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Resumo

Os modelos cientificos s@o construgcbes que permeiam diversos campos da atividade
do ensino de Ciéncias e constituem o foco de discussdes nas salas de aulas do ensino
bésico e superior. Desta forma, tanto a construcdo de um modelo quanto sua
avaliacdo séo atividades que permitem o contato dos alunos com as Ciéncias. Para a
formacgdo de professores de Ciéncias, 0 contato com o processo de modelagem se
torna relevante para o entendimento de seu campo de atuacdo. Neste trabalho
apresenta-se um relato de experiéncia sobre a construcdo de modelos em uma
disciplina do curso de Licenciatura em Educacédo do Campo da Universidade Federal
de Minas Gerais. As discussdes cientificas, bem como as atividades de modelagem,
aproximaram-se das artes plasticas, por meio do uso de alguns materiais e abertura
para a expressividade. A partir das discussdes da disciplina, os alunos, além de se
envolverem com o processo de modelagem, ainda argumentaram sobre a natureza
desse processo durante a avaliagdo e o teste do modelo construido por eles. Um
desses modelos elaborados pelos licenciandos possuia abrangéncia para explicar a
teoria cinético molecular dos gases, corroborando com relatos outros sobre as
ciéncias. A elaboragdo de modelos contribuiu tanto para o contato dos alunos com
praticas cientificas quanto para a expressédo de suas ideias por meio da aproximagao
as atividades artisticas.

Abstract

Scientific models are constructions that integrate science teaching activity and
constitute the focus of discussions in primary and higher education classrooms. Thus,
the construction of a model and its evaluation are activities that promote a contact
between the students and the sciences. For the formation of science teachers, the
contact with the modeling process becomes relevant to understand of their educational
duty. This paper presents an experience report on the construction of models in a
discipline of the Field Education Degree course at the Universidade Federal de Minas
Gerais, Brazil. Scientific discussions, as well as modeling activities, approached the
arts through the use of some materials and openness to expressiveness. Starting of
the class discussions, the students, besides being involved with the modeling process,
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also argued about the nature of this process, involving the evaluation and testing of the
model built. One of these models elaborated by the undergraduates had the scope to
explain the molecular kinetic theory of gases, corroborating other reports about the
sciences. The elaboration of models contributed as much to the contact of the students
with scientific practices as to the expression of their ideas through the approach to the
artistic activities.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Modelo cientifico, Educag&o do campo.
Keywords: Science education, Teaching models, Rural education.
Palabras claves: Ensefianza de las ciencias, Modelo cientifico, Educacion rural.

Introducao

O ensino de Ciéncias € permeado por diversas entidades e conceitos
representados por modelos. Seja na busca por uma explicacdo dos estados
fisicos da matéria ou da estrutura do atomo, os modelos estdo presentes nas
discussBes da sala de aula de Ciéncias, especialmente nos contetdos de
Quimica (SILVA; SOUZA; CARVALHO FILHO, 2017). Apesar da variedade de
definigdes no contexto cientifico, um modelo pode ser tomado como “uma
representacdo parcial de uma entidade, elaborado com um ou mais objetivo(s)
especifico(s) e que pode ser modificado” (GILBERT; BOULTER; ELMER,
2000). Justi (2010) nos alerta para o fato do inacabamento e da dinamicidade
do modelo, pois ndo é uma duplicacao da realidade e, tampouco, corresponde
fielmente a ela, apresentando, portanto, limitacgdes. Um dos modos de
representacdo de um modelo é o concreto, no qual o conceito ou
acontecimento cientifico € simbolizado a partir de materiais tridimensionais
(JUSTI, 2010), gerando uma representacao visual. A representacao visual dos
modelos, que o0s representa parcialmente, promove a habilidade dos
professores em “descrever e simplificar um fendmeno, explicar contextos
complexos e suas interrelagbes” (EILAM; GILBERT, 2014), além de apresentar
0 comportamento temporal e espacial das entidades envolvidas nos processos
e ideias cientificas. Destarte, a formacado de professores de Ciéncias deve se
ater a essas possibilidades do modelo cientifico e suas representacdes visuais.

Os modelos, utilizados por cientistas para explicar suas observagdes
experimentais, podem ser apresentados como ferramentas poderosas na
visualizagdo dos conceitos cientificos (CIPOLLA; FERRARI, 2016). A
visualizacdo, compreendida como a formacdo de percepcdes visuais dos
fenbmenos em nivel macroscoépico (GILBERT, 2005), pode ser potencializada
por uma representacao tridimensional, utilizando materiais artisticos e do
cotidiano. Diversos estudos relatam as possibilidades de visualizacdo de
modelos atdmicos (CIPOLLA; FERRARI, 2016), de ligacbes covalentes
(TURNER, 2016) e da estrutura molecular (HALPINE, 2004) por meio da
construcdo de modelos com micangas, baldes, tintas e massa de modelar.
Desta forma, acreditamos que a escolha dos materiais para a concepcao de
uma representacdo, assim como 0 processo de elaboracdo, podem contribuir
para o entendimento dos processos de modelagem. A construgédo de modelos,
a partir de materiais comumente utilizados nas artes plasticas, como argila e
tintas, possibilita ao aluno um contato com as ciéncias e pode aproxima-lo da
arte.
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A fim de tornar possivel esse contato dos alunos do curso de
Licenciatura em Educacdo do Campo — LECampo — area de Ciéncias da Vida e
da Natureza (CVN) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) com as
representagdes visuais dos modelos, foram propostas algumas atividades na
disciplina “A constru¢do de modelos: dialogos entre as ideias e fenbmenos do
mundo — 12 parte”. A disciplina foi ofertada na Faculdade de Educagéo (FaE)
no primeiro semestre de 2019 para os licenciandos da area de formacdo em
CVN. A disciplina de 60 horas foi dividida, segundo os principios do LEcampo a
Educacdo do Campo, em 45 horas de Tempo Escola (TE) e 15 horas de
Tempo Comunidade (TC). Organizando-se a partir do regime de alternéncia, a
Licenciatura do Campo da UFMG divide-se em quatro areas de formacao:
Ciéncias da Vida e da Natureza (CVN), Linguas, Artes e Literatura (LAL),
Matematica e Ciéncias Sociais e Humanidades. A disciplina, foco desse relato
de experiéncia, foi trabalhada com a turma da formacado em CVN de entrada no
ano de 2017.

Nesta disciplina foram contempladas discussfes sobre as rela¢des entre
o mundo macroscopico, submicroscopico e simbdlico. Para tal, as atividades
contaram com a elaboracdo de representacfes visuais dos estados fisicos da
matéria e das propriedades macroscopicas dos materiais. Assim, o objetivo
desse trabalho é relatar as experiéncias vividas pelos autores na conducao da
disciplina para uma turma da licenciatura do campo e discutir algumas formas
de modelagem ao longo das atividades propostas.

2. Contexto das atividades e as discussdes cientificas no “palco” das
artes

A disciplina “A construgao de modelos: diadlogos entre as ideias e
fendbmenos do mundo — 12 parte” se constituiu por nove encontros de cinco
horas cada um, sediados na Faculdade de Educacédo da UFMG, no periodo de
julho a agosto de 2019. A turma era constituida por 27 alunos, que foram
divididos em grupos de quatro a seis integrantes para a realizacdo das
atividades. As atividades relatadas nesse trabalho contemplam a construcao de
uma representacdo visual dos modelos dos trés estados fisicos da matéria
(solido, liquido e gasoso) e a discussdao do modelo cinético molecular a partir
dessas representacdes visuais.

A proposta das atividades da disciplina € a representacdo de modelos
cientificos a partir de uma discussao tedrica inicial sobre os estados fisicos da
matéria. O intuito dessa discussao inicial era suscitar nos alunos a necessidade
de uma entidade submicroscopica ou atbmica que explicaria os fenémenos
macroscopicos. Apos a discussao inicial, os alunos, em grupos, selecionavam
0s materiais que iriam, segundo eles, melhor representar visualmente o modelo
proposto para o fendbmeno ou para uma propriedade dos materiais discutidos.
Essas discussfes tiveram como pano de fundo as artes visuais, apresentando
aos alunos obras artisticas como a escultura cinética do artista Daniel Wurtzel,
denominada “Fluxos”, presente no Museu do Amanha, no Rio de Janeiro. Os
acontecimentos presentes nesse relato ocorreram em uma aula de cinco horas,
a qual deveria abordar o modelo atdmico proposto por John Dalton e a teoria
cinético molecular dos gases.
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A proposta de introduzir esses materiais artisticos na construcédo de
modelos cientificos se justifica pelos estudos de Tatit e Machado (2012, p. 3).
Em uma abordagem voltada para as artes visuais, as autoras discutem que

(...) os recursos oferecidos pelos materiais tradicionais [das
artes visuais] devem ser explorados ao maximo, em relacao
tanto a aplicacdo que deles normalmente se faz como a
possibilidade de experimenta-los de outras formas.

Acreditamos que a proposta da constru¢ao de uma representacao de um
modelo cientifico vai ao encontro das novas experimentacdes discutidas pelas
autoras. Os diversos materiais selecionados ficavam a disposicdo dos alunos
durante toda a elaboracdo do modelo, conforme representados na Figura 1.

Figura 1 - Materiais utilizados na constru¢do dos modelos

Fonte: os autores.

O critério para selecdo dos materiais utilizados nas atividades foi
baseado em insumos que poderiam assumir conformacgbes e aplicacdes
diversas, segundo as demandas dos alunos. Além disso, foram adotados
alguns materiais que poderiam se unir de forma a contribuir com a avaliacdo e
teste dos modelos construidos. Os materiais eram argila, fitas adesivas de
diferentes tamanhos e cores, bolas de ténis de mesa, cotonetes, guardanapos
de papel, argolas de metais, pedacos de arame, massa de modelar, bolas de
gude, cola para isopor e para plastico, canudos, palitos de madeira, micangas
de diferentes tamanhos, cores e formatos, barbantes e baldes brancos e
amarelos.

Apesar de a disciplina contar com 45 horas de atividades, dez delas
foram selecionadas para serem apresentadas nesse trabalho devido a sua
contribuicdo na discussédo e na elaboracdo de modelos cientificos. No decorrer
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das atividades de avaliacdes e testes das representacdes dos modelos dos
estados fisicos com os alunos em sala de aula, os autores notaram a
abrangéncia de um modelo construido para explicar a teoria do modelo cinético
molecular dos gases, que seria 0 tdpico subsequente a ser abordado na
disciplina. Essa teoria pode ser entendida a partir de cinco pressupostos:

1. Os gases consistem em grande numero de moléculas
que estdo em movimento continuo e aleatorio. (A palavra
molécula é usada aqui para designar a menor particula de
gualquer gas; alguns gases, como 0s gases nobres consistem
em atomos individuais).

2.  Os volumes de todas as moléculas do gas sao
despreziveis comparados ao volume total no qual o gas esta
contido.

3. As forgas atrativas e repulsivas entre as moléculas de
gas sao despreziveis.

4. A energia pode ser transferida entre as moléculas
durante as colisbes, mas a energia cinética média das
moléculas nao varia com o tempo, desde que a temperatura do
gas permanega constante. Em outras palavras, as colisbes sao
perfeitamente elasticas.

5. A energia cinética média das moléculas é proporcional a
temperatura absoluta. Para certa temperatura, as moléculas de
todos os gases tém a mesma energia cinética média. (BROWN,;
LEMAY; BURSTEN, 2005, p. 356)

E importante ressaltar também que, na teoria ou modelo cinético
molecular,

(...) apesar de as moléculas em uma amostra de gés terem
uma energia cinética média e, em consequéncia, uma
velocidade média, as moléculas individuais movem-se a
velocidades variadas. As moléculas em movimento sofrem
colisbes frequentes com outras moléculas (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005, p. 356).

A discusséao da teoria cinético molecular com os alunos foi introduzida a
partir de um modelo construido por um dos grupos de licenciandos. Esse
episodio desencadeou algumas discussdes sobre o0s modelos e sua
abrangéncia.

3. Os processos de modelagem e os modelos no ensino de Quimica

Estudos de Justi e Gilbert (2010) sobre as concepcdes de professores
brasileiros e ingleses revelam uma visado “ingénua” desses profissionais sobre
0s modelos e a modelagem — entendida aqui como o processo de producéo,
utilizacdo e validacdo de modelos “a partir de diferentes perspectivas tedricas”
(JUSTI, 2015) - no ensino de ciéncias. As concepcbOes dos professores
investigadas por Justi e Gilbert aproximam-se de um modelo como “um
parametro a ser seguido” e uma representacédo “ideal” da entidade em estudo
(JUSTI; GILBERT, 2010). Destarte, a discussao dos modelos e da modelagem
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na formacdo de professores torna-se patente. A formacdo de professores,
acompanhando demandas de grupos e movimentos sociais diversos,
contempla variadas modalidades, sendo uma delas a Educacdo do Campo,
que é o foco desse relato.

Corroborando com a ideia de que “a constru¢cdo de modelos € um
processo dinamico e criativo” (JUSTI, 2015), aos alunos foi proporcionado o
uso de materiais de naturezas diversas para a construgcdo de suas
representacdes, dentre eles alguns objetos tipicos das artes visuais. Logo apos
a elaboracdo das representacdes, elas foram avaliadas e testadas pelos
licenciandos. Segundo Justi (2006), a avaliagdo de um modelo baseia-se na
“‘identificacdo da abrangéncia e das limitacbes deste e ocorre a partir da
tentativa de utilizacdo do modelo em diferentes contextos”, relacionando-o com
seu poder de representacdo. Enquanto o teste seria uma forma de avaliar a
correspondéncia do modelo com seus objetivos (JUSTI, 2015).

Além do processo de avaliacdo e teste do modelo, o grupo explicava seu
processo de elaboracdo e a representacdo resultante para os demais. A
explicacdo do modelo e de sua representacdo corresponderia a expressao, no
qual ele se torna acessivel a outros sujeitos (JUSTI, 2015). O processo de
modelagem construido pelos alunos abarcava, entdo, as quatro etapas
discutidas por Justi (2015), representadas na figura a seguir.

Figura 2 - Diagrama de um modelo de modelagem

Elaboragdo

Teste

Avaliagao Expressao

Fonte: Adaptado de Justi, R. (2015).

Esse diagrama representa, basicamente, as etapas de construgao de um
modelo no ambito cientifico. Segundo Justi (2006, p. 175), “pode-se definir
ciéncia como um processo de construgdo de modelos com distintas
capacidades de previsao”. Assim, os licenciandos, a partir das atividades
propostas, puderam se aproximar de um processo de construcdo de modelos
préximo as praticas cientificas.

4. Atividades propostas
Atividade 1 — Representacdo do modelo de estados fisicos da matéria

A atividade de elaboracdo de um modelo para os trés estados fisicos da
matéria teve inicio com a discussao de seus aspectos macroscopicos. Algumas
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imagens foram projetadas para que os alunos e o professor discutissem as
caracteristicas de cada material apresentado. A primeira imagem contava com
uma fotografia do minério de ferro e de uma escultura de ferro do artista
mineiro Amilcar de Castro que se encontra no Museu de Arte Contemporanea
da Universidade de Séo Paulo (MAC-USP), ambas representadas abaixo.

Figura 3 - Representa¢éo das fotografias discutidas na disciplina.

Amostra de minério de ferro Escultura de ago — obtido
por meio

do minério de ferro

Fontes: https://www.opetroleo.com.br/o-ganho-quase-recorde-de-minerio-de-ferro-da-australia/
e Museus de Arte Contemporanea — USP. Nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida.

O professor-relator discutiu como poderiam ser explicadas a dureza da
amostra de minério de ferro e a maleabilidade do ferro na escultura — em uma
conformacdo pouco usual para materiais solidos — a partir de uma estrutura
microscopica. Dessa maneira, ha o levantamento dos aspectos do
conhecimento quimico, conforme discutido por Mortimer, Machado e Romanelli
(2000) e Mahaffy (2004). Segundo esses autores, 0 ensino basico de Quimica
€ baseado em trés niveis de aprendizagem inter-relacionados: macroscopico,
onde os fenbmenos e processos fisicos e quimicos sdo observados, molecular
ou microscoépico, cuja explicacdo dos fendbmenos é baseada em entidades
como &tomos, moléculas e particulas, bem como seus arranjos e
movimentacbes, e simbodlico, baseando os fenémenos a partir de
representacfes simbdlicas, numéricas e com o uso de equacdes e estruturas
(MAHAFFY, 2004; SILVA; SOUZA; CARVALHO FILHO, 2017). A partir da
apresentacdo das imagens para os licenciandos, eles sentiram a necessidade
de explicar o macroscoépico a partir de entidades nao visiveis, selecionando
termos como “atomo”, “particulas” e “moléculas” para tentarem esclarecer as
propriedades do minério de ferro e da escultura.

A solidez dos materiais apresentados, segundo os alunos, poderia ser
explicada conforme uma entidade com massa e macica, aproximando-se do
modelo atbmico proposto por John Dalton, formado por uma “esfera
corpuscular maci¢ca” (MELZER; AIRES, 2015). Nesse momento da discusséo, a
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arte se integrou novamente as falas dos alunos, ao serem apresentados a
arquitetura de ferro denominada “Atomium”, situada em Bruxelas, na Bélgica,
juntamente com uma representacdo de um modelo de estrutura dos sélidos,
conforme representado a seguir.

Figura 4 - Fotografia do “Atomium” e representacao do modelo de sélidos.

Fontes: Giorgio Galeotti (Atomium) e Askeland, D.R.; Wright, W.J. (2014, p. 50). Nenhuma
violacdo de direitos autorais pretendida.

Além dos materiais que compdem a arquitetura do “Atomium”, a
estrutura do monumento auxiliou na discusséo do modelo para o estado solido,
a partir do atomo proposto por Dalton. Os alunos, a partir da Figura 4,
conseguiram relacionar a propriedade macroscopica dos soélidos com a
existéncia de alguma entidade que a governa, no caso 0 atomo e sua
disposicao espacial. O professor-relator, entdo, dialoga com os licenciandos da
construgao historica do termo “atomo” e relata algumas contribuicdes de Dalton
para esse modelo. A partir dessa introducdo, os alunos sdo convidados a se
separarem em grupos e desenvolverem a seguinte atividade: “A partir do
modelo atdbmico proposto por Dalton, faca representacdes dos trés estados
fisicos da matéria — sdlido, liquido e gasoso -, utilizando os materiais
disponiveis”. As representacbes de alguns modelos dos estados fisicos dos
grupos denominados A, B e C podem ser observadas nas imagens a seguir.
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Figura 5 - Fotografia do modelo dos estados fisicos gasoso (esquerda), liquido (direita) e
sdlido (centro) do grupo A

4

Fonte: os autores.

Figura 6 - Fotografia do modelo do estado fisico gasoso do grupo B.

-— 9

- ® 5

Fonte: os autores.
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Figura 7 - Fotografia dos modelos dos estados fisicos sdlido (esquerda), liquido (centro) e
gasoso (esquerda) do grupo C

Fonte: os autores.

A Figura 5 representa como o0 grupo de alunos relacionou as
propriedades macroscopicas diretamente com a representacdo de seus
modelos para cada estado. No modelo do estado gasoso, ha um baldo cheio
de ar (mistura de substancias no estado gasoso) com algumas bolinhas
espacadas em sua superficie feita por massa de modelar. A representacéo do
modelo do estado liquido conta com as bolas de massa de modelar mais
separadas que no modelo anterior, presas a uma garrafa com agua. O estado
sélido foi representado a partir de micangas de plastico encrustadas em um
pedaco de argila. Nota-se que o uso dos materiais para representar a estrutura
dos &tomos em cada estado mudou da massa de modelar — estados gasoso e
liguido - para as migangas — estado soélido. Na avaliacdo e no teste dos
modelos, foi questionado por que houve essa mudanca na representacao,
sendo relatado que a massa de modelar ndo se aderiria tanto a argila quanto
as micangas. Além disso, o grupo mencionou que a massa de modelar e a
argila possuiam a mesma textura. Nesse momento, foi discutida também a falta
de organizacdo dos atomos representados no estado sélido, o que contrariaria
o0 modelo anterior do “Atomium”, apresentado na discussao inicial da atividade.
O grupo, entdo, relatou que a prioridade foi representar os atomos unidos e nao
sua estrutura organizada, colocando as migcangas muito préximas e quase
sobrepostas umas as outras.

A Figura 6 mostra o uso das dependéncias da Faculdade de Educacédo
da UFMG como forma de exposicdo do modelo elaborado. O grupo B fez uso
do vao entre os andares da faculdade para expor o seu modelo para o estado
gasoso, que contava com baldes agrupados de trés em trés, unidos e
espacados por um barbante. Segundo os alunos autores do modelo, 0s grupos
de balBes representavam as moléculas de agua, sendo o baldo amarelo o
atomo de oxigénio e os balBes brancos os atomos de hidrogénio. Além disso,
eles posicionaram deliberadamente a representacdo entre os andares da
faculdade para que o vento passasse e movimentasse os balées, numa forma
de representar a agitacdo das moléculas de agua no estado gasoso. Os
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licenciandos também relataram a relacdo entre o estado gasoso e os balGes
estarem cheios com substancias nesse estado, assim como foi discutido no
grupo A. O professor questionou se existe um “barbante microscoépico” unindo
as moléculas de agua no estado gasoso e qual seria o tamanho desse
“barbante” nos estados solido e liquido. Os alunos afirmaram que nédo existia
essa entidade na realidade e que nos outros estados a distancia entre as
moléculas seria menor.

O grupo C construiu duas representacdes para cada estado fisico: uma
com bolas de ténis de mesa e outra com micangas dispostas em um
guardanapo de papel e dentro de um baldo. Na avaliacdo feita em grupo, o
professor apontou a falta de organizacdo dos atomos no estado sélido na
representagdo com migangas, 0 que era ausente na representagdo com as
bolas. As bolas, representando os atomos do estado sélido, estavam grudadas
umas as outras com fita adesiva, corroborando com o alto estado de agregacao
dos materiais solidos. Um questionamento levantado pelo professor nesse
modelo foi a aparente auséncia de uma bola para corroborar com uma
estrutura organizada dos materiais soélidos. Os licenciandos relataram que a
guantidade de atomos em todos os estados seria a mesma (cinco atomos =
cinco bolas), justificando a auséncia de uma bola no modelo do estado sdlido.
A conservacao da quantidade de matéria nos trés estados considerada pelo
grupo C nédo foi contemplada por outros licenciandos, como pode ser
observado na Figura 8.

Figura 8 - Fotografia dos modelos dos estados fisicos sdlido (esquerda), liquido (centro) e
gasoso (direita) do grupo D

Fonte: os autores.

Podemos perceber, por meio da Figura 8, que os alunos do grupo D,
para demonstrar o afastamento dos atomos nos estados liquido e gasoso,
optaram por diminuir a quantidade de micangas gradativamente da esquerda
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para a direita. Apesar de corroborar com a separacao interatbmica maior nos
estados liquido e gasoso, os modelos podem sugerir um decréscimo
progressivo de massa ao longo das transformacdes fisicas da matéria, o que
nao ocorre com 0s modelos produzidos pelo grupo C (Figura 7). Para este
grupo, a organizacao das bolas de pingue-pongue no modelo do estado liquido
chamou a atencdo do professor e quando questionados o0s alunos
mencionaram que esse estado seria uma transicao entre o solido e o gasoso,
sendo os atomos apresentados em um continuo de desorganizagéo.

A representacdo do estado gasoso pelo grupo C, o ultimo ponto desse
continuo, foi 0 modelo de maior repercussédo nas atividades posteriores na sala
de aula. A representacdo no guardanapo, com os atomos (bolas) espacados,
explicaria a disposicdo atbmica no estado gasoso, porém nao a sua agitacao.
Quando questionados sobre esse aspecto, um dos alunos do grupo pegou o
baldo e comecou a agitar as migcangas que havia dentro dele. Cada micanga
tinha um movimento aleatério com velocidades Unicas, podendo ou ndo se
chocar umas com as outras, assim como 0s atomos ou as particulas descritas
na teoria cinético molecular dos gases.

Atividade 2 — Discussdao do modelo cinético molecular a partir de um modelo
elaborado pelos licenciandos

ApG6s a avaliagdo dos modelos produzidos pelos alunos, a aula
continuou com a discussdo da teoria cinética molecular a partir da obra
“Fluxos”, do artista Daniel Wurtzel. A obra é composta por dois tecidos fluidos
gue se movimentam sob um jato de ar em um ambiente fechado.

Dentro desse ambiente, hd uma espécie de balé protagonizado
por dois tecidos, com movimentos sobre uma base circular [...]
Esses movimentos representam os fluxos e as dinamicas
presentes no planeta (continentes, aguas, ventos e luz)
(MANSO, 2018, p. 86).

O balé, como um movimento desordenado que emaranha e distancia os
dois tecidos, é produzido a partir da colisdo dos gases do jato de ar sob a
superficie dos tecidos da obra. Um video mostrando a movimentacdo dos
tecidos na obra foi reproduzido para os alunos em sala de aula, a fim de
fomentar a discusséo sobre o estado dos atomos, moléculas e particulas dos
materiais no estado gasoso. Os tecidos, em seus movimentos inconstantes,
permitiram a discussao das diferentes velocidades que cada atomo possui em
um gas a temperatura constante.

Para exemplificar os pressupostos da teoria cinético molecular dos
gases, o professor solicitou a representacao do estado gasoso elaborado pelo
grupo C com baldo e micangas. A partir dessa solicitacdo, os demais alunos
comegaram a expressar que o modelo do grupo seria o “melhor”, abrindo uma
discusséo sobre a avaliacdo e o teste dos modelos cientificos. A partir do juizo
de valores dos licenciandos sobre a representacdo do grupo C, o professor
discutiu se seria esse o critério de escolha dele pelo baldo com migcangas.
Questionados, entéo, os alunos replicaram que os outros modelos elaborados
nao “explicavam” a teoria em estudo. Quando o professor comegou a agitar as
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micangas dentro do baldo, assim como o aluno havia feito anteriormente em
sua demonstracdo para a turma, os alunos puderam discutir a abrangéncia
daquele modelo frente ao complexo contexto da teoria cinético molecular dos
gases.

As diversas formas de manifestacdo da arte nas atividades contribuiram
para a elaboracdo dos modelos cientificos e a discussao de conceitos que 0s
embasaram. Tanto no processo de modelagem quanto nas imagens e videos
sobre arte, os licenciandos tiveram contato com uma abordagem integradora
entre as areas da arte e da ciéncia.

5. Consideracdes finais

A partir das atividades relatadas, podemos afirmar que a aproximacéao as
artes possibilitou a discussdo do modelo cinético molecular, baseada na
“‘danca” dos tecidos da obra de Daniel Wurtzel. Essa obra, entédo, possibilitou a
visualizacdo do modelo cientifico, desencadeando discussfes acerca dos
modelos produzidos pelos licenciandos na atividade anterior. A discussdo dos
modelos que envolvem atomos, moléculas, ions ndo se deu como um produto
finalizado, mas a partir de um processo, envolvendo a criacdo, expressao, teste
e avaliacdo. Os processos de construgdo de uma visualizacdo foram
desencadeados a partir das conversas sobre a obra “Fluxos”, convidando os
licenciandos a construirem o seu préprio modelo.

A aproximacdo a arte também se fez presente na construcdo de
representacfes concretas dos modelos dos estados fisicos. O processo de
modelagem a partir dos materiais colocou os alunos em contato com a
elaboracdo e a expressdo de uma representacdo cientifica. Nesse momento,
de criacdo e expressao do modelo, os licenciandos puderam testa-lo, visto que
isso desencadeava diversas discussdes no grupo. A discussédo, desencadeada
a partir da preferéncia do professor-relator por um dos modelos construidos,
possibilitou o contato dos licenciandos com o processo de avaliagéo. A selecao
do modelo do estado gasoso elaborado pelo grupo C, para elucidar a teoria
cinético molecular, foi justificada em termos do potencial explicativo daquela
representacao para determinado fim. Destarte, os licenciandos tiveram contato,
em sala de aula, com o processo de validacdo de um modelo cientifico, o que
permitiu 0 envolvimento deles com praticas semelhantes as cientificas.

A construcédo de modelos tridimensionais concretos pelos licenciandos a
partir de materiais artisticos e do cotidiano proporcionou a representacdo dos
aspectos microscopicos e moleculares da Quimica. E importante ressaltar que
0 processo ativo de “fazer” o modelo foi crucial para o entendimento desses
aspectos e do processo de construcdo de um modelo. Isso porque o0s
licenciandos perceberam que os modelos que estudaram e que um dia
ensinardo para os seus estudantes ndo sao frutos da imaginacao individual,
mas avaliada e legitimada por uma comunidade cientifica.

Acreditamos que esse trabalho possa indicar um dos possiveis
caminhos de aproximar as artes e a Quimica para um curso de formacéo de
professores, pois a expressdo € fundamental no processo de modelagem.
Destacando ainda que essa expressdo permite a valorizacdo dos
conhecimentos e vivéncias que esses estudantes do campo trazem. Além
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disso, a sistematizacdo relacionada aos conhecimentos cientificos produzidos
se da nos momentos de teste e avaliacdo desses modelos expressos. As
informacdes contidas nesse trabalho sobre a importancia da participacéo ativa
dos licenciandos no processo de modelagem e da apresentacéo dos processos
de legitimacdo do conhecimento cientifico em sala de aula sdo fruto da
metodologia de construcdo das atividades e das discussdes delas
provenientes.
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