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RESUMO

A Quimica busca compreender a natureza, focando na matéria, suas propriedades e
transformagdes. Dado a complexidade de certos conceitos, ensinar Quimica no Ensino
Meédio ¢ desafiador. O estudo utiliza a teoria dos modelos mentais de Phillip Johnson Laird
e explora a Cultura Maker como metodologia de ensino. A pesquisa-agado realizada em uma
escola do Rio de Janeiro com 14 alunos do 1° ano do Ensino Médio visa avaliar se a Cultura
Maker pode melhorar a compreensdo dos modelos atomicos e auxiliar o professor no
diagnostico das imagens mentais dos estudantes. A metodologia envolveu atividades praticas
para ajudar os alunos a internalizar os conceitos. Os resultados indicaram ganhos cognitivos
e maior engajamento dos alunos, embora a falta de mais instrutores tenha tornado o processo
mais lento. O trabalho abre novas possibilidades para aprofundar teorias cognitivistas e
construtivistas, auxiliando o papel do professor e aumentando a dinamicidade em sala de
aula.

Palavras-chave: Quimica, Modelos Mentais, Cultura Maker, Modelos Atémicos, Johnson-
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INTRODUCAO
A Quimica visa compreender a natureza por meio do estudo da matéria, suas propriedades,
composicao e, principalmente, suas transformagdes. A matéria ¢ tudo o que tem massa e

ocupa lugar no espago. Desse modo, o estudo da Quimica busca entender grande parte da

complexidade do universo (Russel, 1994).

Devido a complexidade de certos conceitos, ensinar Quimica no Ensino Médio ¢ um grande
desafio. O professor precisa criar estratégias didaticas eficazes que permitam aos alunos
entender a evolucao das teorias cientificas e suas relagdes com o cotidiano. Para isso, ¢
necessario ir além do quadro negro, utilizando-se de abordagens didaticas variadas que

facilitem a internalizacdo dos conceitos pelos estudantes.

O despertar do interesse dos estudantes pelo aprendizado de Quimica geralmente se dé pela
curiosidade. A palavra "curiosidade" deriva do latim curiositas, que significa “cuidado,
diligéncia em buscar algo” e “desejo de conhecer” (Houaiss, 2001). De acordo com
Gongalves (2010), a curiosidade € o desejo intenso de ver, ouvir, conhecer ou experimentar

algo, geralmente novo ou desconhecido, além de ser uma forma de interesse intelectual.

Embora ndo exista uma formula magica para estimular a curiosidade de todos os estudantes,
algumas metodologias podem ser aplicadas para potencializar o aprendizado, tornando-o
mais agradavel e interativo. Entre essas metodologias ativas, destacam-se a Cultura Maker,
a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a Gamificacao e o Juri Simulado (Martinez,

2013).

Libaneo (1990) distingue dois tipos de aprendizagem: a casual e a organizada. A
aprendizagem casual refere-se a maneira espontanea com que os individuos adquirem
conhecimento por meio da interagdo com o ambiente € outras pessoas, acumulando saberes

que lhes permitem construir uma imagem mental dos fenomenos observados. Por outro lado,
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a aprendizagem organizada envolve o ensino planejado, em que recursos sdo usados para

desenvolver competéncias e habilidades especificas em relagdo a um conteudo.

Este trabalho explora a metodologia baseada na Cultura Maker, que busca unir esses dois
tipos de aprendizagem. Ao priorizar atividades em grupo e o uso de ferramentas cotidianas
(aprendizagem casual), associadas a um planejamento coeso, a metodologia visa incitar a
criatividade dos estudantes na resolucao de problemas, com énfase na disciplina de Quimica

(aprendizagem organizada).

O pesquisador identifica o potencial que a Cultura Maker possui no Ensino de Quimica, tal
qual o de Ciéncias, os quais sdo construidos com base modelos com objetivos pedagdgicos
de tornar o empirico mais entendivel. Assim, com base a criatividade dos estudantes, agora
Makers, sdo capazes materializar o empirico possibilitando mais ferramentas de

compreensdo da natureza.

As atividades "maker" permitem que o aluno desenvolva conceitos STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica) por meio da constru¢do de projetos. Esses
projetos auxiliam o professor a interpretar como o grupo de estudantes compreende
determinado fenomeno quimico (Blikstein, 2013). Assim, mesmo em escolas com poucos
recursos para experimentos em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica, o uso de

metodologias ativas como a Cultura Maker pode aproximar os alunos dessas disciplinas.

Por meio destas perspectivas, observa-se que as escolas com pouco recurso para realizarem
experimentos na area de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, possuem mais
dificuldade para conectar o estudante a essas disciplinas. Principalmente, pelo fato de
estudantes com dificuldades de aprendizado, ndo conseguirem expor suas dividas de forma

correta, acarretando um aciimulo de questionamentos que o desmotivam. (Filardi, 2008)
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Toda esta narrativa possui uma abordagem construtivista de aprendizagem defendida por
Seymour Papert (1986) em que o aprendiz constrdi conhecimento quando elabora um objeto
de seu interesse. Essa construcao ¢ realizada a partir da “mao na massa” (hands on) e da
13 ~ i) . . ~ ~
imersdo mental” (heads in) em que o estudante se depara com uma situagao sem solugao,
anteriormente pensada, necessita utilizar da sua criatividade e capacidade de articular modos

de resolugdo, para resolver o problema. (Valente, 2019)

Desta forma, o construtivismo dialoga principalmente com os aspectos psicoldgicos e
biolégicos do estudante, ou seja, com a maneira como ele pode se posicionar frente a um
problema e como pode construir uma solugdo plausivel para o mesmo. Considerando fatores
como subjetividade, conhecimentos prévios e cultura, entre outros, que influenciam essa
tomada de decisdo e estimulam a criatividade, a Psicologia direciona-se para a compreensao

da forma como o individuo internaliza a situagao.

Isso resulta na Psicologia Cognitiva, que, segundo Sternberg (2000, p. 38), ¢ definida como
“[...] o estudo de como as pessoas percebem, aprendem, recordam e ponderam as
informagdes”. Esse enfoque nio se limita ao comportamento, como no Behaviorismo, mas

sim ao processo de estruturagdo mental na constru¢do de um novo conhecimento.

Moreira e Masini (1982) conceituam cogni¢do como:

[...] o processo através do qual o mundo de significados tem origem. A medida
que o ser se situa no mundo, estabelece relagdes de significagdo, isto é, atribui
significados a realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades
estaticas, mas pontos de partida para a atribui¢do de outros significados. Tem
origem, entdo, a estrutura cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se
nos pontos basicos de ancoragem dos quais derivam outros significados (Moreira

e Masini, 1982, p. 3).
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Em uma sala de aula, cada estudante atribui significados com base em seu conjunto de
valores e experiéncias da vida académica, o que o direciona a formar um raciocinio
especifico sobre um contetido. Contudo, a maior dificuldade que o professor enfrenta ¢é
entender a individualidade de cada estudante em relacdo a sua estruturacdo mental de um
conceito e como podera mediar para aproxima-lo da literatura.

Neste trabalho, o Cognitivista Phillip Johnson-Laird (1983), com sua Teoria dos Modelos
Mentais, ¢ a principal referéncia bibliografica para explorar a Cultura Maker como
metodologia. Essa metodologia, ao ser aplicada no contexto educacional, permite ao
professor mediar a constru¢do do conhecimento de maneira que este se torne significativo
para o estudante, especialmente em disciplinas como Quimica.

A partir da pergunta da pesquisa: Qual o potencial da Cultura Maker aplicada a Educagao,
em indicar os avangos de aprendizagem dos alunos acerca dos modelos atomicos? Tem-se o
objetivo de explorar a metodologia Cultura Maker na criagdo de modelos mentais para o
Ensino de Modelos Atomicos, e melhorar o diagndstico do professor na mediagdo da
construcdo do conhecimento, com base na expressdo material, escrita e oral sobre o que o
estudante internalizou da aula.

Para compreender a teoria de Laird, € necessario recuperar o conceito de mente proposto por
Kenneth Craik (1943). De acordo com Craik, a mente ¢ um sistema complexo intrinseco ao
ser humano que utiliza simulagdes internas para interpretar o observavel, permitindo prever,
antecipar e/ou controlar o comportamento de eventos futuros.

Assim, a mente desempenha um papel fundamental na compreensdo do mundo e de si
mesma. A intera¢cdo mente-mundo € analisada por meio das representagdes mentais internas
do mundo externo, o que possibilita ao individuo ser resiliente ao poder controlar os tipos
de situagdes que podem surgir (Craik, 1943).

Laird (1983) apropria-se desse conceito como fundamento para a teoria dos modelos
mentais, segundo a qual as representagdes internas podem auxiliar na constru¢do do
conhecimento e na tomada de decisdes. O cognitivista utiliza a metafora da maquina para
descrever a mente, como um sistema que manipula informagdes para construir o raciocinio.

No campo da Educacdo, a contribui¢do de Laird (1983) é a compreensdao de que esses
modelos mentais s3o dindmicos e podem ser atualizados. Por exemplo, a agdo do professor
pode aprimorar as representagdes cientificas e aproxima-las da literatura, potencializando,
assim, a intera¢ao do aluno com o mundo e com a natureza.
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| MATERIAIS E METODOS
Com base nos critérios de Gil (2002), esta pesquisa configura-se como um estudo de caso
exploratorio. O estudo de caso ¢ uma estratégia metodoldgica que visa investigar um
fendomeno dentro de seu contexto real, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno

e o contexto ndo sdo claramente definidas, como no caso das praticas de ensino-

aprendizagem em quimica envolvendo a metodologia Cultura Maker.

Este método oferece a oportunidade de realizar uma analise profunda e detalhada de uma
situacdo especifica — a construcdo de modelos mentais por estudantes do ensino médio na

aula de Cultura Maker sobre os modelos atomicos, com foco na mediacao do professor.

O publico-alvo desta pesquisa foram estudantes de uma rede de escolas privadas localizadas
na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, a qual possui 7 unidades, nos bairros
de: Bangu, Campo Grande, Madureira, Nova Iguagu, Sdo Jodo de Meriti, Taquara ¢ Rocha
Miranda. Nota-se que por haver bairros com localizagdo em diferentes cidades, o

publico/renda dos estudantes é muito diverso.

Os estudantes selecionados, foram da unidade Taquara, ao qual o pesquisador ¢ o professor
de Cultura Maker. Foram um total de 14 estudantes que participaram da pesquisa, elaborando

produto material na Cultura Maker, porém na entrevista, apenas 8 participaram.

A aplicagdo da metodologia dar-se-a por meio de sequéncias didaticas, com base nos quadros
1 e 2, seguida por entrevista semiestruturada. O estudante teve a oportunidade de explanar o
que internalizou sobre os conceitos envolvidos no modelo atdomico recebido como tarefa de

constru¢do e como a atividade contribuiu para sua aprendizagem.

As aulas de Cultura Maker, Quimica e a entrevista foram elaboradas para serem aplicadas
de forma intercalada para que possua o objetivo final de pesquisa-acdo, em que se revisita

0s conceitos com os materiais elaborados pelos estudantes.
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Realizagao:

Esta forma potencializa o professor de Quimica, ter mais recursos para auxiliar o estudante
a construir pensamentos e conceitos que conduzirdo a sua representagdo interna mais

elaborada e, também, possuir recursos Makers e dialogados para avaliar essa representacao.

Quadro 1 - Sequéncia Didatica de Cultura Maker.
(Aulas com durag@o de 50 minutos)

Quadro 2 - Sequéncia Didatica das aulas de
Quimica. (Aulas com duragdo de 100 minutos)

Aula Descri¢ao Aula Descricao

Apresentagdo de  Conceitos Revisdo sobre o estudo da

| sobre circuitos elétricos (em matéria, das  substancias,
série e paralelo) e elaboracao da | fenomenos e misturas.
pratica de circuito no papel. Apresentagdo do  conceito
Elaboragao da massinha ﬁlosc'?ﬁco de . dtomo por
gt Leucipo, Demdcrito e Platdo.

5 condutora de corrente elétrica
para o acendimento de mais LED A evolugdo dos modelos
's em um circuito elétrico. atomicos, referenciando os
2 modelos de Dalton, Thomson,

Acendimento de LED’s em

3 uma linha do tempo de evolugao Rutherford, Bohr, Sommerfeld

dos modelos atomicos.

e Schroedinger.

Visitar as “imagens mentais”

Estudantes executando, o
e ~ sobre os modelos atdmicos que
individualmente, a representacao .
. . os estudantes criaram na
mental, obrigatoriamente “Cultura Maker” ¢
. ultura Maker”, enquanto o
4 acendendo LED’s com massinha > onq )
. professor os entrevista e media
e/ou papel aluminio, 3 )
. a robustez dos modelos mentais
representando seu respectivo

Modelo Atomico sorteado.

com exercicios e dindmicas que

promovem a revisitagdo da
teoria € a associagdo com O
cotidiano.

Apos as aulas e experiéncias, os estudantes foram convidados a realizarem uma explanacao
dos seus trabalhos individualmente, por meio de uma entrevista semiestruturada, organizada

com base 4 categorias que fazem referéncia ao tema trabalhado e as referéncias
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bibliograficas: 1- Conhecimentos prévios acerca do tema estrutura atdmica. 2- Evolugao dos
Modelos Atomicos e Representagdo Atdmica (Imagens Mentais). 3 - Avaliagdo da atividade

e 4 - Contexto do ensino e aprendizagem da Quimica na escola.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras abaixo representam os resultados obtidos nas aulas 1, 2 e 3 de Cultura Maker, as
quais os estudantes aprenderam sobre conceitos de circuito elétrico por meio de
experimentos simples de acendimento de um LED, por meio de um circuito de papel

aluminio e massinha condutora.

Buscar ludicidade e outras formas de aprendizado foi a resposta unanime entre todos os
estudantes na pergunta 12 (Em seu ponto de vista, ha alguma a¢do ou mudanga que a escola

pode fazer para impactar positivamente a sua aprendizagem e a dos outros estudantes?).

Desta forma a interdisciplinaridade entre Quimica, Fisica e Maker com materiais alternativos

conduziram as atividades e por ser diferente, obteve-se boa receptividade dos estudantes.

Figura 1 - Aula 1: Acendimento de Led no Figura 2 - Aula 2 e 3: Acendimento de Led no
circuito de papel Aluminio circuito de massinha
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Figura 3 - Modelo de Thomson Figura 4 - Modelo de Rutherford Figura 5 - Modelo de Bohr

Figura 6 - Modelo de Sommerfield  Figura 6 - Modelo de Schrodinger

As figuras 3,4,5 e 6 evidenciam os modelos atdmicos criados pelos estudantes evidenciando
a sua criatividade e o planejamento para evidenciar cada detalhe dos modelos atomicos

sorteados.
CONCLUSAO

Este trabalho buscou responder a pergunta de pesquisa: Qual potencial da Cultura Maker
aplicada a Educagdo, em indicar os avangos de aprendizagem dos alunos acerca dos modelos

atdmicos? Desta forma buscou-se um estudo de caso na unidade Taquara de uma rede de
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escolas privadas com participacdo de 14 estudantes, para criar um produto fisico que
referenciava suas imagens mentais, ou seja, de que forma internalizaram o conteudo de

modelos atdmicos.

O desenvolvimento da atividade mostrou o comprometimento ¢ engajamento dos estudantes
em realizarem atividades diferentes para compreender o conceito. Do mesmo modo, apenas
um professor tornou a atividade mais lenta e demorada por ndo atender todos os grupos de

forma ostensiva e imediata

Os estudantes tiveram dificuldades em pensar de que modo poderiam utilizar de materiais
makers e cotidianos para construir um modelo cientifico de um 4tomo com a obrigatoriedade
de acender um LED para comprovar que os conceitos de circuito elétrico foram aprendidos
ao longo das aulas. Essas dificuldades evidenciam o potencial da Cultura Maker em trabalhar
aspectos da Interdisciplinaridade e aumentar os recursos do professor em avaliar a

aprendizagem de seus estudantes.

Portanto, este trabalho na area de pesquisa em Ensino de Quimica e insercdo de novas
Metodologias Ativas, abre possibilidades para aprofundamento de teorias Cognitivistas e
Construtivistas, ao modo que auxiliam no papel do professor mediador de contetido e

aumenta o engajamento e dinamicidade dos estudantes nas salas de aula.
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