COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

CONCEPCOES PREVIAS DO MODELO DEATOMO DOS ALUNOS DE
ENGENHARIA DE ALIMENTOS E ENGENHARIA QUIMICA

Ivana Greice Sandri — igsandri@ucs.br

Joseé Arthur Martins— jamartin@ucs.br

Luciani Tatsch Piemolini-Barreto — ltpbarre@ucs.br
Valquiria Villas-Boas — vvillashoas@yahoo.com

Universidade de Caxias do Sul - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Francisco Getulio Vargas, 1130. Bairro Petropolis.
CEP: 95070-560 — Caxias do Sul — RS

Resumo: Muitas das pesquisas em educacdo em engenharia tém evidenciado a importancia
de se levar em conta as concepcles prévias dos alunos, que se constituem como uma
alternativa para um processo de ensino-aprendizagem bem sucedido. Os conteddos
abordados sobre o atomo apresentam certo grau de abstracdo, o0 que pode ser responsavel
pelas dificuldades encontradas pelos alunos no entendimento destes. As concepg¢des prévias
destes conteudos, assim como o de outras disciplinas estruturantes, dao suporte ao
aprendizado de disciplinas especificas, a partir das relacbes conceituais estabelecidas entre
as mesmas. Desta forma, este trabalho teve como objetivo investigar as concepgdes prévias
de quimica em relacdo ao atomo dos alunos de engenharia de alimentos e engenharia
quimica, uma vez que a aprendizagem de um conhecimento cientifico implica na identificacao
de tais concepcdes. Um questionario constituido por quatro questdes abertas sobre atomo foi
aplicado aos alunos. Observou-se que, embora os alunos tenham tido o contato prévio com 0s
topicos explorados pelo teste, o nivel de amadurecimento pelo assunto ainda é pequeno,
prevalecendo conceitos baseados em um senso comum impreciso.
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1 INTRODUCAO

Atividades voltadas para a construcdo e reformulacdo de modelos pode ser uma boa
opcdo na tentativa de atender as exigéncias contemporaneas para 0 ensino de ciéncias na
engenharia, levando em consideracdo as ideias prévias dos estudantes e as habilidades que
eles possuem para relacionar as entidades concretas e/ou abstratas envolvidas na relagéo
analogica estabelecida.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, modelos podem ser utilizados pelos professores com o
objetivo especifico de ajudar os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Em decorréncia
de seu objetivo, um modelo de ensino deve preservar a estrutura conceitual do modelo
cientifico ao qual ele se relaciona, assim como demonstrar a interacdo dindmica entre
pensamentos e agdes na ciéncia (JUSTI & GILBERT, 2003). Para Gilbert (2004) aprender
através da modelagem pode contribuir para que os alunos aprendam sobre como o
conhecimento cientifico € produzido, aspecto coerente com um ensino de ciéncia mais
auténtico, isto é, que propicia ao aluno uma visdo mais ampla da ciéncia.
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Os modelos de ensino mais frequentemente usados para transmitir os conceitos de
ciéncias sdo: modelos concretos (moleculares ou nédo), desenhos (de materiais, processos e
modelos moleculares), graficos aos quais outros recursos (como, por exemplo, cores e
desenhos) sdo adicionados, diagramas, analogias e simulacdes (MENDONCA, 2008). A
elevada incidéncia de concepcdes alternativas dos alunos e sua natureza abstrata contribuem
para a dificuldade do entendimento de modelos quimicos (MENDONCA & JUSTI, 2010).

A aprendizagem da ciéncia requer, de algum modo, transcender ou superar as restri¢cdes
impostas pelo préprio funcionamento cognitivo humano, que muitas vezes, acaba por se
prevenir das representacGes advindas do ensino de ciéncia incompativeis com este, o que
dificulta o processo do ensino-aprendizagem (POZO, 2002). Desta forma, este trabalho teve
como objetivo investigar as concepcdes prévias de atomo dos alunos de engenharia de
alimentos e engenharia quimica, uma vez que a aprendizagem de um conhecimento cientifico
implica na identificagdo de tais concepgoes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O atomo e todos os principios que o cercam sdo considerados contetdos dificeis por
estudantes, professores, pesquisadores e educadores. Ozmen (2004) aponta duas razdes para
isso: a primeira delas esta no fato de a maioria dos conceitos quimicos exigirem um alto nivel
de abstracdo e somando-se a isso a quimica possuir uma linguagem propria, especifica sendo
fundamental conhecé-la; a segunda razao diz respeito aos conceitos quimicos muitas vezes
serem polissémicos, isto €, apresentarem diferentes significados dependendo do contexto em
que é utilizado.

Os estudantes possuem dificuldades em relacionar conceitos em um arcabougo tedrico
coerente (SILVA et al., 2005; 2007), o que sugere que ha a necessidade de se procurar
maneiras de ajuda-los no processo de criacdo de relagbes conceituais. Isso por que ha
dificuldades conceituais que ndo podem ser superadas apenas pelo ensino; por exemplo, ao
final de uma disciplina alguns estudantes até sabem utilizar representacbes algébricas e
utilizarem definicbes formais de determinados conceitos, mas isso ndo garante que 0S
estudantes possam conectar os conceitos e inter-relaciona-los entre si, em modelos conceituais
coerentes, ou seja, nao significa que os conceitos estejam disponiveis para serem utilizados
em outras situacdes.

Varios resultados de pesquisas em ensino (MACHADO & ARAGAO, 1996; ROGADO,
2004) tém apontado para o fato de que o ensino tradicional pouco tem ajudado na aquisicéo
de contetidos basicos, necessarios para o aprendizado de conceitos fundamentais da quimica,
necessario para o entendimento do atomo. Os alunos apresentam forte resisténcia a mudanca
conceitual, que pode ser entendida basicamente como a capacidade que o aluno tem de
adquirir novos conceitos ou ampliar conceitos ja apreendidos (MORTIMER, 1996). O ensino
basico ndo tem conseguido contribuir de forma mais efetiva para mudancgas nas concepgdes
dos estudantes, sendo que na universidade o processo ocorre de forma semelhante (SILVA et
al., 2005 e 2007), interferindo de forma direta no aprendizado de disciplinas especificas na
formacéo do engenheiro.

Ensinar um determinado tema de ciéncias como fisica e quimica implica necessariamente
estabelecer com toda nitidez qual é o modelo, de uma forma imaginaria, que nos permite
visualizar o fenbmeno analisado. As dificuldades associadas ao ensino-aprendizagem de
modelos podem ter fundamentalmente como causas a influéncia das concepcdes espontaneas,
0 ensino inadequado e ndo adaptado a um nivel de conhecimento e potencialidade do aluno
(GUEVARA & VALDEZ, 2004).

Z3

() ABENGE ‘*U RB Formacao Continuada e Internacionalizacao

M |/

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

A dificuldade gue os alunos tém em expressar um modelo para o &tomo provavelmente
esteja no fato de se tratar de um aspecto muito afastado dos diretamente perceptiveis por seus
sentidos, cujas dimensdes nao lhes sdo familiares, ou seja, os estudantes nao entendem (DE
LA FUENTES et al.,, 2003). Um obstaculo enfrentado pelos alunos com relagdo a
compreensdo dos modelos atdmicos pode estar no alto grau de abstragdo do tema como
constatado por Souza e colaboradores (2006), em estudo desenvolvido no ensino dos modelos
atdbmicos de Thomson e Bohr.

Em geral, os alunos entendem os modelos como cdpias reduzidas da realizada, que s&o
modificados somente se contém erros ou se seu criador deseja modifica-los. Além disso,
muitos alunos apresentam dificuldade de conceber a existéncia de maltiplos modelos para um
mesmo fendmeno ou entidade, de conceber o escopo e as limitagdes de modelos, de aplicar
um modelo em diferentes contextos e de utilizar modelos para realizar previsoes
(MENDONCA, 2008).

A aprendizagem da ciéncia requer, de algum modo, transcender ou superar as restricoes
impostas pelo proprio funcionamento cognitivo humano (POZO, 2002). Desta forma, na
aquisicdo de novos conhecimentos é preciso integrar hierarquicamente os conhecimentos ja
adquiridos com as representacGes implicitas, o que exigird uma mudanca na funcdo cognitiva
para a promocéo de novos significados (CAAMANO, 2004).

Em relacdo ao atomo, Souza e colaboradores (2006) afirmam que a compreensdao do
modelo atdmico apesar de fazer uso de uma analogia com objetos mecanicos reais, ultrapassa
a simples analogia, pois implica a criagdo de uma estrutura que ndo é idéntica ao real. O
atomismo é, essencialmente, um modelo de explicacdo causal, no sentido de ser uma estrutura
de conceitos que é isomorfica em relagdo a realidade. As transformagdes que ocorrem podem
ser representadas por modificacbes no modelo que, como tal, ndo é uma cépia do real, mas
uma representacdo parcial do mesmo. Em pesquisas desenvolvidas sobre essa tematica por
Souza e Justi (2003), foi constatada uma extrema dificuldade dos alunos com relacdo a
compreensdo dos modelos atbmicos. A complexidade dessa relacdo também foi evidenciada
por Romanelli (1996) em trabalho desenvolvido com a tematica centrada no professor como
mediador no processo de ensino-aprendizagem do conceito do atomo.

Considerando que os atomos sofrem transformac6es quimicas, reacdes de oxidacdo e
reducdo, dando origem a ions, entender a estrutura atbmica, contribui para a compreensdo da
formacdo dos mesmos (CAAMANO, 2004). Um grande nimero de fendmenos bioldgicos,
fisicos e quimicos s6 podem ser explicados pelo entendimento das mudangas no rearranjo e
movimento de a&tomos e moléculas.

3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Neste estudo foi realizada uma pesquisa com alunos das disciplinas de introducédo a
engenharia de alimentos e introducdo a engenharia quimica no primeiro semestre de 2011,
com a finalidade de descrever, analisar e categorizar as concepc¢des prévias dos mesmos em
relagdo a alguns conceitos sobre o0 4&tomo. Foi aplicado aos alunos um questionario constituido
por quatro questdes abertas de quimica para verificar quais as concepcdes sobre a estrutura
atdbmica que os alunos possuem. As respostas foram analisadas e categorizadas. Da analise
das respostas, foi possivel conhecer: as ideias e 0s modelos representativos de a&tomos; quais
eram as concepcOes dos alunos em relagéo a ndcleo, eletrosfera e particulas constituintes do
atomo e qual a expectativa dos alunos quanto a ideia dos &tomos perderem seus elétrons.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Das quatro questbes respondidas pelos alunos, optou-se em apresentar e discutir duas
destas, as quais fornecem uma visdo geral de todo o questionario. Na primeira questdo foi
solicitado aos alunos que representassem, através de desenho, o atomo. Os desenhos foram
classificados conforme semelhanca com os modelos existentes na literatura. Cinco modelos
foram identificados: modelo atdmico de Dalton (bola de bilhar) que representa a matéria
como indestrutivel e indivisivel, modelo atdmico de Thomson (pudim de passas) que
comecava a reconhecer a divisibilidade do &tomo; modelo atémico de Rutherford (planetario),
que consolida a divisibilidade da matéria propondo um modelo constituido por um nucleo
(protons e néutrons) e pela eletrosfera (elétrons); modelo atbmico de Rutherford/Bohr que
introduz a idéia dos niveis de energia e, por fim, o modelo de Sommerfeld que assume a
eletrosfera composta por orbitas elipticas com aspecto tridimensional. Alguns desenhos néo se
encaixaram em nenhum dos modelos descritos acima, entdo foram denominados como
“outros”.

A Figura 1 ilustra as respostas referentes a primeira questdo, fornecidas pelos alunos de
Introducdo a Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica, cabe ressaltar que cursam esta
disciplina alunos ingressantes, além de alunos matriculados em semestres mais avangados.

18 -
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1 ® Alunos ingressantes
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W Alunos em outros semestres
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Figura 1- Classificacdo, conforme a literatura, das respostas fornecidas pelos alunos referente
a primeira questao.

Na Figura 1 pode-se observar que o modelo predominante para todos os alunos foi o de
Rutherford. Isso € uma evidencia de um obstaculo epistemoldgico, ja que se percebe uma
visdo ndo condizente com o nivel de conhecimento que os alunos matriculados em semestres
mais avancados deveriam possuir. Segundo Bachelard (1996) os obstaculos epistemolégicos
constituem-se em acomodacdes ao que ja se conhece, podendo ser entendidos como
antirrupturas.

As respostas obtidas podem estar relacionadas ao material bibliografico utilizado. Um
material bibliografico inadequado pode representar um obstaculo epistemoldgico na
construcdo do conhecimento sobre modelos atbmicos ja que os livros se apropriam de
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modelos, metaforas e analogias que passam, muitas vezes, como representacdo fiel do
conceito cientifico o que pode levar o aluno a criar uma visdo distorcida da ciéncia.

Ainda, conforme Bachelard (1996) ndo se tratam de “obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e
do espirito humano: é no &mago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos”.

Desta forma, as respostas obtidas podem, também, levar a reflexdo sobre o papel do
docente no processo de construcdo do conhecimento. N&o considerar o conhecimento que 0S
alunos possuem previamente pode levar a concepcao de conceitos errdbneos. Muitas vezes, 0s
docentes concebem a aquisi¢cdo do novo conhecimento como uma adigdo, que pode ser
atingida através de meras repeticdes. Na visdo de Bachelard (1996), a preocupacdo dos
educadores deveria transcender o conhecimento prévio adquirido no Ensino Médio, pois ndo é
possivel incorporar novos conhecimentos as concepgdes primordiais ja enraizadas. Para que a
aprendizagem ocorra de maneira efetiva, € preciso mostrar ao aluno razbes para evoluir.
(GOMES et al., 2007). Exemplos de modelos atbmicos apresentados pelos alunos podem ser
observados na Figura 2.

7 ,(,.)/_¢ (A
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Figura 2 - Exemplos de modelos apresentados pelos alunos na questéo 1.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos para a segunda questdo, a qual perguntava
se € possivel separar os elétrons do atomo.

50 4

40 -

30 A

20 +

10

Sim

Figura 3 - Respostas obtidas referentes a questéo 2.
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Pode-se observar na Figura 3 que aproximadamente 31% dos alunos consideram ser
impossivel separar os elétrons do atomo. Dos alunos que disseram ndo ser possivel separar
elétrons do atomo, aproximadamente 57% representaram o 4tomo conforme o modelo de
Rutherford. Entretanto, essa resposta é incoerente com a anterior, ja que o modelo atbmico de
Rutherford representa a queda definitiva da indivisibilidade do dtomo. Esse resultado, mais
uma vez, reforca a questdo da representacdo literal que o aluno faz de conceitos cientificos
criando uma visdo distorcida da ciéncia e da forma como o tema é tratado pelos docentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi identificar alguns dos possiveis obstaculos epistemoldgicos
presentes no ensino de quimica em alunos ingressantes, além de verificar se esses obstaculos
persistem em alunos nos niveis mais adiantados e quais 0s motivos disso ocorrer. Ficou
evidente a existéncia de obstaculos epistemoldgicos no ensino de atomistica no conjunto das
respostas analisadas.

Para a aprendizagem do conhecimento cientifico € preciso que se tenha um modelo
apenas como uma representacao, havendo necessidade de abstrair de suas figuras e esquemas
uma verdadeira compreensdo, para isso, a atuacdo docente € importante para a aceitacao ou
refutacdo de um dos modelos atbmicos, pois, considerando que o material bibliografico
muitas vezes € ineficiente a acdo do professor é fundamental para ampliar a abordagem que
deverdo conduzir ao conceito. Além disso, € responsabilidade do docente a retificacdo das
analogias e metaforas existentes no material bibliografico utilizado na disciplina, bem como a
utilizagbes nas suas explanacdes, refletindo se seu uso esta sendo, de fato, um auxilio para
superar estes obstaculos. Explicitar os diferentes modelos é fundamental, mas é preciso que o
professor tenha muito cuidado para que ocorram as rupturas necessarias, ou seja, para que a
explanacao ocorra construindo uma linha de raciocinio que conduza a real aprendizagem.

Como acBes previstas para romper os obstaculos epistemoldgicos diagnosticados o
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia (CCET) possui uma assessoria pedagogica que
procura reunir os professores periodicamente para discutir sobre a sua prética e buscar
solucdes para os problemas que concernem o processo de ensino/aprendizagem. Além disso,
os Nucleos de Apoio ao Ensino das ciéncias basicas (Fisica, Quimica e Matematica) realizam
atividades de apoio com alunos que apresentam dificuldades em relacdo aos conteudos
abordados nas disciplinas basicas.
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ALTERNATIVE CONCEPTIONS IN CHEMISTRY OF FOOD
ENGINEERING AND CHEMICAL ENGINEERING STUDENTS

Abstract: Many of the investigations in engineering education have highlighted the
importance of taking into account the students’ alternative conceptions, which constitute as
an alternative to successful teaching-learning process. The content covered in chemistry
present a certain degree of abstraction, which may be responsible for the difficulties
encountered by students in understanding it. The alternative conceptions of these contents, as
well as the contents of other structural courses, support the teaching-learning process of
specific courses, from conceptual relationships established between them. Thus, this study
aimed to investigate the food engineering and chemical engineering students’ alternative
conceptions of chemistry, since the learning process of a scientific knowledge implies the
identification of such conceptions. A questionnaire with four open questions of chemistry was
applied to the students. It was observed that, although students have had prior contact with
the topics explored by the test, the level of maturity for the subject is still small, prevailing
concepts based on inaccurate common sense.

Key-words: Chemistry, Engineering Education, Alternative Conceptions.
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