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Resumo: Este texto faz parte de um trabalho monografico no qual levantou-se concepgoes de alunos de
ensino médio acerca de modelos atbmicos, com o intuito de avaliar como eles compreendem a estrutura
da matéria. Foram investigadas a importancia atribuida a ordem energética dos elétrons e ao diagrama
de distribuicao eletronica, no entendimento da localizagdo dos elementos na tabela periddica e das suas
respectivas propriedades. Nesse intuito, avaliou-se como sao construidas e estabelecidas as relagdes
entre tais conteudos, baseando-se nas nog¢des de perfil epistemolégico e conceitual, tratadas por
Bachelard e Mortimer, empregadas no estudo do processo de aprendizagem de novos conhecimentos e
na importancia das concepgodes prévias neste processo. Analisou-se também a influéncia de analogias
no processo de ensino aprendizagem destes conteddos e foram propostas estratégias didaticas que
facilitassem a compreensao destes conteuddos, auxiliando os estudantes no entendimento deste tema e
no estabelecimento de tais relagdes.

INTRODUCAO

Algumas pesquisas que abordam o processo ensino-aprendizagem apontam que
um dos assuntos que causam significante aversdao a quimica enquanto disciplina do
ensino médio, por parte dos alunos recém chegados a este nivel de ensino, é a
atomistica. Alunos e professores encontram grandes dificuldades ao lidar com esse
tépico, os primeiros em entender e posteriormente estabelecer relacdes entre tal tema
e os fenbmenos que ocorrem no nosso cotidiano. Enquanto que os professores
encontram como principal barreira a ser transposta, o fato que a maioria dos alunos se
nega a aceitar que alguns acontecimentos no nivel macroscopico tém explicacdo no
nivel microscopico (CAVICCHIOLI, ROCHA, 2005).

Diante desta situagdo, a compreensado das concepcdes dos estudantes sobre
estrutura e comportamento de atomos e moléculas em compostos quimicos, tem sido
palco de inumeras pesquisas (MELO, 2002).

Pesquisas mostram que a abordagem do tema estrutura atdmica tanto em sala
de aula, quanto nos livros didaticos € bem imprépria e prejudicial no processo de
ensino aprendizagem de estudantes de nivel médio, visto que o uso de uma linguagem
fragmentada propicia conexdes inadequadas de conhecimentos.

Desta maneira, o presente trabalho tem como objetivos a avaliacdo das
concepcgoes, trazidas pelos alunos, sobre conteudos vinculados a atomistica a fim de
estudar quais as contribuicdes que a nocao de modelo conceitual pode trazer para o
entendimento da estrutura da matéria, além desta avaliagdo o projeto busca também
identificar o ponto central que promove as relagcdes entre modelos atémicos,
distribuicao eletronica, localizacéo e propriedades periddicas dos elementos quimicos,
tendo em vista que este tema estudado possui contelddos cruciais para a construcao de
conceitos, sendo que tal abordagem permeia todo o conhecimento quimico em
diferentes niveis de ensino.
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REFERENCIAIS TEORICOS

Bachelard considera que um individuo pode descrever um mesmo conceito de
maneiras diferentes e dependentes do contexto no qual o mesmo esta inserido, tendo
em vista que a pessoa traz diferentes formas de pensar um mesmo conhecimento, e
que a mesma pode ter mais de uma forma de representar e compreender a realidade
que a circunda ou conceitos que a ela foram apresentados. Para este estudioso, a
construgdo do conhecimento € dada a partir de respostas a perguntas; por isto os
alunos devem ser inseridos nos paradigmas do espirito cientifico, pois utiliza o
conhecimento como uma ferramenta para questionar. Sendo assim, o autor se volta
contra a mera transmissao de conhecimentos prontos em sala de aula, visto que os
alunos precisam ser questionados e submetidos a erros, para que ocorra a
reconstru¢do do conhecimento, através da retificacao das suas préprias falhas.

Bachelard considera o conhecimento como a reforma de uma ilusao, tendo em
vista que conhecemos algo sempre contra um conhecimento anterior, retificando o que
se julgava sabido e sedimentado. Para este autor, 0 que sabemos é “fruto da desilusao
daquilo que julgavamos saber”’. Mas deve-se salientar que a desilusdo, a negacao,
para Bachelard, ttm o sentido de reordenar, isto é, ir além dos pressupostos;
significando o estabelecimento dos limites desse conhecimento negado e a validade do
novo conhecimento apés tal limite. Como exemplo pode-se citar a Fisica Classica, que
continua vélida para os corpos macroscépicos com massas nao muito grandes nem
pequenas, a baixas velocidades. Embora, para altas velocidades e para massas muito
grandes emprega-se a Teoria da Relatividade e para corpos microscopicos, utiliza-se a
Mecénica Quantica (BARBOSA; PACCA, 2007).

A filosofia da negacéo, proposta por Bachelard, deve ser entendida ndo como
uma recusa, mas como uma atitude de conciliagdo, no sentido de definir o campo de
validade e aplicacdo de uma teoria. Nesse ponto é importante considerar a questéo do
obstaculo epistemologico que, para o autor, aborda o conhecimento enraizado que
impede a negacdo e evolugdo rumo a um conhecimento novo. Os representantes
iniciais desse obstaculo sdo a experiéncia imediata, o conhecimento cotidiano comum
e/ou o conhecimento cientifico anterior (LEITE; SILVEIRA, 2006).

O perfil epistemolégico propde um modelo alternativo para a compreensao das
concepgdes dos alunos, relacionando-as e diferenciando-as dos conceitos cientificos
aprendidos na escola. Tal modelo pode ser sucedido através da avaliacao das idéias
dos estudantes em sala de aula, pressupondo que as idéias alternativas ndao sejam
abandonadas ao longo do processo de ensino em detrimento de idéias cientificas, mas
sim que possam conviver com as anteriores podendo ser utilizadas em contextos
apropriados. Tal perfil refere-se a “um modelo tedrico e ferramenta metodoldgica para
analisar as idéias dos alunos acerca de conceitos cientificos e a evolugao conceitual
em sala de aula” (AMARAL, 2004 apud TAVARES, 2008).

Mortimer (2000) desenvolveu a nogdo de perfil conceitual, fundamentada na
nocao de perfil epistemoldgico de Bachelard e adaptada para o conhecimento quimico,
mostrando as diferentes zonas do perfil epistemoldgico, de forma que cada zona tem
um poder explanatério maior que as anteriores. Na transicdo para os problemas do
ensino, Mortimer avalia que seja necessario introduzir algumas caracteristicas no perfil
que estariam ausentes da visdo filoséfica de Bachelard, tendo em vista que a
epistemologia bachelardiana encontra-se ausente na maioria dos estudos relacionados
a mudanca conceitual (MARTINS, 2004).

A idéia de perfil conceitual é considerada um importante instrumento para a
compreensao do destino das idéias prévias dos alunos no processo de ensino
aprendizagem e por conceber que as mesmas podem coexistir com 0s conceitos
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cientificos, através da interacao entre ciéncia e cotidiano. Visto que esta idéia enfatiza
a possibilidade de usar diferentes formas de pensamento em diferentes dominios, e
opondo-se a uma “superacao” definitiva e absoluta das idéias prévias (MARTINS,
2004).

Segundo Mortimer, a construcdo de uma nova idéia, cientifica, deveria explicar
as velhas concepgbes, mas ndo suprimi-las ou diminuir seus status para o estudante.
Tais concepgdes podem conviver em uma mesma pessoa, sendo usadas em contextos
independentes e n&o relacionados.

Pesquisas tém mostrado que essas concepcgdes “prévias” sobrevivem as mais
variadas estratégias de ensino, mesmo aquelas elaboradas com o objetivo de suprimi-
las. Essa persisténcia talvez possa ser explicada pelo enraizamento dessas idéias na
nossa cultura cotidiana. Mortimer (1997) afirma que seria um esforco inutil tentar
minimiza-las, visto que as mesmas sao Uteis ao nosso cotidiano. Esses estudos
fornecem importantes pistas para a construcdo das primeiras zonas de um perfil
conceitual.

Cada zona num perfil conceitual oferece uma forma de ver o mundo que € Unica
e diferente das outras zonas. Cada zona conceitual corresponde a meios mediacionais
diferentes, a teorias e linguagens diferentes, cada qual revelando o mundo a sua
maneira. A realidade ndo pode ser entendida inteiramente apenas sob uma
perspectiva.

No uso de tal nogcado, o professor tem papel fundamental na identificacdo de
obstaculos, na criacdo de situacdes que ajudem os estudantes a supera-los e no
auxilio da tomada de consciéncia do perfil.

No estabelecimento de cada zona do perfil conceitual foca-se a discussédo das
caracteristicas do conceito que se configuram como obstaculos ao desenvolvimento da
nocao nos seus niveis mais avancados, ja que a superacdo de tais obstaculos é
indispensavel para o ensino deste conceito, segundo a perspectiva do perfil conceitual.

Mortimer, em seu livro Linguagem e Formacdo de Conceitos no Ensino de
Ciéncias, apresenta as quatro zonas do perfil conceitual de atomo.

A primeira zona no perfil do conceito de atomo esta relacionada a uma
concepcao continua da matéria. Tal regidao do perfil caracteriza-se pela negacao do
conceito de atomo, sendo o principal obstaculo para a constru¢cdo deste conceito a
negacao da possibilidade de existéncia de espagos vazios entre as particulas
materiais. Tal concepcdo continua da matéria pode ser denominada como
sensorialista, pelo fato de estar associada a percepcado sensorial direta da matéria
como algo continuo.

A segunda zona apresentada pelo autor € denominada como substancialista.
Nesta, os alunos concebem os atomos como graos de matéria que podem dilatar-se,
contrair-se e até mudarem de estado. Nesta concepcéao os estudantes fazem analogias
entre o comportamento das particulas e o comportamento das substancias, atribuindo
propriedades macroscopicas aos atomos. Tal analogia € o principal obstaculo
epistemologico encontrado pelos estudantes, cujas concepcoes podem ser
classificadas nessa zona do perfil. Pode-se esperar que estudantes que carregam esta
visdo substancialista ndo representem as particulas como um modelo, mas sim como
uma coépia da propria realidade, ultrapassando a barreira do substancialismo e
atingindo a visao realista (MORTIMER, 2000).

A terceira zona do perfil conceitual do atomo € atribuida a sua nocao classica
como unidade bésica de constituicdo da matéria. O atomo é visto como uma particula
material, sendo seu comportamento regido pelas leis da mecanica, como qualquer
outro corpo. A visao classica do atomo possui algumas caracteristicas intrinsecas que
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sdo obstaculos a construcdo de uma visdo quantica, como os vestigios do
substancialismo. O que hoje é uma nova idéia esta fadado a ser, futuramente, um
obstaculo para a resolu¢cao de um problema novo. Tal provisoriedade do conhecimento
nos obriga a pensar o ensino como a mudanga de perfis conceituais e ndo como a
substituicido de nocbes cotidianas por conceitos cientificos, pois estes terdo que ser
substituidos por conceitos mais avancados no futuro (MORTIMER, 2000).

A criacdo de uma nova zona do perfil conceitual de atomo é consequéncia da
aplicacdo do tratamento mecanico quantico ao mesmo; com 0s avangos na segunda
metade do século XIX, o atomo passou a ser concebido como um sistema constituido
por outras particulas menores e carregadas, embora seu comportamento ainda fosse
classico. Quando Rutherford propée um modelo planetario para o atomo, com elétrons
orbitando em torno do nucleo é feita a sintese final desta idéia classica. Com a
aplicacdo do quantum, proposto por Planck, e aplicada ao atomo por Bohr, inicia-se a
transicdo do conceito, da visdo classica para a visao quantica moderna. Tendo em vista
que neste novo modelo proposto ha a coexisténcia das idéias classicas de particulas
em Orbitas juntamente com a idéia do quantum de agéo elementar.

O conhecimento cientifico, originalmente produzido pelos cientistas, difere
daquele ensinado na escola, encontrando diferentes padrées de producdo na
sociedade atual. A traducdo destes conhecimentos cientificos pode ocorrer de maneira
diferente, gerando novas formas de conhecimento, dependendo do grupo social que
esteja utilizando este saber. Sendo assim, a sala de aula é um lugar onde a traducao
do conhecimento cientifico para o escolar discorre de acordo com a realidade
educacional (CICILLINI; SILVEIRA, 2005).

Como os conceitos envolvidos no tema estrutura atbmica, sao abstratos e de
dificil compreenséo, os professores vém fazendo uso de analogias como ferramentas
auxiliares no ensino-aprendizagem de conteudos.

O ensino com analogias contribui para uma mudanca conceitual por parte dos
alunos, envolvendo a exposi¢do do aluno a um novo e mais produtivo paradigma, na
esperanca de que isso possa vir a ser internalizado e usado como um modelo para
interpretar novas situacées encontradas no futuro (CARMO, 2006).

Analogia € um exemplo de Modelo de Ensino, lembrando que modelos
cientificos devem sempre preservar a estrutura conceitual do modelo cientifico ao qual
se relacionam. Devendo ser elaborados levando-se em conta as idéias prévias dos
alunos e as habilidades que eles possuem para relacionar as entidades concretas e/ou
abstratas envolvidas na relagcao analdgica estabelecida (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

Para Chassot, os modelos sado simplificacdes da realidade, ou porque esta é
complexa demais, ou porque pouco conhecemos sobre ela (CHASSOT, 1993 apud
CICILLINI; SILVEIRA, 2005). Mortimer (1997) trata os modelos ndo como uma cépia do
real, mas como uma representacdo. Cicillini e Silveira (2005) concebem em sua
investigacdo o modelo como uma representacao do real, isto €, uma simplificacao do
fenbmeno na tentativa de entendé-lo e minimizar os multiplos fatores de complexidade
para o seu entendimento.

A experiéncia de muitos professores tem sinalizado que, quando se usa algum
tipo de analogia, preferencialmente que faca parte da realidade do estudante, ajuda-se
o0 mesmo no entendimento de alguns conceitos cientificos. Visto que este modelo de
ensino tende a favorecer o envolvimento do aluno no processo de construcdo de seu
conhecimento, podendo contribuir para aumentar a motivacdo dos alunos em relacao
ao ensino de ciéncias de maneira geral.

Monteiro e Justi (2000) investigaram no Brasil o uso de analogias somente em
livros-texto, sendo observado que os autores de livros-texto fazem uso pouco
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expressivo de analogias, evidenciando o desconhecimento do seu potencial como
modelo de ensino para a quimica. Muitas analogias encontradas em livros texto
brasileiros, ndo aplicam o dominio analogo e nem discutem suas limitacoes.

Desta maneira deve-se atentar as maneiras de trabalhar com este tipo de
modelo de ensino para que ele nao distorca o processo de construcdo de
conhecimentos pelo aluno, deixando lacunas que mais tarde possam ser preenchidas
de maneira pouco satisfatéria, desfigurando todo o planejamento, mas sim que seja um
importante instrumento na promog¢éao de modelos daquilo que nao pode ser entendido
com facilidade, além de servir como ferramenta propulsora na assimilacdo e
estruturacao do conhecimento cientifico.

METODOLOGIA

Além do estudo de referenciais teoricos apresentados anteriormente, foi
realizado o levantamento das concepg¢des que os alunos trazem sobre a estrutura da
matéria para a busca da compreensdao dos conteldos citados anteriormente e as
relacdes tecidas entre os mesmos, através da elaboracao de atividades que consistiam
na proposicao de representacdes pictéricas e de um questionario.

Inicialmente foram desenvolvidas trés atividades para tal pesquisa, sendo uma
delas um questionario piloto. Ambas as atividades foram aplicadas para dois alunos de
uma escola da rede particular de Ribeirdao Preto — SP (escola A), com o propdésito de
testar a objetividade e a clareza das questdes elaboradas. Posteriormente este
questionario piloto sofreu algumas reformulacées diante de algumas sugestdes e
questionamentos originados durante a aplicacdo do mesmo.

A coleta de dados foi realizada com 24 alunos, situados em uma faixa etaria
entre 15 e 16 anos, de uma sala de primeiro ano do ensino médio de uma escola
particular da cidade de Franca — SP (escola B). Este levantamento foi realizado
também com 64 alunos, entre 16 e 18 anos, de duas salas de segundos anos do
ensino médio de uma escola da rede publica da regidao central de Ribeirdao Preto-SP
(escola C).

Tal levantamento de dados foi realizado com turmas de anos distintos, pelo fato
destes conteldos serem abordados em diferentes periodos do ensino médio. No plano
de curso da rede particular, estes conteudos sao abordados no primeiro ano do ensino
médio; ja no planejamento da disciplina de Quimica da rede publica, estes contetdos
sao apresentados nos segundos anos do ensino médio. Tal diferenca entre os periodos
nos quais sao abordados esses temas, pode ser atribuida a aplicagdo da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo nesta escola estadual que, desde 2008, vem
atrasando os planos de cursos de inumeras disciplinas que planejam tais planos a
partir da ordem em que os conteudos sado apresentados nos préprios livros-texto
adotados pelos professores. Por isso que tais conteudos estdo sendo dados, nesta
escola estadual, nos segundos anos do ensino médio e ndo nos primeiros anos, Como
eram dados antigamente pela professora.

As atividades elaboradas neste projeto consistem, inicialmente, nas proposi¢des
de representacdes de atomos e da representacao pictérica de um atomo com numero
atdbmico e distribuicdo eletrbnica previamente apresentados. Além destas duas
atividades, foram elaborados dois questionarios, um para cada escola, com a finalidade
de levantar os conteudos e as relacdes apresentados anteriormente. O motivo da
elaboracdo de dois questionarios distintos, para a avaliacdo das concepcdes dos
alunos sobre o tema, € atribuido ao fato de alguns conteudos avaliados neste trabalho
— como propriedades periddicas — ndo estarem inclusos no planejamento anual da
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disciplina de Quimica de uma das escolas, a escola C. Desta maneira, o questionario
elaborado para os alunos do primeiro ano da escola B possui todas as questbes
inclusas no questionario proposto para os alunos dos segundos anos da escola C e
mais dois exercicios que abordam as propriedades periddicas dos elementos, como
eletronegatividade e raio atémico.

O intuito da elaboracdo e proposicao destas trés atividades é a busca de
complementacgdes das informagdes obtidas de cada uma, para que consigamos melhor
configurar o conceito que o aluno possui de atomo em relacao as dimensdes e a sua
prépria estrutura.

As respostas dos alunos foram analisadas a partir de um processo dindmico de
criacao e aplicacao de categorias, tendo em vista que a criacao de categorias € o ponto
crucial da analise de conteudo.

A partir das dificuldades encontradas pelos alunos, buscou-se propor uma
alternativa didatica que auxiliasse o0 processo de ensino-aprendizagem destes
conteudos, possibilitando uma maior interagdo e compreensdo entre os conteudos
abordados pelo professor. Tal estratégia se baseou na apresentacdo de um mini-curso
envolvendo a aplicacdo de um jogo didatico, que visavam propiciar a retomada de
alguns conceitos envolvidos com o tema, além de serem empregados como
ferramentas que auxiliassem o estabelecimento da relagdo destes conteudos com os
demais temas envolvidos com a atomistica.

A elaboracdo do mini-curso, intitulado “Dos minérios aos elementos quimicos”,
fez parte de uma atividade exigida no curso de Licenciatura em Quimica com o objetivo
de desenvolver um material didatico abrangente e interdisciplinar, com grande potencial
contextualizador e relevancia social. Este mini-curso foi elaborado e aplicado somente
na escola C, em trés dias, totalizando 4h30min de duracdo. Houve a participacao
efetiva de 24 alunos, entre alunos de segundos e terceiros anos do ensino médio.

No terceiro encontro do mini-curso, foram trabalhados os contetdos avaliados
neste projeto de monografia, além de ter sido aplicado um jogo didatico, denominado
“Elementos” desenvolvido por mim e por um colega de estagio, em outra disciplina do
curso de Licenciatura em Quimica.

O jogo é voltado para todas as séries do Ensino Médio, e possui a finalidade de
promover um maior contato dos alunos com a prépria tabela periédica promovendo
reflexdes sobre o motivo da divisdo dos elementos, suas respectivas localizacoes,
possibilitando a retomada de conteldos como niveis e subniveis eletrénicos, através da
distribuicao eletrbnica, dentre outros. Esta alternativa didatica visa também uma
melhoria no aprendizado das propriedades periédicas, como eletronegatividade,
densidade e raio atdmico, além das aplicacdes e curiosidades dos elementos quimicos,
apresentando as implicacbes de cada elemento no cotidiano fazendo uso de uma
abordagem CTSA.

Neste jogo, o tabuleiro representa a tabela periddica e as casas representam 0s
elementos quimicos em ordem crescente do numero atbmico. Para avancar, os
jogadores respondem questbes relativas aos elementos quimicos que envolvem
aplicagdes, propriedades periddicas, distribuicdo eletrénica, estados fisicos da matéria,
0s minérios dos quais alguns elementos sdo extraidos, curiosidades sobre seus nomes,
dentre outros aspectos. A cada questdo acertada pelo aluno ou pelo grupo sao
atribuidos um determinado numero de pontos que, quando acumulados, podem
propiciar a compra de uma tabela periddica alternativa, proposta por Dmitri Mendeleiev
em 1869, localizada na lateral do tabuleiro. Esta tabela alternativa procura destacar o
processo de constituicdo da tabela periddica atual, apresentando os elementos
descobertos em 1869 e os previstos por Mendeleiev, além de representar um atalho
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para alcancar o ultimo elemento da tabela. O vencedor do jogo é aquele que alcanca
primeiro o ultimo elemento, ou o que chega mais proximo deste.

Devido a exiglidade de tempo, nao foi possivel questionar os alunos apés a
aplicagdo do mini-curso, para analisar a efetividade da estratégia didatica no processo
de ensino-aprendizagem, embora alguns deles tenham sido avaliados inicialmente.

RESULTADOS E DIScussAo

Inicialmente foi proposto que os alunos fizessem representagdes pictoricas de
atomos. Tal atividade buscou levantar os modelos atdmicos mais concebidos pelos
alunos, além do conhecimento dos alunos em relagdo as particulas fundamentais dos
atomos.

Dentre as representacdes obtidas, as que mais nos chamaram a atengéo foram
as representacdes apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Representacoes atomicas feitas por alunos dos segundos anos da escola C, baseadas
no modelo de Thomson.

A partir da ilustracdo de algumas representacbes, pode-se perceber a
incompreensdo das analogias respectivas a cada modelo atbmico e o néao
entendimento do que realmente estes modelos apresentam e explicam.

Para Bachelard, analogias e transposi¢cdes sao feitas, algumas vezes, numa
escala tal que provocam as piores confusdes que, de fato, podem ser notadas na
Figura 1.

Sabe-se que o modelo de Thomson foi desenvolvido a partir da idéia de que o
atomo apresentava uma regidao pastosa, como um tipo de fluido de carga positiva, e
nesta regido encontravam-se incrustados os elétrons com carga elétrica negativa.
Analisando os desenhos apresentados na figura acima, nota-se que alguns alunos que
representaram tal modelo, ndo sabem a natureza das particulas que estao
“incrustadas” na regiao pastosa. Além de alguns alunos que explicitaram a natureza
das particulas incrustadas, representaram tal natureza de maneira equivocada,
acreditando que particulas positivas estdo sobre uma esfera, como podem ser
visualizados na Figura 1.

Os desenhos apresentados na Figura 1 basearam-se na representacao
realizada pela professora, da escola C, durante a aula de modelos atémicos. Tal
representacdo, apresentada na Figura 1, foi retirada de um livro de ensino médio
adotado pela docente, Figura 2.
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Figura 2. Representacao do modelo de atbmico de Thomson utilizada pela professora.
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As confusGes apresentadas na Figura 1 decorrem do préprio modelo de ensino
empregado na apresentacao deste tipo de modelo atémico.

Mortimer (1995) discute que o planejamento para o uso de uma analogia nas
aulas de Quimica praticamente inexiste na maioria das vezes, pois utiliza-se
espontaneamente tal procedimento como ferramenta pedagoégica ou simplesmente
estratégia de ensino de ciéncias, ndo visando o reconhecimento da estrutura cognitiva
do aluno.

Neste caso a representacdo utilizada pela professora da escola C, gerou
distorcées conceituais. Os alunos nao atribuiram ao simbolo “+”, apresentado no
interior da esfera, o carater positivo deste fluido, mas compreenderam que o simbolo
era uma “divisao” do atomo, como pode ser percebido nas representacdes obtidas no
levantamento.

Glynn (1989) discute os possiveis fatores que podem levar a desvantagens no
emprego das analogias, como o enfoque inadequado das analogias com o contexto
sécio-histérico do aluno, podendo gerar grandes dificuldades de compreensdo deste
tipo de modelo de ensino e consequentemente do conteudo a ser aprendido; a
dificuldade de aceitabilidade dos alunos; mas interpretacdes ou falta de discernimento
dos aspectos que sdo semelhantes e dos diferentes; falta de um bom direcionamento,
fazendo que os aspectos irrelevantes se sobressaiam e por ultimo, a semelhanca entre
analogias e seus respectivos dominios do alvo, que podem levar a generalizagoes e
formas de raciocinio equivocadas.

Sendo assim as analogias podem fazer com que os alunos se prendam a
aspectos superficiais que conduzem a generalizacdo de concepgdes inadequadas
(GLYNN, 1989 apud MONTEIRO; JUSTI, 2000).

Desta maneira o professor deve fazer uma avaliagao criteriosa destes modelos
de ensino no sentido de identificar os aspectos benéficos e maléficos no processo de
ensino aprendizagem dos conceitos quimicos, além de discutir com seus alunos estas
analogias avaliando quais foram as nog6es concebidas por eles e se as mesmas estao
corretas.

O uso da abordagem da analogia do “pudim de passas” para explicar o modelo
atdbmico de Thomson, pode facilitar significativamente o aprendizado da nocdo de
cargas elétricas positivas e negativas como constituintes das particulas fundamentais
da matéria, se este modelo de ensino for trabalhado corretamente, destacando as
similaridades e limitagdes do mesmo. Alguns alunos dos segundos anos da escola C,
além de nao interpretarem corretamente a representacdo do modelo de Thomson,
utilizada pela professora, eles também ndao compreenderam a descoberta que levou J.
J. Thomson a propor tal modelo, tendo em vista que a grande maioria desconhecia a
natureza das particulas que estao aderidas ao fluido positivo.

Desta maneira nota-se que o modelo do “pudim de passas” prevalece de uma tal
maneira que 0s conceitos envolvidos no préprio modelo, ficam em segundo plano.
Como exemplo, pode-se citar o experimento de raios catédicos que confirmam a
existéncia de elétrons que, até entdo, eram desconhecidos nos modelos atémicos
anteriores.

Foi investigada a maneira como os alunos concebem a estrutura da matéria,
avaliando o reconhecimento da existéncia das particulas subatdbmicas e seus
respectivos significados para o aluno. Nesta avaliacdo os alunos responderam se
concordavam ou nao com as afirmagdes contidas nas alternativas de uma dada
questdo. No Quadro 1 sdo apresentadas as respectivas afirmacdes desta questao.
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Qua,dro 1. Fragmento do enunciado do Exercicio 1.

a) Atomo € a menor particula da matéria.

b) Atomo possui particulas em sua composicao.
) Elétron é sindnimo de atomo.
)
)

Prétons e elétrons estdo contidos em atomos.

Elétrons possuem atomos.

f) Néutrons estéo presentes no nucleo de um atomo.

g) Numero atémico é o mesmo que o numero de prétons.

Analisando os resultados, pode-se concluir que a maioria dos alunos acertaram
quase todas as alternativas, exceto a primeira, que afirma que o a&tomo é a menor
particula da matéria.

Sendo assim, conclui-se que os alunos, de maneira geral, concebem o atomo
como menor estrutura da matéria pela grande influéncia dos modelos atémicos de
Leucipo e Demécrito e o proprio modelo de Dalton, que afirmam que o atomo é
particula indivisivel e uma esfera maciga, embora tenham tido conhecimento de outros
exemplos de modelos atémicos.

Vale ressaltar que o modelo de Demacrito ainda hoje é adequado para a maioria
das explicacbes necessarias sobre atomos; embora tal modelo ndo apresente as
particulas do atomo. Estas particulas tidas como fundamentais, s6 foram descobertas
recentemente (ex. néutron em 1932), sendo que atualmente estas ndo séao
consideradas indivisiveis, tendo em vista que ha modelos (confirmados em 1994) que
consideram quarks e Iéptons como as particulas formadoras de prétons. Pesquisas
recentes anunciaram, em 1996, a possibilidade dos quarks serem divisiveis
(CHASSOT, 1996). Sendo assim, podemos pensar em um nao limite de novos modelos
para os atomos.

De acordo com o desempenho dos alunos, de ambos 0s anos e colégios, nota-
se que mais de 80% dos mesmos acertaram a segunda alternativa, na qual afirma que
atomos possuem particulas em sua composicdo. Como uma parcela maior que 20 %
concordou com a afirmativa de que o atomo é a menor particula da matéria, pode-se
concluir que houve um numero significante de alunos que se contradisseram ao
responder a alternativa B.

Desta forma, pode-se afirmar que a imagem de atomo como menor particula da
matéria e indivisivel estd muito enraizada, embora os alunos aceitem a existéncia de
subparticulas na composicao dos atomos. Tal modelo atbmico € bem assimilado pelos
alunos, pelo fato do mesmo ser o mais simples de todos e o mais pratico no processo
de ensino aprendizagem do aluno, embora ndo seja o mais completo.

Segundo a teoria de Bachelard, pode-se afirmar que o conhecimento prévio do
aluno a respeito de atomo, como menor particula da matéria, se sobrepde ao
conhecimento cientifico que apresenta a estrutura atbmica e as particulas
fundamentais do atomo. Esta sobreposicdo existe porque a nocao prévia do aluno
assume um papel de obstaculo epistemoldgico ao aprendizado de conteldos novos.
Este obstaculo ndo impede que o aluno aceite ou decore os conhecimentos especificos
deste tema, como a existéncia de particulas fundamentais, mas quando o aluno é
indagado sobre a menor particula da matéria, 0 mesmo busca sua explicacdo
baseando-se em seus conhecimentos prévios, tendo em vista que ele ndo consegue
transpor 0s conhecimentos cientificos, vistos nas aulas, durante a explicacdo da
estrutura da matéria.

Um uma dada questao dos questionarios buscou-se levantar, dos alunos, o que
ocorre quando um elétron situado no estado excitado retorna para o seu nivel
energético inicial, além de questiona-los sobre um possivel efeito, notado a olho nu,
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que poderia comprovar tal transicdo eletronica. No Grafico 1 é apresentada a
porcentagem de alunos, de ambas as escolas, que responderam tal questdo,
envolvendo em suas justificativas a questdo energética, ao envolvimento de outros
conceitos , além da parcela de alunos que nao respondeu esta questao.

100% O Envolveram energia
80%

60% B Nao envolveram

a0% +—} — energia

202/0-— f_‘_. [ | | ON&o responderam
o 12 Ano ' 22 Ano

Grafico 1. Porcentagem de alunos, de ambas as escolas, que envolveram energia, nao a
envolveram e nao responderam o exercicio.

Dentre as explicagdes que envolveram o conceito energia, muitas abordaram a
liberagdo da mesma através da emissdo de luz, exemplificando o fenémeno
apresentado pelos fogos de artificio, mecanismo de fluorescéncia de objetos e o
processo da emissao de luz de lampadas incandescentes de tungsténio.

Muitos estudantes vincularam a liberagdo de luz como uma mudanga na
coloragdo do material, emissdo de cores, origem da pigmentacdo de elementos,
modificacdo nas camadas eletrbnicas, neutralizacdo do atomo (“neutralizacdo do
atomo, sim algumas vezes pode ser visto como a tinta que brilha no escuro ao receber
luz, eles mudam de camada e quando perde a luz ele volta a camada anterior assim
tendo um efeito luminoso.”), dentre outros.

Houve a tentativa de associacdo da transicdo eletrbnica com inumeros
fenbmenos macroscépicos presentes no cotidiano, como “(...) sua massa muda, seu
valor energético muda. O efeito que pode ocorrer pode ser uma oxidacado, a
temperatura pode mudar, pode ocorrer a fermentacao (...)”. Analisando a ultima fala
citada acima, podemos notar a visdo substancialista trazida por Mortimer em uma das
zonas do perfil conceitual tracadas pelo autor, nesta zona ele discute a maneira como
os alunos representam as particulas e discutem seus comportamentos. Tal zona
apresenta a visao da matéria ndo como um modelo, mas sim como uma coépia da
prépria realidade, atribuindo comportamentos macroscépicos aos atomos, como pdde
ser observado na fala acima.

Nos questionarios, foi investigada a existéncia e maneira como era estabelecida
a relacdo entre a distribuicdo dos elétrons, de um dado elemento, na eletrosfera e sua
respectiva localizacdo na tabela periddica. Os resultados obtidos, podem ser
visualizados no Grafico 2.
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40% 1 O Erraram

O Acertaram

20% @ Nao responderam
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Distribuicao Localizagao
eletronica natabela

Grafico 2. Porcentagem de alunos, de ambas as escolas, que acertaram, erraram e nao
responderam a questao envolvendo distribuicao eletronica e localizacdo de um dado elemento na
tabela periodica.

A partir dos resultados obtidos no Grafico 2, pode-se concluir que menos de 50%
dos alunos fizeram a distribuicédo eletrénica e conseguiram acertar a localizacao do
elemento na tabela perioddica. O alto indice de erros na localizagdo dos elementos esta
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atrelado a confusao realizada no momento da distribuicdo eletrénica, alguns alunos
atribuiram o nimero do nivel do subnivel mais energético ao numero do grupo, isto é,
ao numero de elétrons na camada de valéncia. Muitos alunos erraram o préprio
diagrama, confundindo o subnivel “s” com o “d”, além de atribuir o0 numero 4 como
namero limite de elétrons comportados no subnivel “p”, ao invés de 6.

A partir destas questdes apresentadas conclui-se a notavel fragmentacao do
aprendizado de conteudos presentes na area atomistica, sendo que tal aprendizado
afeta ndo s6 a dificuldade em estabelecer relagdes entre conteudos, mas também a
compreensao e o0 processo de ensino-aprendizagem de temas que se baseiam ou se
relacionam com tais conteudos.

Para finalizar o levantamento, foi elaborada uma questdo, para alunos do
primeiro ano do ensino médio da escola B, que envolve a relacdo feita entre
eletronegatividade e raio atémico para diferentes elementos. Nesta questao 58,3% dos
alunos nao responderam e apenas 12,5% acertaram totalmente a questao, justificando
qual elemento tinha maior eletronegatividade e menor raio atdémico, embora 8,3%
fizeram uso do diagrama de distribuicdo eletrénica. Dentre os alunos avaliados, 29,2%
dos mesmos acertaram uma propriedade, 20,8% acertaram o0 elemento que havia
menor raio atdmico e 8,4 acertaram o elemento que tinha maior eletronegatividade.

A partir desta questao foi possivel concluir que a maioria dos alunos realmente
nao estabelece relacdes entre os conteudos atrelados ao tema em questao, visto que o
nao tecimento destas relacées esta associado a lacunas conceituais sobre a questao
energética dos elétrons e a distribuicéo eletrdnica dos elementos na previsao das suas
propriedades periédicas e até da natureza das suas ligacdes quimicas.

Na maioria das abordagens os alunos acabam memorizando como as
propriedades periédicas se manifestam na tabela e, muito dificilmente, essas
propriedades memorizadas serdo utilizadas e retomadas na elaboracdo dos modelos
atébmicos e moleculares (MELO, 2002).

Como estratégia didatica, foi proposto para os alunos da escola C um mini-
curso, apresentado anteriormente, o qual visava em uma de suas etapas apresentar os
modelos atémicos, o diagrama de distribuicdo eletronica, as propriedades periddicas,
além da localizacado e organizacao dos elementos na tabela periédica, buscando tecer
relacdes entre estes conteludos ao longo da atividade, na finalizacao das atividades foi
aplicado o jogo didatico “Elementos”.

A aplicacao deste jogo possibilitou que os alunos se familiarizassem mais com a
simbologia utilizada na apresentacdao dos elementos na tabela periédica. Como a
dindmica do jogo é feita a partir da locomog¢ao dos grupos de estudantes entre os
elementos na ordem crescente de numero atdmico, os alunos tiveram que analisar
dentre as informacdes apresentadas para cada elemento quimico, qual era referente ao
namero atdémico. Nesta aplicacdo foi possivel notar que os alunos desconheciam a
natureza das informagdes contidas nas tabelas periédicas (como massa atbmica e
numero atémico, por exemplo), além de ndo compreenderem a maneira e 0 motivo
pelos qual os elementos sdo organizados na tabela periddica.

CONSIDERACOES FINAIS

Problemas encontrados no desenvolvimento deste tema podem ser atribuidos a
varios fatores, que vao desde a maneira como a disciplina de quimica é estruturada em
livros didaticos, até a didatica utilizada pelo professor em suas aulas.

Neste trabalho foi possivel observar a influéncia do uso de analogias em
materiais didaticos e, a partir dos resultados obtidos, concluimos que o professor — em
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sua pratica educativa — deve-se atentar aos modelos de ensino utilizados em suas
aulas, para que tais instrumentos contribuam para a constru¢cdo do conhecimento pelo
individuo e nao proporcionem mas interpretacdes e distorcoes de alguns conteldos
ensinados.

A aprendizagem nao significativa de alguns conteldos gera o uso de
conhecimentos prévios para explicar situacbes que necessitam da abordagem de
conhecimentos novos ou cientificos, como foi observado neste trabalho. Sendo tais
aclOes explicadas pela teoria dos perfis conceituais apresentada por Mortimer.

Vale ressaltar que tal aprendizagem néao significativa pode ser fruto de um
ensino fragmentado, resultante em conexdes inadequadas de conhecimentos, e em
alguns casos a nao relacao entre os mesmos. Além da fragmentacdo presente ao
longo da apresentacdao dos conteudos, o proprio tempo € um fator crucial na
aprendizagem dos conteudos, visto que o restrito nUmero de aulas semanais é um
grande entrave na incorporacao de conhecimentos, pelos alunos.

Tais questdes envolvendo as problematicas apresentadas neste trabalho
necessitam de outras pesquisas para ajudar a respondé-las. Entretanto, acredito, que a
reflexdo critica de cada professor sobre questdes como essas pode contribuir
significativamente para que 0 mesmo consiga ampliar seus conhecimentos necessarios
para o ensino dos modelos atémicos.
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