial 

(4), a zona clássica (2), zona quântica (1). Logo, o participante que, hipoteticamente, 

empregou as quatro zonas do perfil de átomo, obteve a soma 15. A importância 

dessa parametrização para o trabalho foi possibilitar a discussão sobre as 

combinações de estágios do perfil de átomo utilizados para explicar as questões.  

A seguir podem ser observados os resultados da estatística descritiva 

referente às respostas dos estudantes sobre as questões do experimento do teste 

de chama (Figura 17).  

 

Figura 17 – Análise estatística para o teste de chama 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Na figura 3.5, consta a estatística descritiva referente às questões Q1.1, Q1.3 

e Q1.5, sobre o teste da chama respondidas pelos participantes no caderno de 

experimentos. Nesta figura observa-se que do total de participantes do trabalho, 

trinta estudantes responderam as questões relativas ao primeiro experimento. 

Também é possível verificar que na resolução destas questões os alunos 

expressaram cinco combinações de zonas do perfil conceitual de átomo.  
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Figura 18 – Resultado da estatística para o teste da chama (Q.1.1, Q1.3 e Q1.5) 

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Estes quadros mostram a considerável frequência em que os alunos não 

utilizaram nenhum dos estágios do perfil conceitual de átomo para explicar as estas 

três questões (Q1.1, Q1.3 e Q1.5). Como aqui foram consideradas somente os 

alunos que efetivamente responderam as três questões, é possível afirmar que no 

universo de trinta alunos, dezesseis vezes os participantes responderam as 

questões sem adotar ideias científicas.  

Na tabela abaixo é possível reconhecer as combinações entre as zonas do 

perfil que os participantes acionaram para responder as questões referentes a este 

experimento (Tabela 5).  
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Tabela 5 – Combinações entre as zonas do perfil conceitual no teste de chama 

 

Perfil   Combinações  

1 Quântica 

2 Clássica 

3 Clássica e Quântica 

4 Substancialista 

6 Substancialista e Clássica 

8 Sensorialista 

 

Fonte: Autor.  

 

Na sequência são apresentados os resultados da análise estatística dos 

resultados obtidos a partir das respostas dos participantes para as questões Q1.2 e 

Q1.4 contida no caderno de experimentos (Figura 19). 

 

Figura 19 - Estatística para o teste da chama (Q1.2 e Q1.4)  

 

Fonte: Autor.  

 

Ao observar as Figuras 18 e 19, pode-se verificar alguns apontamentos 

pertinentes à compreensão da investigação. Nestas figuras também são 
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apresentados percentuais exatos referentes a cada tipo de perfil expressado pelos 

participantes.  

Tais resultados serão apresentados por meio de recursos gráficos a fim de 

viabilizar a discussão, a partir da análise dos gráficos buscar-se-á reconhecer as 

tendências e a formulação ou a reafirmação de hipóteses por parte do pesquisador.  

São apresentadas cinco gráficos que buscam sistematizar individualmente as 

cinco questões apresentadas no caderno de experimento sobre o teste da chama 

(Gráfico 5). 

A investigação sobre estes resultados indicam, em primeiro plano, 

consideráveis ocorrências da categoria (1), principalmente nas questões Q1.1 e 

Q1.2, esses resultados demonstram que a zona quântica foi utilizada por um 

percentual relevante de alunos para responder tais questões. Corrobora com tal 

afirmação a categoria (3), presente em percentual considerável na questão Q1.4. 

Também é um destaque positivo, o baixo percentual de participantes que adotaram 

a zona sensorialista para explicar estas cinco questões. Estas são as afirmações 

trazidas em primeiro plano, pois têm como base generalizações que podem ser 

consideradas tendências em toda a análise dos resultados para este experimento.  

Chama atenção também, em um segundo plano, o percentual de participantes 

que utilizaram a concepção substancialista para responder a Q1.3. Já a questão 

Q1.5 destaca-se pela ausência da concepção quântica entre as respostas, além da 

diversidade de categorias apresentadas. Estas inferências são consideradas em um 

segundo plano, pois são frutos de observações pontuais que não representam 

tendências na análise do experimento como um todo.  
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Gráfico 5 – Análise das respostas do teste de chama  

 

 

Fonte: Autor.   

 

4.3.2. Resultados do experimento a parte visual do espectro eletromagnético 

 

O experimento chamado a parte visual do espectro eletromagnético, segundo 

da atividade didática em discussão, foi analisado seguindo o mesmo processo 
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adotado no experimento do teste de chama, ou seja, a investigação de todos os 

experimentos iniciou-se com a transcrição das respostas dos estudantes para as 

questões propostas no caderno de experimentos e foi seguida pela categorização 

dessas respostas. Tem-se como exemplo algumas respostas dos alunos para a 

Q2.2: 

Q.2.2 - “Como você poderia usar o espectrômetro para determinar a natureza 

dos cátions com mais precisão que o simples teste de chama feito no experimento 

anterior?”  

 

BPF: “Cada substância possui seu espectro”. 

CTS: “O espectrômetro mostra o espectro específico de cada substância”. 

 

As respostas destes participantes expressaram os estágios substancialista e 

quântico, o primeiro, pois ambos não apresentaram o espectro como o resultado das 

transições eletrônicas que ocorrem durante o teste de chama, em contrapartida a 

adoção do espectro como meio para resolver o problema indica a utilização da zona 

quântica do perfil conceitual de átomo.  

 

Q.2.4 – “Utilizando seu conhecimento sobre os modelos atômicos, produção 

de ondas eletromagnéticas e o conceito de potencial de ionização, explique as 

emissões de cor observadas durante os testes de chama”. 

 

BLC: “Quando em chamas, o elétron vai para uma camada mais externa, 

nessas idas, vão formando-se as cores”. 

 

A resposta do participante BLC expressou as concepções substancialista e 

quântica, a primeira, pois a resposta atribuiu à formação de cores ao fato do elétron 

estar em chamas, já a concepção quântica foi indicada na referência que o 

participante fez às transições eletrônicas.  

 

AGP – “As emissões de cores vistas no teste anterior depende de cada 

substância colocada em cada chama e também da quantidade de cátions e íons”. 
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A resposta do participante AGP para a Q2.4 expressou a zona 

substancialista, pois não relacionou a emissão de cores à liberação de energia e a 

zona clássica, por atribuir esse fenômeno à formação de íons.   

Em um primeiro momento, é necessário observar que entre todos 

participantes da pesquisa, somente vinte e cinco responderam as questões sobre 

este experimento. Após a categorização de todas as respostas, realizou-se a 

estatística descritiva acerca dos resultados. Conforme pode ser visualizado para o 

segundo experimento (Figura 20). 

 

Figura 20 – Resultados estatísticos para o segundo experimento 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Na sequência serão apresentados os resultados da análise estatística das 

respostas às perguntas Q2.1, Q2.2, Q.2.3 dos participantes para as questões 

referentes ao segundo experimento (Figura 21). 
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Figura 21 – Estatística para as questões do segundo experimento (A) 

 

 

 

Fonte: Autor.  
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Figura 22 - Estatística para as questões do segundo experimento (B) 

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Salienta-se também que as respostas dos alunos para as questões Q2.1, 

Q2.2 e Q2.4 utilizaram uma maior diversidade de combinações entre as zonas do 

perfil conceitual de átomo, enquanto, as questões Q2.3, Q2.5 e Q.6 tiveram 

respostas que atingiram um número mais restrito de zonas do perfil. Cabe após a 

sistematização desses resultados, buscar explicações para tais observações, 

contudo uma hipótese é que estes dois grupos de questões apresentavam 

características distintas e consequentemente despertavam os estágios do perfil 

conceitual de maneiras diferentes.  
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A Q2.1 indicou um percentual de 76% de estudantes que obtiveram a soma 

(1), isto é, empregaram somente a zona quântica para responder a primeira questão 

deste experimento.  

Quanto à Q2.2, destaca-se o percentual de participantes que obtiveram a 

soma (5), fruto da combinação entre zona substancialista (4) e a zona quântica (1), 

assim como, os participantes que obtiveram o valor (4), resultado da expressão 

somente da zona substancialista. O que indica uma considerável adoção da zona 

quântica, a qual foi expressa pelos alunos que obtiveram as somas (1), (3) e (5). 

Contudo, percebe-se, também elevados percentuais referentes às somas (4) e (5), 

que só podem ser obtidas pelos estudantes que expressaram a zona substancialista 

(4) isoladamente ou combinada à zona quântica (1),  

Sobre a Q2.3 é evidente que um considerável percentual de alunos que 

expressaram a zona quântica (1), já que os maiores percentuais são das somas (1) 

e (5). Novamente a zona substancialista (4) aparece com certo destaque, assim 

como nas questões anteriores. Já que os alunos que obtiveram soma (5), o fizeram 

por apresentar as zonas quântica (1) e a substancialista (4).  

Na Q2.4, entre os alunos que adotaram alguma zona do perfil, destaca-se a 

soma (1) referente a zona quântica. Além das outras somas como (5), (6) e (9) que 

indicam uma distribuição entre as outras zonas do perfil, incluindo inclusive a 

concepção sensorialista, que implica na negação à ideia de átomo.  

Sobre a Q2.5, foi bastante frequente a adoção da concepção quântica para 

responder tal questão, entretanto destaca-se também a soma (9), obtida pela 

expressão da zona quântica (1) combinada à zona sensorial (8). Por fim, para 

responder a questão Q2.6 os estudantes expressaram somente a zona quântica (1) 

do perfil conceitual do átomo.  

Na sequência serão apresentadas as sistematizações produzidas a partir dos 

resultados da análise para os resultados obtidos do experimento da parte visual do 

espectro eletromagnético (Gráfico 6). 
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Gráfico 6 - Análise da parte visual do espectro eletromagnético 

 

 

Fonte: Autor.  
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4.3.3. Resultados do experimento ionização de gases em tubo de Geissler  

 

O terceiro experimento realizado durante a atividade didática baseada em 

experimentos foi a ionização de gases em tubo de Geissler, no qual, com o auxílio 

do aparato construído, foi possível observar o espectro eletromagnético de emissão 

do hidrogênio.  

A seguir são apresentadas algumas respostas dos alunos relativas aos 

problemas propostos o experimento:  

 

Q3.2 – “Como o espectro do hidrogênio se compara com o espectro da luz 

branca da lâmpada incandescente?” 

 

BAP: “Espectro do hidrogênio é descontínuo. Espectro da luz é contínuo”. 

 

A resposta do participante BAP indica que este reconheceu a principal 

característica que difere o espectro do hidrogênio e o espectro da luz branca, 

evidenciando a expressão da zona quântica do perfil.  

 

AGP: “A luz de hidrogênio emite várias cores e entre elas duas 

predominantes, azul e vermelha, e a outra luz emite só uma, a branca”. 

 

Já o participante AGP demonstrou a concepção substancialista ao responder 

a Q3.2. Nesta resposta o estudante explica que a formação do espectro se dá pela 

capacidade do hidrogênio em emitir luzes azul e vermelha.  

O número de participantes considerados na análise deste experimento foi de 

dezesseis, pois estes foram os que efetivamente responderam as questões relativas 

à atividade. Já as analises para essas respostas repetiu o procedimento descrito 

para os experimentos anteriores, sendo assim são apresentados os resultados 

obtidos pela estatística descritiva (Figura 23). 
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Figura 23 - Resultados estatísticos para o terceiro experimento  

 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Recordando que os perfis conceituais demonstrados pelos participantes 

foram, neste trabalho, expressados de acordo com as combinações de zonas do 

perfil conceitual de átomo utilizadas para responder as questões, dessa forma, os 

participantes que adotaram a zona quântica para responder uma questão obtiveram 

o resultado (1), já a zona clássica concedeu o valor (2), a zona substancialista gerou 

a soma (4) e por fim a zona sensorialista, a soma (8).  

No que se refere a este experimento, as combinações adotadas pelos alunos 

geraram a soma (1), referente à expressão isolada da zona quântica; a soma (4) 

resultado da utilização da zona substancialista; e a soma (5), fruto da combinação 

da zona quântica com a zona substancialista.   

Abaixo, são trazidos os resultados da análise das questões referentes ao 

experimento (Figura 24).  
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Figura 24 – Estatística para as questões sobre o tubo de Geissler (A)  

 

 

Fonte: Autor.  

 

Na questão Q3.1, destacou-se a zona quântica, com 50% dos estudantes 

obtendo o resultado (1), característico da expressão da quarta zona do perfil 

conceitual de átomo. Esse quadro também se repete na Q3.2, quando um 

percentual superior a 56% dos participantes expressaram de forma isolada a zona 

quântica (1). Já a questão Q3.3 apresenta um panorama um pouco distinto, pois a 

soma (1) foi apresentada por pouco mais de 31% dos respondentes de maneira 

isolada. Tais observações deverão ser discutidas no próximo capítulo, no qual os 

motivos e hipóteses que explicam essas ocorrências serão apresentados.  

Na sequência tem-se a análise das respostas dos participantes para as 

questões Q3.4, Q3.5, Q3.6 deste experimento (Figura  25).  
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Figura 25 - Estatística para as questões sobre o tubo de Geissler (B)  

 

 

Fonte: Autor.  

 

Os resultados da estatística descritiva para essas três questões (Q3.3, Q3.4, 

Q3.5) têm em comum os elevados percentuais de participantes que não 

empregaram nenhum dos estágios do perfil conceitual de átomo em suas respostas, 

obtendo o resultado (0). Nas duas primeiras questões esses valores são de mais de 

62%, já para a última questão o percentual de alunos que obteve (0) superou os 

56%.  

Também foram parecidas as análises referentes ao percentual de alunos que 

obtiveram o valor (1), referente à utilização da zona quântica que foram de 37,5% 

para a Q3.4 e Q3.6 e de 31,1% para a questão Q3.5. 

A seguir, podem ser observados os gráficos que sistematizam os resultados 

obtidos a partir da análise das respostas dadas pelos participantes às questões 

propostas para o estudo do terceiro experimento (Gráfico 7).  
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Gráfico 7 - Análise da ionização de gases em tubo de Geissler 

 

 

Fonte: Autor.  

 

Observando os resultados sistematizados no gráfico 7, é possível observar 

que para responder as questões Q3.1 e Q3.2, os participantes expressaram de 

maneira significativa a zona quântica (1), que resulta no perfil (1) e no perfil (5), 

presente na análise da Q3.1, chegando a percentuais de utilização da zona quântica 

que extrapolam o 50% dos respondentes.  
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Também é importante ressaltar que para Q3.1 e Q3.2 os percentuais de 

participantes que não expressaram nenhuma das quatro concepções que integram o 

perfil conceitual de átomo foram em torno de 30%.  

Já os resultados sobre as questões Q3.3, Q3.4, Q3.5 e Q3.6 demonstraram 

que 50% dos estudantes não utilizaram concepções contempladas pelo perfil 

conceitual de átomo adotado no trabalho. Nestas questões também evidenciou-se 

um número considerável de participantes que expressaram a zona quântica e, por 

conseguinte, obtiveram o perfil (1).  

Em todas as questões foram observados valores menos expressivos das 

somas (4) e (5), ambas resultado da utilização do estágio substancialista (4), de 

forma isolada quando o valor é (4) ou combinada à zona quântica, quando a soma é 

(5). Esta concepção, de forma isolada ou combinada, aparece em percentuais 

abaixo de 20% em todas as questões com exceção da Q3.4, cujas respostas dos 

alunos não expressaram a zona substancialista.  

 

4.3.4. Resultados do experimento o estudo de uma lâmpada de vapor de sódio 

 

A análise das respostas dos estudantes para o quarto experimento, o estudo 

de uma lâmpada de vapor de sódio não adotou a análise descritiva como método de 

análise, pois muitos estudantes não registraram suas respostas a respeito do 

experimento, sendo assim, poderiam estes resultados interferir de maneira 

prejudicial nas discussões sobre a evolução conceitual para o perfil de átomo dos 

participantes na pesquisa. Portanto, os resultados referentes a este experimento são 

apresentados de maneira discursiva.  

Sobre este experimento, o caderno de experimentos contou com dez 

questões, entre estas dar-se-á ênfase para as Q4.6, Q4.7, Q4.9 e Q4.10, que 

poderão auxiliar a investigação sobre a evolução conceitual sobre o átomo, como 

pode ser visualizado abaixo. 

As questões que não foram transcritas aqui, embora importantes para 

problematizar a realização do experimento não são tão pertinentes para a análise 

sobre a evolução conceitual dos perfis do átomo, por isso não são analisadas neste 

momento. Na sequência temos as transcrições das respostas dos alunos e as 

respectivas perguntas (Quadro 4). 
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Quadro 4 – Respostas dos alunos para as questões do quarto experimento  

 

Questão Participante Resposta 

Q4.6- O comprimento de ondas 
das linhas depende dos níveis 
energéticos ou dos níveis 
energéticos ou dos subníveis, ou 
ambos? Por quê? 

CGS 
“Dos níveis energéticos. O comprimento de 
ondas equivale à frequência.” 

CCS 
“Torna ele mais forte, ela vai depender dos 
subníveis”. 

Q4.7 - Após a realização do 
experimento com a lâmpada de 
sódio, classifique o espectro 
gerado em como um espectro de 
absorção ou de emissão e 
justifique sua resposta. 

CIB 
“De absorção, pois mostra um local negro, 
mostrando assim que a cor foi absorvida no 
decorrer”. 

CGJ 
“Espectro de emissão, pois é gerado por luz 
branca. 

Q4.9: Qual modelo atômico 
explica melhor a formação das 
linhas espectrais observadas 
nesse experimento para a 
lâmpada de sódio? Por quê? 

CGJ 
“Lei de Kichhoff pois existe dois tipos de 
espectro”. 

Q4.10: Explique, sucintamente, a 

diferença entre um espectro de 
emissão e um de absorção. 

CIB 

“Emissão: é aquele conseguido quando se faz luz 
branca. O de emissão é descontínuo. 
Absorção: espectro contínuo passa através de 
outro gás e causa presença de linhas escuras”. 

CGJ 

Espectro de emissão – Promovido por luz 
branca. 
Espectro de absorção – Presença de luz escura. 

 

Fonte: Autor.  

 

A partir da análise das respostas é possível perceberm, entre os estudantes 

que responderam as questões, a adoção da linguagem científica para explicar os 

fenômenos observados, já que em algumas respostas os participantes utilizaram 

termos característicos das zonas científicas do perfil conceitual de átomo, como 

níveis energéticos e espectros, estes termos, de certa forma, indicam a utilização da 

zona quântica.  

Observa-se, que à sua maneira, cada respondente buscou caracterizar os 

espectros eletromagnéticos de absorção e de emissão, mesmo que sem conseguir 

justificar a formação de cada um deles de acordo com os conhecimentos 

cientificamente aceitos.  

 

4.3.5. Resultados para o experimento teorema de Koopman  

 

Assim como ocorreu no experimento anterior, as respostas dos alunos para 

as questões propostas para o experimento do teorema de Koopman foram 
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analisadas a partir do estudo das respostas dos alunos sem lançar do recurso da 

estatística descritiva.  

 Para este experimento o caderno de experimento apresentou sete questões, 

para as respostas dos participantes foi realizada uma análise descritiva, a qual será 

relatada a seguir (Quadro 5). 

 

Quadro 5 - Respostas dos alunos para as questões do quinto experimento 

 

Questão Participante Resposta 

Q5.1 - Que relação você espera 
entre o potencial de ionização dos 
elétrons mais externos e o 
tamanho da eletrosfera? 

CGS 
“O tamanho da eletrosfera equivale à última 
camada de valência do elétron”. 

CCS 
“Eles vão se relacionar, o potencial de ionização 
irá refletir na eletrosfera”. 

Q5.2 -Se na lâmpada de sódio, 
substituímos o sódio na câmara 
de alumina por hidrogênio, o que 
aconteceria com o brilho da 
lâmpada? 

CCS “O brilho não seria tão intenso”. 

CGS “O espectro seria diferente”. 

Q5.3 - O hidrogênio é um bom 
gás para uso em lâmpadas? 
Explique o porque. 

CCS 
“Sim, pois não seria tão forte a luminosidade 
quanto o sódio”. 

CGS 
“Não porque o hidrogênio possui um elétron 
apenas na camada de valência”. 

 

Fonte: Autor.  

 

A partir das respostas dos participantes para estas três questões, foi possível 

generalizar a análise para os resultados deste experimento, mais uma vez a 

linguagem utilizada foi apropriada e os estudantes demonstraram ter acessado em 

suas respostas as zonas científicas do perfil conceitual de átomo, apesar de não 

terem, em algumas respostas, articulado de forma correta essas concepções para 

explicar de forma adequada os fenômenos discutidos.  

Por exemplo, o participante CGS, indicou que a substituição do sódio na 

lâmpada por um composto de hidrogênio resultaria na observação de um espectro 

eletromagnético diferente, assim como o participante CCS, afirmou que essa 

substituição ocasionaria em uma lâmpada com brilho menos intenso. Nesse caso, 

ambas as respostas estão corretas à luz do conhecimento cientificamente aceito. 

Sob esse prisma, pode-se afirmar que este experimento pode ser 

caracterizado como um recurso didático para propiciar a evolução conceitual sobre o 

perfil de átomo. 
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4.4.  RESULTADOS DOS PÓS-TESTES  
 

Especificamente sobre os resultados dos pós-testes, foram analisadas cada 

uma das questões considerando a categoria do perfil conceitual de átomo que a 

questão abordava preferencialmente. Portanto, as questões foram agrupadas em 

quatro domínios, cada um destes fazendo referência a uma das zonas do perfil de 

átomo.  

Já análise desse teste iniciou-se a partir da atribuição de notas aos 

participantes referentes aos quatro domínios. Para tal, adotou-se uma 

parametrização correspondente ao número de questões que discutem cada zona do 

perfil conceitual. Por exemplo, como a zona sensorial possuía três questões no pós-

teste, a soma das notas variou de zero a três, a zona substancial também teve três 

questões, logo essas notas variaram de zero a três, assim como a zona clássica que 

também teve três questões. Já a zona quântica, que possuía seis questões, teve 

notas variando de zero a seis.  

Embora existisse um grupo de questões visando abordar cada zona do perfil 

conceitual do átomo, é claro que o mais aceito cientificamente tenha sido a adoção 

das zonas clássica e quântica, já as questões que integravam o grupo das questões 

sensorialistas e substancialista simplesmente buscaram detectar a frequência com 

que os alunos expressam esses tipos de concepções não científicas.  

Fazendo um recorte sobre os resultados do pós-teste e analisando as 

questões que compunham os domínios sensorial e substancial, é imprescindível que 

seja feito o destaque sobre os elevados percentuais de participantes com notas “1”, 

mais de 40%, uma nota considerada baixa em domínios que possibilitavam a nota 

“3” como máxima. Ainda analisando o recorte formado por estes dois domínios, é 

evidente que o domínio sensorial, em que obtiveram nota “0” 9,7% dos alunos 

preocupa menos que o domínio substancial, cujo percentual de alunos com nota “0” 

superou os 22%.  

Sobre os grupos de questões que integraram os domínios sensorial e 

substancial, é possível analisar a figura 26, que demonstra os resultados da análise 

realizada com o auxílio do software SPSS.  
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Figura 26 –  Questões sensoriais e substancialistas no pós-teste 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Sobre a análise das respostas dos participantes para as perguntas 

integrantes do domínio clássico do pós-teste, foi possível evidenciar que os 

estudantes, em geral, conseguem empregar a zona clássica para a resolução de 

problemas, haja visto que 40,6% dos respondentes acertaram todas questões deste 

domínio e 34,4% erraram somente um dos problemas.  

Sobre o domínio quântico, este era formado por um número maior de 

problemas, ao invés de três, como nos outros domínios, seis questões formavam 

este grupo de questões. A análise das respostas das questões referentes ao estágio 

quântico do pós-teste indicaram que nenhum participante deixou de acertar ao 

menos uma das seis questões e que as notas mais frequentes entre os 

participantes, em geral, foram de “2” a “4”, isto é, dentro de uma faixa intermediária. 
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Abaixo são apresentados os resultados para os domínios clássico e quântico (Figura 

27). 

 

Figura 27 – Questões clássicas e quânticas no pós-teste 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

A sistematização dos resultados do pós-teste na forma gráfica demonstrou o 

desempenho dos estudantes nos quatro domínios que formaram este instrumento de 

coleta de indícios da evolução conceitual. Como os domínios sensorial, 

substancialista e clássico foram compostos por três questões, os gráficos destes 

domínios apresentaram categorias indicando de zero acertos até três acertos. Já o 

grupo de questões que abordavam o estágio quântico do perfil de átomo 

apresentava seis problemas, logo este gráfico foi construído com categorias de zero 

até seis acertos, conforme pode ser observado a seguir (Gráfico 8). 
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Gráfico 8 – Análise das respostas do pós-teste  

 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Observando o gráfico 8 é possível inferir que os resultados dos problemas 

referentes ao estágio sensorial, indicaram a distribuição de mais de 90% dos 

estudantes entre as notas de “1” a “3”. Quanto ao estágio substancial, há um 

percentual bastante elevado de estudantes que não acertou nenhum destes 

problemas. Sobre o estágio clássico, é perceptível que o desempenho dos 

estudantes atingiu os objetivos esperados pela proposta. Para finalizar, o gráfico do 

estágio quântico demonstrou uma distribuição de notas dos estudantes, 

principalmente, entre as notas “2” a “4”, com cerca de 77% dos estudantes. Em torno 

de 10% dos participantes receberam a nota “6”, referente ao acerto de todas as 

questões e 6,5% com nota “1”.  
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5. DISCUSSÕES SOBRE A EVOLUÇÃO CONCEITUAL  
 

Para possibilitar a reflexão sobre a ocorrência da evolução conceitual foi 

necessário avaliar os resultados sob a perspectiva do modelo de perfil conceitual, 

nesse sentido, buscou-se detectar, por meio dos instrumentos avaliativos adotados 

pela proposta, indícios que pudessem demonstrar o desenvolvimento de zonas mais 

sofisticadas para o perfil conceitual de átomo, como a zona clássica e a zona 

quântica, além disso, também foi analisada a superação das zonas não científicas 

do perfil de átomo, como a zona sensorialista e a zona substancialista. Também foi 

avaliado o desenvolvimento da tomada de consciência, isto é, a utilização da 

concepção adequada para cada situação ou contexto.  

Diante desse parâmetro é que se realizou a discussão sobre os resultados 

obtidos pela análise dos diários da prática pedagógica, pelos pré-testes, respostas 

às questões contidas nos cadernos de experimento e nos pós-testes. Sendo assim, 

a seguir, são apresentadas estas reflexões e, posteriormente, uma avaliação 

elaborada a partir da convergência de todos estes resultados e discussões.  

 

5.1. DISCUSSÕES SOBRE OS DIÁRIOS DA PRÁTICA PEDAGÓGICA  

 

As observações registradas nos diários da prática indicam as diferentes 

atitudes de cada um dos grupos participantes no estudo, enquanto o grupo A, 

participou expressando uma atitude não tão positiva em relação às atividades. Os 

grupos B e C demonstraram maior interesse e disposição em aprender e colaborar 

com a proposta. Entretanto, é importante considerar que, durante a atividade 

experimental, a falta de registros e anotações, por parte do grupo B, referentes às 

observações pode ter influenciado tanto sobre os resultados da atividade 

experimental como sobre os resultados das demais atividades.  

Sobre o grupo C, fica evidente a partir da leitura dos fatos observados, que 

este foi o grupo que participou com maior afinco do projeto como um todo. 

 

5.2. DISCUSSÕES SOBRE OS PRÉ-TESTES  

 

Os resultados obtidos pelo pré-teste após analisados deverão indicar a 

forma como os alunos concluintes do EM participantes do estudo empregam as 
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diferentes concepções sobre o átomo, isto é, como se apresenta o perfil conceitual 

de átomo destes sujeitos em um período anterior ao da participação nesse projeto.  

Nesta etapa, cada aluno pode ter empregado mais de um estágio ao 

responder determinada situação, isso obriga a análise a ser feita individualmente 

para cada uma das quatro situações.  

O estágio sensorial do perfil do átomo, cuja zona foi empregada por um 

percentual considerável de alunos para a explicação da situação 3, consiste na 

negação da existência de partículas atômicas. Diante de tal constatação é 

importante relembrar que a superação dos pensamentos de ordem sensorial 

envolvem uma ruptura de natureza ontológica, pois as concepções sobre a matéria 

que envolvem o obstáculo sensorialista são consideradas pré-científicas. Essa 

ruptura exige o esforço do professor, no sentido de modificar a natureza do 

pensamento dos alunos sobre o átomo.  

No que diz respeito ao estágio substancial do perfil conceitual de átomo, a 

utilização dessa zona obteve percentuais elevados, acima de 50%, na situação 2, 

assim como teve um percentual relevante na situação 4, cerca de 35%. Portanto, 

assim como a zona sensorial, a zona substancialista foi bastante empregada para as 

respostas do pré-teste, cabendo ao professor mediar a evolução conceitual, no 

sentido de superar essas concepções não-científicas.   

É possível, também, constatar que nas três primeiras situações, a 

concepção quântica não foi utilizada em percentuais consideráveis enquanto a 

concepção clássica foi amplamente utilizada, o que indica certo rigor científico, por 

parte dos estudantes, nas explicações sobre os fenômenos discutidos. Estes 

resultados devem ser vistos de maneira positiva, pois tais situações não 

apresentavam fenômenos que exigissem a utilização do estágio quântico do átomo e 

poderiam ser cientificamente explicadas a partir da concepção clássica do átomo. 

Isso pode ser interpretado como produto das aprendizagens desenvolvidas nos anos 

finais do ensino fundamental e no decorrer do ensino médio nas disciplinas de 

ciências e química, que enfatizam a zona clássica do perfil do átomo.  

Entretanto, a quarta situação, referente à luminescência em pulseiras de 

festas, deve ser explicada segundo a concepção quântica do átomo, ainda assim, 

menos de 30% dos alunos adotou essa concepção para explicar tal fenômeno. Este 

resultado deve ser encarado como um indício da necessidade de propiciar aos 

alunos condições que maximizem a tomada de consciência sobre o estágio quântico 
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do átomo. Logo, a zona quântica emerge como o estágio de perfil de átomo mais 

fragilizada entre as concepções ditas científicas, exigindo do professor e dos 

estudantes um maior esforço visando a evolução conceitual dos sujeitos da 

aprendizagem.  

 

5.3. DISCUSSÕES SOBRE OS CADERNOS DE EXPERIMENTOS 

 

5.3.1. Discussões sobre o teste de chama  

 

Em geral, pode-se dizer que o experimento do teste de chama foi capaz de 

potencializar a evolução conceitual dos participantes da pesquisa sobre a noção de 

átomo. Já que, a concepção quântica, o estágio cientificamente mais aceito do perfil 

de átomo, se apresentou de maneira mais frequente nas resoluções dos problemas 

propostos por meio do caderno de experimentos. A não adoção, em termos 

consideráveis, da zona sensorialista também pode ser considerado um indício da 

evolução conceitual nos participantes da pesquisa.  

É claro que o fato de um percentual maior de alunos evidenciar a zona 

quântica do perfil e  a não utilização da zona sensorial, não indica diretamente a 

ocorrência da evolução conceitual, para que se possa afirmar isso com propriedade, 

é necessário discutir também a questão da tomada de consciência.  

Por exemplo, a Q1.5 “Que cátions metálicos da lista estão presentes na 

substância-problema, dentre os listados na tabela?”, não obteve muitas respostas 

que adotassem o estágio quântico do átomo e considerando o fato de que esta 

pergunta não exigia a adoção dessa zona do perfil conceitual, pode-se inferir que a 

tomada de consciência ocorreu na maioria dos alunos.  

Contudo, o fato de um percentual relevante de alunos adotarem a concepção 

substancialista para explicar as questões Q1.3 deve servir de alerta para que essa 

concepção seja trabalhada e superada por concepções mais desenvolvidas para o 

átomo.  

 

5.3.2. Discussões sobre a parte visual do espectro eletromagnético 

 

As reflexões sobre os resultados obtidos a partir da análise das respostas dos 

participantes para as questões do caderno de experimentos sobre o experimento da 
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parte visual do espectro eletromagnético indicam que a concepção quântica foi 

amplamente utilizada. Entretanto, as questões apresentaram combinações de 

estágios bastante particulares, logo aqui será realizada uma reflexão sobre as 

tendências observadas na sistematização gráfica sobre os resultados da análise do 

experimento.  

Começaremos pela Q2.1, que apresentou como resultado um elevadíssimo 

percentual de estudantes que expressaram a soma 1, que indica a zona quântica do 

átomo, nesse contexto fica claro que estes alunos apresentaram indícios da 

evolução conceitual ao utilizarem em grande medida a concepção mais aceita pela 

ciência. Cabe a ressalva de que a zona clássica não foi empregada para explicar 

essa questão, logo os alunos que não utilizaram a zona quântica, adotaram 

concepções não científicas como o sensorialismo ou substancialismo ou até mesmo 

não apresentaram nenhum estágio do perfil.  

Na Q2.2 devem ser encarados como um alerta os elevados percentuais da 

zona substancialista, pois essa zona do perfil conceitual está longe de ser eficiente 

para explicar quaisquer fenômenos discutidos nessa atividade. 

Entretanto, cerca de metade dos respondentes não utilizaram nenhum estágio 

do perfil conceitual para explicar tal questão, fato também observado nas questões 

Q2.4 e Q2.5, para a explicação desses resultados, pode-se investigar se a questão 

foi capaz de exigir uma explicação que adotasse alguma concepção presente no 

perfil de átomo. Também pode motivar a falta de utilização de estágios do perfil de 

átomo, a dificuldade para por em prática a tomada de consciência, que consiste em 

reconhecer em quais situações deve-se empregar uma determinada zona do perfil 

conceitual.  

 

Analisando a Q2.4: “Utilizando seu conhecimento sobre os modelos atômicos, 

produção de ondas eletromagnéticas e o conceito de potencial de ionização, 

explique as emissões de cor observadas durante os testes de chama”.  

 

É possível afirmar que tal questão exigia a utilização de concepções 

científicas sobre o átomo, logo a não expressão de nenhuma das zonas do perfil, 

nessas circunstâncias, indica a falta de tomada de consciência dos alunos, o que 

demonstra dificuldades na evolução conceitual desses estudantes.  
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Já as questões Q2.5 e Q2.6 propunham associações entre os espectros 

observados nos experimentos e as ondas de rádio de FM, logo para explicar tais 

questões não necessariamente os alunos precisariam empregar zonas do perfil 

conceitual de átomo. Devendo ser aceitos elevados percentuais de alunos que não 

adotaram nenhum estágio do perfil conceitual de átomo para responder tais 

questões.  

 

5.3.3. Discussões sobre a ionização de gases em tubo de Geissler  

 

A partir dos resultados obtidos na análise das respostas para as questões do 

experimento a ionização de gases em tubo de Geissler, foi possível realizar uma 

série de reflexões, as quais serão apresentadas, a seguir. 

 Quanto aos resultados das Q3.1 e Q3.2, pode-se afirmar que apresentaram 

fortes indícios da evolução conceitual dos perfis sobre o átomo dos respondentes. 

Essa afirmação é apoiada nos percentuais observados de estudantes que 

expressaram a concepção quântica para responder estas questões. Além disso, 

corrobora com essa afirmação, a baixa frequência com que as concepções não 

científicas foram utilizadas.  

Já a análise das Q3.3, Q3.4, Q3.5 e Q3.6 tem em comum percentuais 

consideráveis de expressão da zona quântica, em torno de 30% indício de que 

alguns alunos tiveram a consolidação da zona mais sofisticada do perfil conceitual 

de átomo, contudo esse valor deve motivar maiores cuidados por parte do professor 

afim de fomentar um maior desenvolvimento deste estágio do perfil de átomo. 

Analisando as questões: 

 Q3.4: “Use o modelo atômico de Bohr para explicar a natureza das diferenças 

de cores entre as linhas espectrais observadas”. 

 Q3.5: “Como são produzidas as linha Hα e Hβ pelo hidrogênio quando sofre 

uma descarga elétrica a baixa pressão? Pense no modelo atômico de Bohr 

que foi feito exclusivamente para esse átomo”.  

 Q3.6: “Explique, com suas palavras, como se dá a formação do espectro que 

foi observado para o hidrogênio neste experimento a partir da aplicação da 

energia elétrica do tubo”.  
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A leitura das questões evidencia que as respostas a essas questões deveriam 

englobar concepções, principalmente, pertencentes ao estágio quântico do perfil de 

átomo, não devendo ser consideradas adequadas respostas que fogem às 

concepções científicas como por muitas vezes foram apontadas nos resultados.  

Portanto, há que se fazerem algumas ressalvas diante desses resultados. Em 

primeiro plano, a evolução conceitual de um perfil conceitual é um processo 

reconhecidamente demorado, logo é aceitável que, de início, os participantes 

tenham dificuldades em expressar as concepções mais aprimoradas do perfil, 

mesmo que tenham tido oportunidade de tornar estas mais consolidadas e que 

tenham desenvolvido seus perfis sobre o átomo. Também, é importante considerar 

que a linguagem utilizada nestas questões explicitou em diversos momentos o 

formalismo científico, o qual os participantes, embora concluintes de ensino médio, 

não estavam tão acostumados a adotar. Por fim, é possível inferir que a evolução 

tenha demonstrado certa fragilidade, a partir destes resultados. 

Sobre essas ressalvas cabe a reflexão, a proposta como foi desenvolvida não 

tinha a pretensão de propiciar a evolução conceitual de forma absoluta, mas sim 

reconhecer um método de potencializar esta evolução. Claro que para maximizar 

estes resultados a proposta deve ser desenvolvida de forma contínua, até para 

possibilitar a tomada de consciência mais efetiva por parte dos sujeitos.  

No que se refere à linguagem adotada, acredita-se que ao não apresentar a 

linguagem científica adequada o professor estaria prejudicando aos alunos na 

compreensão de como verdadeiramente se estuda a ciência e como que 

menosprezando a capacidade cognitiva dos estudantes. 

É importante que esses resultados sejam levados em conta durante a fase da 

reelaboração da proposta, para que estas dificuldades sejam consideradas e 

possam ser superadas em novas implementações da proposta.  

 

5.3.4. Discussões sobre o estudo de uma lâmpada de vapor de sódio 

 

Um dos objetivos da realização deste experimento era propiciar ao estudante 

elementos para que ele, enquanto sujeito da aprendizagem, estabelecesse relações 

entre os espectros eletromagnéticos observados e os modelos atômicos, contudo 

nesse experimento, por meio das respostas obtidas, foi possível evidenciar que essa 

relação não foi demonstrada pelos participantes.  
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Pode ser observado que a linguagem utilizada pelos estudantes nas 

respostas analisadas apresentou várias características da utilização de zonas 

científicas do perfil conceitual de átomo. Por exemplo, palavras como “níveis 

energéticos”, “subníveis”, “espectro de absorção” são fortes indícios do emprego da 

zona quântica do átomo para explicar as situações propostas. Entretanto, o emprego 

da linguagem característica da concepção quântica do átomo, não garante a plena 

ocorrência da evolução conceitual. A análise das respostas indicou que em alguns 

casos os estudantes não chegaram a articular as respostas de forma cientificamente 

aceita.  

Em síntese, há indícios suficientes para que o experimento do estudo de uma 

lâmpada de vapor de sódio seja considerado um recurso didático capaz de propiciar 

a evolução conceitual dos estudantes sobre o átomo. Contudo, diante do quadro de 

resultados apresentados, deve-se ter cautela, pois ainda não é possível estabelecer 

uma relação explicativa entre a utilização do experimento para fins didáticos e a 

evolução conceitual dos alunos.  

 

5.3.5. Discussões sobre o experimento teorema de Koopman 

 

Em um primeiro momento, é possível afirmar, diante das respostas dos 

participantes às questões propostas para o experimento do teorema de Koopman, 

que este experimento pode auxiliar ao professor e aos estudantes na busca pela 

evolução conceitual sobre o perfil conceitual de átomo. Corrobora com essa 

afirmação, as respostas analisadas e consideradas adequadas ao conhecimento 

cientificamente aceito. Em um segundo momento, constatou-se que mais uma vez a 

linguagem utilizada pelos participantes indica características particulares das zonas 

científicas do perfil de átomo.  

Neste experimento muitos alunos não registraram suas respostas para as 

questões propostas, provavelmente uma decorrência de esse ser a última atividade 

experimental que compunha a proposta, com isso não é possível explicar com 

muitos detalhes a relação entre a adoção deste experimento como recurso didático e 

a evolução conceitual dos estudantes sobre o átomo. Deixando assim alguma 

margem para a realização de novas investigações que busquem estabelecer 

claramente a relação entre o experimento do teorema de Koopman e a evolução 

conceitual sobre o perfil de átomo.  
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5.4. DISCUSSÕES SOBRE OS PÓS-TESTES 

 

A análise dos resultados dos pós-testes realizados pelos participantes após a 

intervenção didática teve por finalidade de propiciar a triangulação entre os métodos 

de coleta de dados, visando validar os resultados desta pesquisa. Em um vértice, 

usaram-se como fonte de dados as respostas dos alunos aos problemas contidos no 

caderno de experimentos em uma análise que combinou métodos qualitativos e 

quantitativos. Em outro vértice, estavam as respostas dadas aos problemas 

fechados contidos no pós-teste, analisadas via métodos quantitativos. Como produto 

desta combinação de métodos e estratégias de investigação buscou-se obter 

resultados que evidenciassem, de forma válida, a evolução conceitual dos alunos 

perante a proposta de ensino.  

O grupo de questões que integravam o domínio sensorial era formado por três 

questões. Sendo assim, as notas mais próximas de “3” indicaram a superação da 

zona sensorial, enquanto notas próximas a “0” indicaram dificuldades em superar 

ideias características do estágio sensorial do átomo, que implica em negação a ideia 

de átomo e negação à ideia de descontinuidade da máteria. Embora, cerca de 51% 

dos participantes tenham obtido notas entre “2” e “3”, a nota “1” foi obtida por de 

41,9% dos estudantes. Esse valor, não desabilita a ocorrência da evolução 

conceitual, demonstrada pelos resultados dos cadernos de experimento, contudo 

indicam a necessidade de consolidar a superação das zonas não científicas do perfil 

conceitual de átomo.  

Quanto ao domínio substancialista, os resultados do pós-teste e dos cadernos 

de experimentos convergiram para o mesmo cenário, mesmo após a intervenção 

didática este estágio do perfil conceitual de átomo permaneceu sendo bastante 

adotado pelos estudantes. Evidenciando que o desenvolvimento de concepções 

mais avançadas do perfil conceitual de átomo, como as zonas clássica e quântica, 

não garante que as concepções não científicas sejam abandonadas 

automaticamente.  

Sobre o domínio clássico, 77,4% dos estudantes apresentaram notas entre 

“2” e “3”, essa última que foi a máxima possível para este grupo de questões. Indício 

de que a concepção clássica está fortemente consolidada entre os concluintes do 

EM. Fato positivo, já que esta concepção é a mais discutida e abordada durante a 

EB. Aqui também se demonstrou a convergência entre os resultados dos cadernos 



117 
 

 

de experimentos e dos pós-testes. Logo, o estágio clássico do perfil conceitual de 

átomo parece estar longe de ser o mais problemático. 

Por fim, o domínio quântico, formado por seis questões, com notas que 

oscilaram de “0” a “6”, apresentou relativa divergência entre resultados dos cadernos 

de experimento e do pós-teste. Apesar de que 77,4% do grupo de participantes 

tenham obtido notas entre “2” e “4”, valores longe de serem aterradores, estes 

desempenhos não pode ser considerados satisfatórios, assim como não devem 

invalidar a evolução conceitual constatada na análise das respostas para os 

cadernos de experimento. Argumentam em favor dessa afirmação, os resultados do 

pós-teste avaliados individualmente por cada um dos grupos. Por exemplo, se 

analisarmos os resultados de cada grupo para a questão 10 (Tabela 6) 

 

Tabela 6 – Desempenho na questão 10 do pós-teste por grupos 

 

Grupo Respondentes Acertos 

A 11 11 

B 7 0 

C 10 3 

 

Fonte: Autor.  

 

Por meio da análise do desempenho dessa questão e da rediscussão do 

relato produzido pelo pesquisador via diários da prática pedagógica, é possível 

explicar tamanha discrepância de resultados entre cada grupo de participantes. 

 É perceptível que, principalmente no pós-teste, o desempenho do grupo C 

destacou-se frente aos demais grupos. A seguir, tem-se a análise do desempenho 

dos participantes sobre a questão 5 do pós-teste, integrante do domínio clássico 

(Tabela 7).  

 

Tabela 7 – Desempenho na questão 5 do pós-teste por grupos  

Grupo Respondentes Acertos 

A 11 6 

B 7 2 

C 13 8 

 

Fonte: Autor.  
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Embora, os resultados obtidos pela análise dos cadernos de experimento 

tenham sido semelhantes entre os grupos. Os resultados produzidos por meio do 

pós-teste evidenciaram um nível distinto de evolução conceitual, em cada grupo, 

cujas variáveis não cabem ser discutidas neste trabalho. Possivelmente motivados 

por uma relativa falta de comprometimento por parte dos grupos A e B, o que não 

chegou a trazer consequências detectáveis para as respostas dos cadernos de 

experimento, mas foi evidenciado pela triangulação dos métodos de coleta de 

dados.  

Aqui também se evidenciou a importância da triangulação dos métodos de 

coleta de dados, pois quando empregadas questões abertas, o nível de evolução 

conceitual demonstrou-se semelhante entre os grupos, já após a comparação com 

os resultados do pós-teste foi possível evidenciar que estes resultados 

apresentaram algumas distinções. 

Há que se fazer uma ressalva, embora a tendência apresentada no pós-teste 

tenha indicado um desempenho mais próximo ao ideal por parte do grupo C, em 

algumas questões os grupos A e B superaram o primeiro, em acertos. Como é o 

caso da questão 8, constituinte do domínio de questões quânticas no pós-teste 

(Tabela 8).  

 

Tabela 8 – Desempenho na questão 8 do pós-teste por grupos 

 

Grupo Respondentes Acertos 

A 10 8 

B 7 7 

C 13 8 

 

Fonte: Autor.  

 

Logo, é possível, sim, generalizar os resultados da pesquisa para os três 

grupos como um todo, contudo é necessário observar que provavelmente o 

desempenho dos grupos poderia ter sido ainda mais satisfatório. A importância 

desta observação está em demonstrar ao estudante, o quanto a sua participação 

efetiva nas atividades de ensino são prerrogativas para a sua aprendizagem.  
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Para Tardif e Lessard (2014), não é fácil a tarefa de coordenar os objetivos 

traçados para a escola junto ao sistema escola e perante aos atores participantes 

dessa realidade. É preciso gerenciar esse complexo conjunto de variáveis e atores 

para o mesmo fim. Transpondo essa observação para o contexto da pesquisa, o 

grau de comprometimento do aprendiz, assim como, fatores relacionados ao papel 

do professor, aos materiais didáticos adotados, é um fator preponderante para a 

ocorrência da evolução conceitual.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Este trabalho foi realizado visando investigar como as atividades didáticas 

baseadas em experimentos podem potencializar a evolução conceitual sobre o 

assunto dos modelos atômicos, tendo como problema de pesquisa, "como e em que 

medida a experimentação pode potencializar a evolução do perfil conceitual sobre o 

átomo em estudantes concluintes do Ensino Médio?” essa investigação foi realizada 

a partir da proposição de projeto de ensino contendo algumas atividades didáticas, 

entre elas, uma atividade formada por diversos experimentos, todos voltados ao 

ensino sobre os modelos atômicos. 

 A implementação dessa atividade se deu em uma escola de EB e teve como 

público alvo alunos concluintes do EM. Como frutos desta investigação surgem 

algumas afirmações, questionamentos, indagações e perspectivas de novos 

estudos.  

 

6.1. REFLEXÕES SOBRE A PESQUISA DO PROFESSOR 

 

Inicialmente, é necessário reafirmar a importância da realização da pesquisa 

por parte do professor de educação básica, mais precisamente, pesquisas 

desenvolvidas no âmbito escolar, que tenham como problemas de pesquisa, dilemas 

surgidos no cotidiano desse profissional. Só assim, haverá uma aproximação entre o 

meio acadêmico e o meio escolar, algo tão necessário para que seja possível 

superar as contradições encontradas entre a realidade de nossas escolas e a 

produção acadêmica sobre educação. 

Espera-se por meio deste trabalho ter demonstrado evidências da riqueza do 

que é o ensinar e como o professor tem um papel imprescindível nesse processo. 

Um professor que não reflete sobre sua prática perde a oportunidade de se 

aproximar da forma como os alunos aprendem e pode, por conseguinte, perpetuar 

estratégias de ensino que não correspondem as mais produtivas à aprendizagem 

dos alunos.  

A partir dessa e de outras produções, que cada vez mais as experiências 

cotidianas docentes sejam traduzidas em conhecimento formal que possa ser 

divulgado e acessado por seus pares. 
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6.2. OS PERFIS CONCEITUAIS EM SALA DE AULA  

 

Sobre a adoção dos perfis conceituais como modelo teórico para discutir o 

ensino e a aprendizagem, há muito tem sido discutido essa questão, principalmente 

por autores que produzem conhecimento sobre educação, contudo não existem 

tantas produções ou relatos que levem em conta a realidade de sala de aula ou a 

experiência do professor. Portanto, esta pesquisa pode ser encarada como uma 

aproximação entre o modelo dos perfis conceituais e a sala de aula, uma 

contribuição no sentido de divulgar aos professores de Educação Básica a 

importância do trabalho docente realizado à luz de um referencial consolidado que 

oriente suas práticas.  

Em relação à experimentação como meio para potencializar a evolução 

conceitual surgem diversos apontamentos possíveis, em um primeiro plano, pode-se 

perceber ao fim do trabalho o quanto a experimentação pode, de fato, ser um 

recurso didático capaz de propiciar a evolução conceitual. Provas disso são as 

análises feitas sobre o pré-teste, que indicaram baixos níveis de tomada de 

consciência acerca da zona quântica do átomo e percentuais consideráveis de 

alunos que expressavam zonas pré-científicas do perfil conceitual para explicar as 

situações propostas e a comparação desse cenário com a análise dos cadernos de 

experimentos e dos pós-teste que indicaram um percentual elevado de participantes 

adotando a zona quântica como argumento para explicar e responder as questões 

propostas após a intervenção de ensino.  

Ainda sobre a evolução conceitual, ainda que esta tenha sido evidenciada 

durante a análise dos resultados, há que se fazer a ressalva do grau de utilização da 

concepção substancialista, por parte dos alunos, para explicar e discutir os 

fenômenos observados durante a atividade experimental, isto é um indício de que os 

alunos não abandonaram tal concepção mesmo após a intervenção didática.  

Diante destes resultados, pode-se afirmar que a consolidação das zonas mais 

avançadas de um perfil conceitual não implica em um abandono automático das 

zonas pré-científicas do perfil. Acredita-se que aqui reside uma das principais 

contribuições desta investigação.  

Sendo assim, o sensorialismo e o substancialismo, as zonas não científicas 

do perfil conceitual de átomo, deverão receber atenção especial durante o exercício 

de reformulação desta proposta de ensino. Para que se possa redesenhar a 
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proposta de ensino, visando superar as zonas não científicas do perfil, é importante 

ter em mente as ideias de Bachelard (1978) que estabeleceu uma relação entre o 

perfil epistemológico e a noção de obstáculo epistemológico, segundo este autor, as 

zonas mais primitivas do perfil podem configurar obstáculos epistemológicos. Logo, 

é preciso, durante a reelaboração da proposta, pensar como superar os estágios 

menos desenvolvidos do perfil de átomo.  

Em acordo com Mortimer (1997), a ideia de perfil conceitual auxilia na 

compreensão da dinâmica evolutiva dos conceitos científicos e quando aplicada ao 

ensino pode possibilitar aos estudantes o entendimento entre as relações entre as 

definições conceituais oriundas do cotidiano e as concepções mais consolidadas 

pela ciência contemporânea. Pode-se afirmar que o modelo cumpriu as expectativas 

geradas pelo autor, pois a partir da pesquisa, aqui relatada, realizada sob a luz da 

noção de perfil conceitual, foi possível compreender as formas como as 

conceituações sobre o átomo podem ser desenvolvidas e quais cuidados devem ser 

tomados durante as atividades de ensino sobre o assunto.  

  

6.3. UM OLHAR CRÍTICO SOBRE O TRABALHO 

 

A expectativa era que os participantes ao desenvolver as zonas científicas, 

como a clássica e a quântica pudessem, por si só, abandonar os estágios não 

científicos do perfil conceitual de átomo, o que após a análise dos resultados não se 

confirmou. Esse fato pode ser encarado como uma exemplificação da importância 

da perspectiva da pesquisa-ação, pois a partir da avaliação dos resultados foi 

possível perceber uma lacuna na proposta de ensino e a partir disso é que 

acontecerá a reformulação das atividades didáticas.  

Outra crítica pertinente ao trabalho foi o tempo de implementação da 

proposta, diante da grande quantidade de informações e observações a serem 

discutidas, percebeu-se a necessidade de um tempo maior para que os alunos 

pudessem participar de maneira mais intensa, contudo por questões circunstanciais 

do contexto escolar à época, não haveria outra forma de gerenciar o tempo de 

trabalho, ficando essa recomendação para uma próxima implementação da 

proposta. Por exemplo, a atividade experimental poderia ser implementada em duas 

partes, permitindo aos alunos tempo para realizar o experimento e realizar os 

registros necessários.   
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É importante salientar que embora a escola apresentasse grande espaço 

físico, a ausência de laboratório de ciências é um ponto a ser destacado, pois assim, 

a realização deste tipo de trabalho exige muito mais esforço por parte do professor. 

Já que, é necessário providenciar quaisquer materiais, desde uma vidraria, 

reagentes e outros aparatos necessários à realização de um experimento, o que 

pode ser considerado um empecilho diante da realidade do trabalho cotidiano do 

docente.  

 

6.4. O PROFESSOR NA PERSPECTIVA DOS PERFIS CONCEITUAIS  

 

Destaca-se aqui a importância do professor neste tipo de proposta de ensino, 

a experimentação por si só não potencializará a evolução das concepções dos 

estudantes, cabe ao docente mediar o processo de aprendizagem, orientando, 

dando ênfase àquilo que deve ser observado, respondendo questões e dúvidas dos 

alunos e auxiliando na realização do experimento. Mortimer (2000) definiu que o 

professor desempenha a função de conduzir os alunos à evolução conceitual: 

 

Assim, os alunos passam de uma ideia contínua [...] para uma outra, de 

partículas redondas [...] e dessa para a ideia de partículas quadradas 

substancialistas que podem dilatar-se ou comprimir-se. [...] Mas o grande 

salto entre essas ideias e a concepção atomista, que admite a possibilidade 

de vazio entre as partículas só se dá através de algo que poderíamos 

chamar de coerção social, em que a voz do professor, através de um 

discurso de autoridade, se impõe como a voz científica. (MORTIMER, 2000, 

p. 334).  

 

Nesse contexto, o professor tem o papel de possibilitar aos alunos a tomada 

de consciência, isto é, demonstrar aos sujeitos da aprendizagem que as diferentes 

concepções sobre conceitos científicos podem ser utilizados desde que nos 

contextos adequados.  

Aqui encontra-se uma das maiores dificuldades neste trabalho, propiciar a 

tomada de consciência, já que os resultados indicaram que os alunos têm extrema 

dificuldade em saber quais concepções utilizar para explicar diferentes fenômenos.  

Sobre as perspectivas, foi demonstrado no decorrer do trabalho, tanto a 

importância da realização deste tipo de investigação, por parte do professor, assim 
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como a grande demanda por produções que saiam da escola e vão à universidade. 

Portanto, é urgente a participação dos professores da Educação Básica na produção 

de conhecimento sobre Educação e principalmente sobre o Ensino. Corroboram com 

essa afirmação, as diversas perguntas as quais esse trabalho não pode responder, 

como, de que maneira o professor poderá fazer pesquisa sobre suas práticas em 

uma realidade cujas condições de trabalho são, por muitas vezes, inadequadas? 

Como o professor pode maximizar a tomada de consciência dos alunos? Qual a 

capacidade do modelo de perfis conceituais como norteador de atividades de ensino 

para outros conceitos diferentes dos já trabalhados? Enfim, muitas reflexões podem 

ser extraídas a partir do exercício de investigação aqui relatado e em nenhum 

momento a pretensão do trabalho foi de esgotar estas questões, mas sim propiciar 

elementos para futuros estudos que virão a refletir sobre tais questões. Segundo 

Lüdke (2001): 

 

É preciso analisar essa questão no contexto amplo de desvalorização geral 

do magistério, com especial atenção ao rebaixamento gradativo dos salários 

dos professores, nas últimas décadas. Isso contribui para o desestímulo de 

qualquer esforço que represente um acréscimo à já atribulada rotina 

cotidiana do professor. [...] poderia talvez caber à dimensão administrativa 

dos estabelecimentos um cuidado[...], no sentido de estimular e valorizar o 

melhor aproveitamento possível dos recursos disponíveis para a realização 

de pesquisas por parte dos professores. (LÜDKE, 2001, p.95).  

  

A partir desse estudo, Lüdke (2001) discute a relação entre o professor e a 

pesquisa e indica como conclusão a existência de inúmeros desafios visando tornar 

a pesquisa mais presente no cotidiano dos professores das escolas. Entre as 

contribuições da autora, uma que pode ser aplicada a esta pesquisa, é demonstrar 

que, infelizmente, ainda há uma distância larga entre a ótica acadêmica e a ótica 

voltada à realidade escolar.  

Para finalizar, frente à consideração de que o professor deve exercer, ao lado 

do aluno, o papel de sujeito das ações de ensino e de aprendizagem, emerge a 

importância de que os docentes em atividade tenham acesso à formação 

continuada, pois somente a partir dessas oportunidades de troca de informações, 

experiências e de aprendizagens é que estes profissionais se tornarão mais 

capacitados e obterão excelência em gerenciar as questões voltadas à escola. 
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Assim como, aqueles que ainda não chegaram ao mercado de trabalho precisam ter 

acesso a uma formação inicial que realmente dê elementos para que estes possam 

atuar e ter condições de tornarem-se professores críticos e conscientes sobre a 

importância do seu ofício na sociedade atual.   
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