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RESUMO

As dificuldades dos estudantes na compreensdo de conceitos quimicos s&o
vastamente relatadas na literatura, a iniciar pela compreensao dos Modelos Atdémicos
em todos os niveis de ensino. Considerando ser fundamental que os professores e
estudantes compreendam os modelos como uma criacéo cientifica e que percebam
gue a proposi¢cédo de um novo modelo nao impossibilita a utilizagdo dos anteriores, o
objetivo desta pesquisa foi investigar como uma abordagem experimental quanto ao
ensino dos Modelos Atdbmicos de Dalton e Thomson pode contribuir com o processo
de ensino-aprendizagem no Ensino Fundamental. Foi enfatizada uma perspectiva
cidada de modo gque o estudante reconhecesse que 0s experimentos apresentavam
relacdo com fendmenos observados no dia a dia possibilitando o desenvolvimento da
criticidade diante desses acontecimentos. Como alicerce das atividades foi utilizada a
teoria de Johnstone que reconhece a importancia das aulas de Quimica abarcarem
os Trés Niveis do Conhecimento Quimico, denominados macroscépico,
submicroscopico e simbdlico. A fim de definir os temas das atividades experimentais,
foi realizada uma andlise da Base Nacional Comum Curricular e do Curriculo em
Movimento do Distrito Federal selecionando os conteudos trabalhados nos anos
precedentes ao dos discentes participantes da pesquisa. Os experimentos
selecionados foram transpostos para uma abordagem demonstrativa-investigativa
seguindo as etapas apresentadas por Silva, Machado e Tunes. Devido a Pandemia
da COVID-19, que impossibilitou a realizacdo das atividades presencialmente entre
2020/2021, os experimentos foram adaptados e gravados para sua utilizagdo em
Ensino Remoto Emergencial. A pesquisa foi realizada com estudantes do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola publica do Distrito Federal. Diante do referencial
tedrico apresentado, foram realizados quatro encontros com a apresentacdo de
experimentos  demonstrativo-investigativos  perpassando pela observacao
macroscopica, expressao representacional e intepretagdo submicroscopica.
Percebeu-se que trabalhar o ensino de Modelos Atdbmicos com a realizacdo de
atividades experimentais demonstrativo-investigativas com viés nos trés niveis do
conhecimento quimico, separadamente, se mostrou uma ferramenta valida na
contribuicdo do processo de ensino-aprendizagem das teorias atdmicas.

Palavras-chave: Experimentacdo; Modelos Atomicos; Ensino de Ciéncias; Trés
niveis do Conhecimento Quimico.



ABSTRACT

The students' difficulties in understanding chemical concepts are widely reported in the
literature, starting with the understanding of atomic models at all levels of education.
Analyzing that it is essential that teachers and students understand the models as a
scientific creation and that they realize that the proposition of a new model does not
preclude the use of the previous ones, the objective of this research was to investigate
how an experimental approach to the teaching of Dalton's Atomic Models and
Thomson can contribute to the teaching-learning process in Elementary School. A
citizen perspective was emphasized so that the student recognized that the
experiments were related to phenomena observed in daily life, enabling the
development of criticality in the face of events. As a foundation for activities to take
advantage of Johnstone's theory that recognizes the importance of Chemistry classes
covering the three levels of chemical knowledge, namely macroscopic, submicroscopic
and symbolic. In order to define the themes of the experimental activities, an analysis
of the Base Nacional Comum Curricular and the Curriculo em Movimento do Distrito
Federal was carried out, defining the contents worked on in the years preceding that
of the students participating in the research. The selected experiments were
transposed to a demonstrative-investigative approach, following steps initiated by
Silva, Machado and Tunes. Due to the COVID-19 Pandemic, which made it impossible
to carry out activities in person between 2020/2021, the experiments were adapted
and recorded for use in Remote Emergency Teaching. A survey carried out with
students in the 9th grade of elementary school at a public school in the Distrito Federal.
In view of the theoretical framework presented, four meetings were held with the
presentation of demonstrative-investigative experiments passing through macroscopic
observation, representational expression and submicroscopic interpretation. It was
noticed that working in the teaching of Atomic Models with the realization of
demonstrative-investigative experimental activities with a bias in the three levels of
chemical knowledge, is shown to be a valid tool in the contribution of the teaching-
learning process of atomic theories.

Keywords: Experimentation; Atomics Models; Science teaching; Three levels of
Chemical Knowledge.
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INTRODUCAO

Muito se tém abordado nos ultimos anos sobre dificuldades enfrentadas no
Ensino de Ciéncias, principalmente no que se trata da apropriacdo dos conhecimentos
cientificos pelos estudantes. Muitos autores discutem sobre como encontrar solu¢des
gue auxiliem tanto o trabalho do professor de Ciéncias quanto a aprendizagem do
aluno (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLI, 2000; GUIMARAES, 2009;
CHASSOT, 2018). Assim, enfatizamos aqui as dificuldades enfrentadas no processo
de ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica em todos os niveis de ensino, em
especial no Ensino Fundamental, objeto desta pesquisa.

Silva, Machado e Tunes (2019) relatam que o conhecimento cientifico € um
conjunto de ideias elaboradas na tentativa de explicar fenbmenos naturais e de
laboratorio. Essa explicacdo é feita pela formulagcdo de conceitos denominados
cientificos. Os conceitos cientificos sdo constru¢des abstratas que visam retratar a
realidade, ndo sendo, portanto, a propria realidade. Consequentemente, o significado
de um conceito cientifico pode modificar-se ao longo da histéria.

Mortimer, Machado e Romanelli (2000), Guimaraes (2009), Silva, Machado e
Tunes (2019) e Chassot (2018) relatam questdes bastante discutidas em pesquisas
sobre o ensino de Ciéncias que influenciam na compreenséao de conceitos cientificos,
sendo estas: 0 curriculo, a maneira como 0s conteldos sdo apresentados pelos
professores aos alunos, os problemas vivenciados por discentes durante o processo
de aprendizagem e a experimentacao utilizada equivocadamente. Mortimer, Machado
e Romanelli (2000) relatam que nos curriculos tradicionais destacam-se, na maioria
das vezes, somente aspectos conceituais da Quimica, apoiados em uma tendéncia
gue vem transformando a cultura quimica escolar em algo completamente
desarticulado de suas origens cientificas e de qualquer contexto social ou tecnoldgico.
Aléem de apresentarem muitos conceitos com interrelacdes dificiimente
compreendidas pelos estudantes.

Outra critica relacionada ao ensino tradicional deve-se ao fato de muitas
vezes os discentes serem tratados como ouvintes das informacdes verbalizadas pelos
professores que, geralmente, ndo as relacionam com os conhecimentos dos alunos
(GUIMARAES, 2009). Para Zanon e Palharini (1995) as dificuldades que os
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estudantes tém em aprender Quimica, em todos os niveis do ensino, surgem, pois
muitas vezes eles ndo percebem o significado do que estudam. Para as autoras,
geralmente os conteudos sao apresentados de forma descontextualizada, o que
prejudica ainda mais a motivacao e o interesse.

A funcao do ensino de Ciéncias deveria ser principalmente a de desenvolver
a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a necessidade de vinculacdo do
conteudo trabalhado em sala de aula com o contexto social no qual o aluno esta
inserido. Também é imprescindivel que professores e estudantes reconhecam a
Ciéncia como um processo em construcao que detém um papel social, relatam Santos
e Schnetzler (1996).

Inclui-se no ensino de Quimica, para a formacao do aluno, a experimentagcao
devido a possibilidade de assumir um caréater investigativo e pedagdgico auxiliando
na compreensdo dos fendbmenos quimicos, assinalam Santos e Schnetzler (2010).
Para Ferreira, Hartwing e Oliveira (2009), a maioria dos discentes apresentam
dificuldades para utilizar o contetdo abordado nas aulas experimentais em situacdes
do cotidiano, pois as realizam em um contexto ndo significativo. Geralmente o
professor ndo discute fatos como a importancia industrial, social e econémica dos
produtos envolvidos. Assim, as discussfes perante a experimentacao ficam apenas
na exemplificacdo dos conceitos e por isso ndo contribuem para a funcao social do
Ensino de Quimica.

Para Giordan (1999), o professor exerce um papel fundamental, conduzindo
as problematizacdes socialmente relevantes diante dos conteldos presentes no
curriculo de Ciéncias. Para o autor, o planejamento dos experimentos tem a funcéo
de garantir a resolucdo de uma problemética socialmente relevante, trazendo
significado para a aprendizagem. Portanto, o “processo de objetivacdo do
conhecimento, por ser uma necessidade social, deve ser um eixo central da pratica
educativa” (GIORDAN, 1999, p. 46).

Dentre as discussdes apresentadas na literatura quanto ao processo de
ensino-aprendizagem no ensino de Ciéncias, o Modelo Atébmico tem papel
fundamental, pois é o alicerce da Quimica (MORTIMER, 1995). Para Chaves, Santos
e Carneiro (2014) e Mortimer (1995), os alunos do ensino fundamental e do ensino
médio apresentam concepc¢des alternativas sobre os atomos, havendo grandes

dificuldades para transitar entre as observacfes fenomenoldgicas e as explicacbes
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atomistas, ndo conseguindo fazer relacdo entre os Modelos Atdmicos e o
comportamento da matéria. Melo (2002) aborda que muitos professores néo
concebem o atomo como uma criacao cientifica, problema que também esta presente
nos livros didaticos. Muitas vezes os livros sdo 0s Unicos recursos utilizados pelo
professor e, geralmente, ndo apresentam os Modelos Atdmicos como uma construgao
cientifica e fazem grande uso das analogias, exaustivamente reprovadas pela
literatura quando nao utilizadas de forma critica (LOPES, 1992; ANDRADE, RAZUCK,
2014).

Entender como o conhecimento cientifico é elaborado faz parte do que
significa aprender Ciéncia. Os estudantes devem compreender que as leis e as teorias
gue regem a Ciéncia ndo sdo descobertas aleatérias, mas sim feitas a partir de
observacdes da realidade, que possibilitam a constru¢cao de modelos e elaboracéo de
leis que possam dar sentido a realidade observada. “A observacdo da natureza
permite ao cientista criar modelos e teorias que devem ser testados, por meio de
experimentos ou simulagdes, para mensurar a extensao da aplicabilidade da teoria
desenvolvida” (MELO, NETO, 2013, p. 112). Para os autores é indispensavel
compreender que a Ciéncia ndo € algo neutro e acabado, mas que ela é construida
socialmente e esta em constante mudancga.

“A Quimica esta baseada em modelos, ndo somente em Modelos Atémicos,
mas também moleculares, de reacdes, matematicos e essa ideia ndo é contemplada
pelo professor, pela maioria dos livros didaticos e, consequentemente, pelo aluno”
(MELO, NETO, 2013, p. 112). Apesar de ser a base da Quimica, alunos e professores
tém apresentado concepcdes inadequadas de modelo. Perceber que “os Modelos
Atdmicos ndo sao uma descoberta, mas uma criacéo cientifica utilizada para explicar
e prever 0 comportamento macroscopico da matéria” (MELO, NETO, 2013, p.114) e
gue o modelo, geralmente, vem apoiado em experimentos, simulacdes e calculos
matematicos e sera aceito se, além de conseguir explicar e prever fendmenos, for
capaz de resistir a testes é imprescindivel para compreensao da Quimica, salientam
Melo e Neto (2013).

Santos e Schnetzler (2010) relatam também que se faz necessario inserir na
formacado do estudante a articulagédo entre os niveis do conhecimento quimico. Melo
e Neto (2013) concordam e ressaltam a necessidade de propiciar a expressao das

compreensdes dos alunos sobre Modelos Atdbmicos e a matéria. Dessa forma, o
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professor podera estabelecer estratégias que tornem possivel a ampliacdo da
observacdo macroscoépica para o mundo submicroscopico construido na mente. Uma
abordagem que ressalta essa passagem do nivel macroscopico para o nivel
submicroscopico e o0 representacional sdo 0s niveis de representacdo do
conhecimento quimico apresentados por Johnstone (2009).

Contudo, Chassot (1996a) relata que € comum professores se questionarem
sobre qual Modelo Atdmico devem ensinar, o autor destaca que isso dependera da
sua utilizacdo, ou seja, para que esses modelos serdo utilizados posteriormente.
Nessa perspectiva, com aporte na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018) e no Curriculo em Movimento do Distrito Federal (DISTRITO
FEDERAL, 2018), trabalharemos os Modelos Atdémicos de Dalton e Thomson, pois
consideramos esses modelos suficientes para uma abordagem dos conteudos de
Ciéncias no ensino fundamental.

Assim, a pergunta de pesquisa que norteia este trabalho é: Em que
perspectiva 0 uso experimentacdo pode contribuir para o ensino dos Modelos
Atbmicos de Dalton Thomson?

As hipoteses para a realizacao desta pesquisa sao:

1 — O uso de experimentos demonstrativo-investigativos pode contribuir para
uma melhor aprendizagem por parte dos alunos quanto aos Modelos Atdmicos de
Dalton e Thomson;

2 — O emprego dos trés niveis do conhecimento quimico pode contribuir para
uma melhor articulagdo entre os fendmenos e teorias no estudo dos Modelos
Atébmicos de Dalton e Thomson.

Diante do exposto, acreditamos que a experimentacdo relacionada a
fendbmenos do dia a dia possa contribuir para a compreensédo dos modelos atdmicos.

A fim de subsidiar a investigacdo, nos proximos capitulos traremos um
pequeno historico do ensino de Ciéncias na educacéo brasileira e discutiremos sobre
a utilizacdo da experimentacédo no ensino e dos trés niveis do conhecimento quimico

para abordar os Modelos Atémicos de Dalton e Thomson.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo bibliogréfica, relatando o
aspecto histérico do ensino de Quimica no Brasil, bem como a importancia do ensino
de Quimica na formacdo do cidadado. Sera abordada a importancia do estudo de
Ciéncias no Ensino Fundamental, perpassando por apontamentos sobre a
experimentacdo na educacao brasileira e o Curriculo de Ciéncias Naturais dos anos

finais do Ensino Fundamental.

1.1 O ENSINO DE QUIiMICA NO BRASIL

No que se refere a histéria do ensino de Quimica no Brasil, Chassot (1996b)
aborda sobre a existéncia de propostas de mudanca no ensino de Quimica durante
todo o periodo imperial. O autor relata que devido a associacdo da Quimica com a
mineralogia, ao final do século XVII, o ensino era dedicado a aspectos utilitarios, pois
a Quimica vinha sendo aplicada e vinculada as demandas, principalmente pelas
praticas industriais. Assim, a mineralogia ganhou destaque, pois a economia brasileira
era pautada na extracdo dos minérios e sua transformacdo em metais (SILVA,
MACHADO, TUNES, 2019).

Outra questdo em evidéncia no inicio do século XVII é a abordagem de uma
Quimica exclusivamente organica (CHASSOT, 1996b) que teve um notavel
desenvolvimento a partir da sintese da ureia, em 1828, por Friedrich Wéhler (1800-
1882). Sobre a constituicdo do curriculo de Quimica, Chassot (1996b) aborda trés
registros trazendo como destaque o primeiro decreto oficial que se refere ao ensino
de Quimica no Brasil: a criacdo de uma cadeira de Quimica na Real Academia Militar,
no dia 6 de julho de 1810. Também a criacdo de uma cadeira de Quimica na Babhia,

por intermédio de uma carta do Rei, em 1817, que discutia a importancia da Quimica

23



na medicina, na cirurgia e na agricultura. Na carta, o rei ressaltava a importancia das
praticas da Quimica aplicadas as artes e a farmacia. Rosa e Tosta (2005) refletem
gue a historia da disciplina de Quimica no Brasil também parece oscilar entre objetivos
de ensino voltados para aspectos utilitarios e cotidianos e outros centrados em
pressupostos técnico-cientificos.

Chassot (1996b) enfatiza que o ensino de Quimica que trazia abordagem mais
vinculada a realidade foi esquecido devido a “migracdo para o ensino de Quimica
livresco e reorientado para o humanismo histérico” (p. 141). O primeiro curso oficial
de Quimica para preparo de técnicos foi oferecido pelo Instituto de Quimica, fundado
no Rio de Janeiro, em 1918, regulamentado pelo Decreto-Lei n® 12.914 de 13 de
marco de 1918, que determinava que o ensino de Quimica seria dividido em dois tipos

de cursos:

Um, com carater cientifico, destinado a formacao de profissionais em Quimica
que cursariam as disciplinas de Quimica Mineral e Organica das Escolas de
Engenharia, Agricultura e Medicina, e outro, de curta duracdo, destinado as
pessoas leigas em conhecimentos cientificos (SILVA, SANTOS, AFONSO,
2006 p. 882).

Ambos os cursos foram extintos em 1921 com a publicacdo de um novo
decreto que ndo mais considerava o ensino de Quimica como parte dos objetivos do
instituto. Contudo, a profissdo de Quimico no Brasil passou a ser regulamentada pelo
Decreto n° 24.693 de 21 de julho de 1934 (SILVA, SANTOS, AFONSO, 2006).

No Ensino Secundario brasileiro, a Quimica comecou a ser ministrada como
disciplina regular somente a partir de 1931, como disciplina integrada das Ciéncias
(MACEDO, LOPES, 2002).

Na legislacdo (BRASIL, 1931), defendia-se que o objetivo dessa disciplina
era fornecer uma nocao geral dos fenbmenos da natureza e das suas
aplicacbes na vida cotidiana, desenvolvendo o habito da experimentacao e
da observacdo dos fenbmenos naturais, a imaginacdo, o raciocinio e a
habilidade de operagdes praticas. Havia também o objetivo de desenvolver
interesses vocacionais (p. 89).

Mencionava-se ainda, no referido decreto, que o ensino deveria ser voltado
aos métodos rigorosamente cientificos, ndo se restringindo a nenhuma Ciéncia
seguindo-se uma ldgica cientifica ao desenvolvimento do aluno, atendo-se ao
vocabulario técnico e relacionando o conteudo ao cotidiano do discente (MACEDO,
LOPES, 2002). Neste sentido, Pereira e Silva (2009) ressaltam que elementos de
carater humanista foram postos em segundo plano durante esse periodo, assim,

ganharam maior relevancia abordagens mais técnicas na educagdo. Em 11 de agosto
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de 1971 foi promulgada a Lei n°® 5.692, Lei de Diretrizes e Bases para o0 1° e 2° graus,

gue determinava em seu artigo 4° um ndcleo comum no curriculo do 1° e 2° graus:

Art. 4° - Os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terdo um ndcleo comum,
obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender,
conforme as necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades
locais, aos planos dos estabelecimentos e as diferencas individuais dos
alunos (BRASIL, 1971).

O nucleo comum foi considerado como o desdobramento mais importante
presente na referida lei. A Lei n°® 5.692 de 1971 separou nitidamente de um lado, a
prévia determinacéo dos contetdos que deverdo ou poderdo integrar os curriculos e,
de outro, os curriculos propriamente ditos (BRASIL, 1971).

A Resolucdo n° 08, de 1 de dezembro de 1971 do Conselho Federal de
Educacao, anexa o Parecer n° 853 do mesmo ano, que aborda sobre o ndcleo comum
para os curriculos do ensino de 1° e 2° graus, definindo os objetivos e a amplitude. O
Parecer n° 853/71 apresenta em seu artigo 1° que o ndcleo comum a ser incluido
obrigatoriamente nos curriculos plenos do ensino de 1° e 2° graus abrangeria as
seguintes matérias: Comunicacao e Expressao; Estudos Sociais e Ciéncias (BRASIL,
1971). A forma como deve ser ministrado o ensino de Ciéncias € apresentada na
resolugao n° 08 de 1971:

No inicio da escolarizacdo, as Ciéncias (p. ex.) sé podem ser tratadas em
termos de atividades, isto €, como vivéncia de situacdes e exercicios de
manipulacdo para explorar a curiosidade, que é a pedra de toque do método
cientifico. Sempre que oportuno, essas experiéncias ja podem ser objeto de
uma incipiente sistematizacdo partida mais do aluno que do professor,
embora sob a direcéo estimulante deste Gltimo. A medida que se esbocam
certos setores ainda nao claramente individualizados e tais sistematizacfes
se tornam mais frequentes, pelo amadurecimento natural do educando, ja
temos a area de estudo (Ciéncias Exatas e Biolbgicas, p. ex.); e nessa
progressao se chegara a predominancia do sistematico sobre o ocasional,
com visdo cada vez mais nitida de cada subarea (Matematica, Fisica,
Quimica, Biologia, p. ex.) ou disciplina (CHAGAS, 1993, p. 391).

Pelo exposto compreende-se a insercdo da Quimica no ensino de Ciéncias
no 1° e 2° graus. Porém mesmo tendo sua abordagem inserida em todo o ensino
regular, percebe-se que neste periodo a abordagem tecnicista da Quimica
apresentava-se ainda mais relevante do que a prépria insercdo da Quimica no ensino
escolar (BEJARANO, CARVALHO, 2000).

O periodo da década de 1970 até o final do século XX foi caracterizado por
inUmeras mudancas no ensino brasileiro, como a promulgacdo da nova Lei de

Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN) n° 9.394 de 1996, o langcamento
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do Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante pelo Ministério da Educacéo
(MEC), a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) e dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 1999). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) surgem como uma
proposta de orientacdo curricular, da Secretaria de Educagcdo Fundamental do
Ministério da Educacdo e do Desporto, as secretarias de educacdo, escolas,
instituicdes formadoras de professores, instituicdes de pesquisa, editoras e a todas as
pessoas interessadas em educacdo, dos diferentes estados e municipios brasileiros
(BRASIL, 1998).

Atualmente, legitimada pelo Pacto Interfederativo, nos termos da Lei n°® 13.005
de 2014, que promulgou o Plano Nacional de Educacéo (PNE) entrou em vigor a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que foi publicada no ano de 2018. A BNCC é um
documento de carater normativo. Nela apresenta-se a definicdo do conjunto organico
e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de modo a assegurar seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o Plano Nacional
de Educacéo (PNE) (BRASIL, 2018). Na BNCC destaca-se a importancia do ensino

de Ciéncias.

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias. Espera-se, desse modo, possibilitar
gue esses alunos tenham um novo olhar sobre o mundo que os cerca, como
também facam escolhas e intervengdes conscientes e pautadas nos
principios da sustentabilidade e do bem comum (BRASIL, 2018, p. 323).

Santos e Schnetzler (2010) salientam que ndo h& necessidade dos cidadaos
terem conhecimentos tdo especificos em Quimica para que vivam melhor em
sociedade, podendo esses serem importantes para seu enriquecimento cultural.
Nesse sentido, discutiremos a seguir a importancia do papel do ensino de Quimica

para a formacao do cidadéo.
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1.1.1 O ENSINO DE QUIMICA E A FORMACAO CIENTIFICA DO CIDADAO

Guimaraes (2009) defende que a criacéo de problemas reais e concretos pode
contribuir para a formagédo do conhecimento cientifico, concordando com Chassot
(2018) que ressalta que a cidadania s6 pode ser exercida plenamente se o cidad&o
ou cidada tiver acesso ao conhecimento. Chassot (2018) traz que é responsabilidade
daqueles que fazem educacédo por intermédio da Quimica encontrarem alternativas
para um maior desenvolvimento da disciplina e da sua importancia social no mundo
atual. E necessario além de divulgar os beneficios trazidos pela Quimica & sociedade,
fazer uma andlise critica das suas interferéncias no meio ambiente.

Nessa perspectiva, Santos e Schnetzler (2010) enfatizam que preparar o
estudante para que ele compreenda e faca uso das informacfes quimicas basicas,
necessarias para sua participacao efetiva na sociedade em que vive, € 0 objetivo
central do ensino de Quimica para formar o cidad&o. E fundamental que os estudantes
detenham informacdes basicas em Ciéncia e possam desenvolver a capacidade de
julgar o que observam na sociedade no que se referem as questdes e informacdes
cientificas.

No gue tange ao ensino de Quimica, mas também pode ser expandido para
as demais areas das Ciéncias Naturais em todos os niveis de educacdo, seja
fundamental, médio ou ensino superior, Chassot (2018) apresenta trés perguntas: Por
gue ensinar? Como ensinar? O que ensinar? O autor relata a observancia de um
ensino asséptico, abstrato, dogmético, a-histérico e avaliado de uma maneira
estigmatizada, caracteristicas observadas nos diferentes tipos de ensino, podendo
creditar a essas caracteristicas uma significativa contribuicdo para um ensino
inadequado que ndo promove a aprendizagem dos estudantes. Destaca-se ainda
outro complicador no ensino de Quimica: geralmente se ensina no ensino médio essa
ciéncia apenas para preparar os estudantes para 0os exames e avaliacdo que
possibilitam o ingresso as universidades. Por outro lado, se ensina Ciéncias no ensino
fundamental para preparar os estudantes para o ensino médio, no entanto, €
primordial compreender que cada grau do ensino se conclui em si n&o se limitando a
um carater introdutério.

Fazer educacdo por meio da Quimica significa um continuado esforco em

colocar a ciéncia a servico da vida na interdisciplinaridade e no intercambio entre as
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areas das Ciéncias (CHASSOT, 2018). Santos e Schnetzler (1996) defendem que a

educacao para a cidadania € uma funcao primordial da educacéo béasica nacional.

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no ensino de
guimica para formar o cidaddo, pois propiciam a contextualizacdo do
conteddo quimico com o cotidiano do aluno, condi¢do essa enfatizada pelos
educadores como sendo essencial para o ensino em estudo. Além disso, os
temas quimicos permitem o desenvolvimento das habilidades basicas
relativas a cidadania, como a participacdo e a capacidade de tomada de
decisdo, pois trazem para a sala de aula discussfes de aspectos sociais
relevantes, que exigem dos alunos posicionamento critico quanto a sua
solucéo (p. 30).

A inclusdo no contetdo programatico desses temas quimicos sociais aponta
para a importancia dos alunos compreenderem 0S processos quimicos que
acontecem no cotidiano, avaliarem as implicacdes sociais das aplicacdes da quimica
e perceberem a quimica no meio em que estdo inseridos, ressaltam Santos e
Schnetzler (1996).

Santos e Schnetzler (2010) salientam que visto que a cidadania se refere a
participacdo dos individuos na sociedade, é necessario que o cidaddo possa ter uma
concreta participacdo na mesma e que ele disponha de informacdes que estao
vinculadas aos problemas sociais que o afetam. E importante, portanto, que no ensino
de Quimica se incluam essas questdes. E imprescindivel que o cidaddo se posicione
criticamente na sociedade, no entanto, ndo precisa ter conhecimentos tao especificos
de Quimica, como classificar e nomear as substancias empregadas no dia a dia.
Segundo os autores, a Quimica ndo pode ser ensinada com um fim em si mesma,
pois dessa maneira fugiriamos da finalidade maior da Educagdo Bésica que é
assegurar ao individuo a formacao que o habilitara a participar como cidadao na vida
em sociedade, como previsto na BNCC. A contextualizacdo social, histérica e cultural
da ciéncia e da tecnologia é fundamental para que ela seja compreendida como
empreendimento humano e social (BRASIL, 2018).

Ressaltamos aqui a importancia do exposto até o momento também no ensino
fundamental. Fumagalli (1998) relata que dentre as diversas discussfes que poderiam
responder sobre a importancia de se ensinar Ciéncias no ensino fundamental
destacam-se: o direito das criancas de aprender Ciéncias; o dever social obrigatorio
da escola fundamental como sistema escolar de divulgar conhecimentos cientificos

ao conjunto da populacdo, e o valor social do conhecimento cientifico. Assim o0s
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estudantes poderdo se apropriar de conhecimentos amplos sobre o mundo que as
cerca.

Assim, se torna fundamental analisar e discutir como vem sendo abordados
os conteudos de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental tanto no curriculo

nacional como no curriculo do Distrito Federal, assunto que sera abordado a seguir.

1.2 O CURRIicULO DE CIENCIAS NATURAIS

O Ensino de Ciéncias comecou a fazer parte do Curriculo Nacional pela Lei
n°. 4024, de Diretrizes e Bases da Educacao, de 21 de dezembro de 1961. Pela
referida Lei ampliou-se a disciplina de Ciéncias no curriculo escolar, passando a ser
ministrada desde o 1° ano do entdo curso ginasial (atual Ensino Fundamental). No
curso colegial (atual Ensino Médio), houve também substancial aumento da carga
horaria de Fisica, Quimica e Biologia. Reforgou-se a crenca de que essas disciplinas
exerceriam a “fungcéo” de desenvolver o espirito critico com o exercicio do “método
cientifico” (KONDER, 1998).

A BNCC versa sobre a importancia do ensino das diversas areas das Ciéncias
j& nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nesse periodo, as criancas ja vivenciam
fendbmenos, transformacdes e recursos tecnolégicos no seu dia a dia. Assim, no
Ensino Fundamental, os alunos possuem vivéncias, saberes, interesses e
curiosidades sobre o mundo natural e tecnolégico que devem ser valorizados e
trabalhados nesse periodo (BRASIL, 2018).

Tanto na BNCC quanto no Curriculo em Movimento do DF discute-se a

importancia das Ciéncias na vida do estudante:

O processo formativo em Ciéncias deve fornecer subsidios para que os
estudantes interpretem fatos, fendmenos e processos naturais e
compreendam o conjunto de aparatos e procedimentos tecnolégicos do
cotidiano doméstico, social e profissional, tornando-se, assim, capazes de
tomar decisdes conscientes e se posicionarem como sujeitos autbnomos e
criticos (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 206).

E preciso oferecer oportunidades para que os alunos envolvam-se em
processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar “momentos de investigacao,
possibilitando-lhes exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua capacidade de

observacdo, de raciocinio légico e de criacdo, desenvolver posturas mais
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colaborativas e sistematizar suas primeiras explicagdes sobre o mundo natural e
tecnologico” (BRASIL, 2018, p. 331), ndo apenas apresentando aos alunos o
conhecimento cientifico sem nenhuma relagdo com seu dia a dia (BRASIL, 2018).
Quanto as unidades tematicas, o objeto de conhecimento e habilidades das Ciéncias
da Natureza nos Anos Finais do Ensino Fundamental, destaca-se na BNCC:

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a explora¢éo das vivéncias, saberes,
interesses e curiosidades dos alunos sobre o mundo natural e material
continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse percurso, percebem-
se uma ampliacéo progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia
de acdo e de pensamento, em especial nos ultimos anos, e 0 aumento do
interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma identidade propria.
Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua formacéo cientifica, explorar
aspectos mais complexos das relagdes consigo mesmos, com 0s outros, com
a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores
éticos e politicos envolvidos nessas relagfes; e, cada vez mais, atuar
socialmente com respeito, responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e
repudio a discriminagdo (BRASIL, 2018, p. 343).

E importante motivar os estudantes com desafios cada vez mais abrangentes,
0 que permite que os questionamentos apresentados a eles, assim como 0s que eles
préprios formulam, sejam mais complexos e contextualizados (BRASIL, 2018). No
entanto, algumas criticas sdo apresentadas quanto a maneira que o conteudo de
Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental vem sendo discutido no curriculo

nacional.

No que se refere a proposta curricular na area de Ciéncias da Natureza,
podemos dizer que estd, tradicionalmente, associada ao desenvolvimento de
praticas disciplinares (de Biologia, Fisica e Quimica) nos ensinos médio e/ou
superior, enquanto, no ensino fundamental, essa &rea se limita, em grande
parte, as Ciéncias Bioldgicas (JUNIOR, CAVALCANTE, OSTERMANN, 2020,
p.143).

Mesmo com as mais diversas legislacdes e mudancas que vém acontecendo
na educacao brasileira no decorrer dos anos, € fundamental ressaltar que o curriculo
de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental ainda é insuficiente para a formacéao
cientifica do estudante. Junior, Cavalcante e Ostermann (2020) relatam que dentre os
redatores do Curriculo de Ciéncias Naturais, apenas 16% sé&o da area das Ciéncias
da Natureza e apenas uma redatora € responsavel pela Fisica. Outra questdo de
fundamental importancia € que nenhum dos redatores tém formacao inicial nem
especializacdo na area da Quimica.

Para os autores, a nova BNCC néo traz nenhuma diretriz realmente nova para
a educacao, apenas reforca perspectivas curriculares tradicionais. Outra questao

importante esta na abordagem do documento quando afirma que as areas de Quimica
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e a Fisica terdo a mesma relevancia que a Biologia, pois a andlise apresentada pelos
autores mostra que as Ciéncias Biologicas continuam sendo a disciplina central,
mesmo que as outras tenham ganhado mais importancia. Em resumo, a BNCC traz
visbes de mundo que privilegiam as Ciéncias Biologicas no ensino de Ciéncias da
Natureza para os anos finais do ensino fundamental (JUNIOR, CAVALCANTE,
OSTERMANN, 2020).

Costa, Passerino e Zaro (2012) salientam que a compreensdo de conceitos
guimicos no Ensino de Ciéncias nao é tarefa facil. A natureza submicroscopica, por
ser abstrata, costuma provocar entre 0s estudantes dificuldades na aprendizagem das
diversas leis e conceitos quimicos. Existe também o fato da linguagem quimica ser
essencialmente simbdlica, o que também demanda a abstracéo.

E perceptivel que aprender Ciéncias traz grandes beneficios para o individuo
e para a sociedade. No entanto, a aprendizagem da Quimica se torna um pouco mais
complexa devido a sua abstracdo e o pouco destaque da disciplina no Ensino
Fundamental se torna mais um complicador. Surgem entdo discussfes sobre como
contribuir com o ensino dessa disciplina. Um recurso possivel & a experimentacéo
sendo trabalhada de maneira contextualizada. Assim, discutiremos na sessao a seguir
a experimentacao na educacéo brasileira e como ela vem sendo trabalhada ao longo

do tempo.

1.3 A EXPERIMENTACAO NA EDUCACAO BRASILEIRA

“Aprender é um processo ativo de reagir a certas
coisas, selecionar reacfes apropriadas e fixa-las
depois no organismo. N&o se aprende, por
simples absorcdo” (TEIXEIRA, 1971, p. 43).

Conhecer o contexto histérico da educacéo brasileira, discussdes do passado
e atuais sobre a experimentacdo se torna fundamental para as discussdes que
traremos neste capitulo sobre a importancia da experimentacdo quando bem
conduzida. Chassot (1996b) relata a pouquissima historia do ensino no Brasil pré-
colonial bem como no Brasil Colénia. Para o autor, a quase inexistente histéria que
trata sobre a educacdo no Brasil deve-se ao fato de que o ensino na época era

bastante informal, além do ensino oficial ser excessivamente disciplinado pela Coroa
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Portuguesa. No que tange a experimentacdo no ensino de Quimica, documentos
oficiais como o Estatuto da Universidade de Coimbra (1772), citado por Dias (1998)

trazem a importancia da aula pratica:

Como as Li¢Bes Tedricas nesta Ciéncia [Quimica] ndo podem ser bem
compreendidas, sem a pratica delas; devera o Professor (...) [dar] as Li¢cdes
competentes de Pratica no Laboratério; nas quais ndo fara dos seus
Discipulos meros espectadores; mas sim os obrigara a trabalhar nas mesmas
Experiéncias, para se formarem no gosto de observarem a Natureza; e de
contribuirem por si mesmos ao adiamento, e progresso nesta Ciéncia. A qual
ndo se enriquece com sistemas vaos, e especulacfes ociosas, mas com
descobrimentos reais, que ndo se acham doutro modo sendo observando,
experimentando e trabalhando. O Lente ser& por isso obrigado a dar por si
mesmo aos seus discipulos exemplo do trabalho, e consciéncia, que se
requerem no Observatério da Natureza Estatutos da Universidade de
Coimbra (1772) (DIAS, 1998, p.3).

Provavelmente um dos pioneiros da Educacao Quimica brasileira tenha sido
Conde da Barca, que contribuiu para uma contextualizagédo da educacgéao no Brasil
entre os séculos XVIII e XIX (CHASSOT, 1996b).

Antdnio de Araudjo de Azevedo, o conde da Barca, foi um homem excepcional,
gue aliava a sabedoria dos livros a arte da diplomacia e aos interesses politicos e
econdmicos, a quem se deve a criacdo de uma cadeira de Quimica (JUNQUEIRA,
2018). Em 28 de janeiro de 1817, pouco antes de sua morte, Azevedo ainda foi autor
das instrucfes da criacdo de uma cadeira de Quimica na Bahia, onde indica o livro
“Filosofia Quimica” de Antoine Frangois Fourcroy (1755-1809) (SANTOS, 2004).

Assim, Chassot (1996b) e Silva, Machado e Tunes (2019) relatam que, no
Brasil, o trabalho experimental foi trazido pelos portugueses, no entanto, era um
ensino dedicado a aspectos utilitarios, fazendo uma associacdo do conhecimento
tedrico as atividades, o que se deve ao contexto socioecondémico da época.

No que tange a experimentacdo no ensino de Ciéncias, as reformas
educacionais brasileiras ja davam énfase a experimentacdo e ao uso de laboratorios
para as aulas de ciéncias no inicio do século XX. Em 15 de outubro de 1927, Francisco
Campos promulgava o decreto 7.970, Reforma do Ensino Primario, Técnico-
profissional e Normal, em Minas Gerais. J& em 22 de outubro do mesmo ano,
Fernando de Azevedo apresentava o anteprojeto da reforma de educacéo para os
mesmos niveis ao Conselho Municipal, no Distrito Federal, Rio de Janeiro, capital da
Republica brasileira.

“‘Aprender a ver, a observar, é a arte de mais dificil aprendizagem e condicéo

essencial a atividades inteligentemente orientadas” (AZEVEDO, 1927 citado por
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VIDAL, 1994, p.24). Até entdo, a escola tinha como principal atividade pedagdégica a
observacédo. O discurso da Escola Nova iria em direcdo oposta ao ensino verbal, pois
afirmava que a aprendizagem nao acontecia pela memorizacao de fatos e processos,
mas pela compressao destes. Desse modo, de auditorio, a escola passava a ser um
laboratorio, prevalecia o experimentalismo, principalmente na Fisica, ressalta Vidal
(1994).

A experimentacéo foi introduzida oficialmente no ensino de Quimica pela Lei
Francisco Campos de 1931, que seria cada vez mais destacada pelos legisladores
bem como pelos educadores, principalmente pelos reflexos da Escola Nova. O ponto
de partida para a Escola Nova estava apoiado numa nova didatica: a observacéao e a
experimentacdo. O aluno aprende a observar e logo a experimentar destacam Sicca
(1996) e Silva, Machado e Tunes (2019).

No entanto, sobre 0 que retrata a Reforma Francisco Campos de 1931, Sicca
(1996) ressalta que a Lei determinava que o ensino de Quimica precisava ser
orientado pelos preceitos do método experimental, na época traduzido como indutivo.
Entretanto, os experimentos propostos em sala de aula iam em direcdo oposta a
utilizacdo do método experimental, ou seja, o laboratoério era um local que o professor
podia fazer demonstragdes para ilustrar os conceitos anteriormente trabalhados. O
ensino de Fisica e Quimica eram entdo puramente tedricos, apenas com
experimentagdes demonstrativas.

Em julho de 1937, foi realizado o Ill Congresso Sul-Americano de Quimica, o
apice da referida sessdo foi a discusséo sobre a experimentac¢do no ensino secundario
de Quimica, relata Sicca (1990). Em 1942 foi decretada a Reforma do Ensino
Secundario pelo entdo ministro Gustavo Capanema. O ensino médio era técnico ou
académico, as escolas técnicas tinham o objetivo de criar condicbes que
assegurassem maior produtividade no setor industrial. J4 a escola secundaria tinha
finalidade de educar a elite, assim, Sicca (1990) enfatiza que de acordo com
Capanema, o proposito do ensino secundario era a funcdo educativa que visava
inserir o adolescente na elite que conduzia o pais.

Referindo-se as questdes pedagdgicas, a Reforma Capanema tinha influéncia
do educador americano John Dewey, que valoriza o fazer por parte do aluno, nessa
perspectiva o ensino deveria estar préximo a realidade do aluno, a escola deveria

adotar uma metodologia ativa na qual se incluem atividades experimentais, destacam
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Silva, Machado e Tunes (2019). No tocante ao ensino de ciéncias, entretanto, as
instrucdes metodoldgicas mais adotadas nesse periodo foram da Reforma Francisco
Campos 1931, tendo as metodologias da Reforma Capanema utilizadas
principalmente apos o fim do Estado Novo, com respectivas formulacdes (SICCA,
1990).

Enquanto a Reforma Francisco Campos de 1931 trazia como destaque que o
ensino de Quimica deveria ser guiado pelos principios do método cientifico, de modo
gue as instrucbes metodoldgicas prescrevessem demonstracbes a serem
desenvolvidas pelos alunos. A Reforma Capanema de 1942, ao ordenar o
desenvolvimento do espirito cientifico, considerava que o aluno deveria discutir e
verificar, ver e fazer, deslocando assim a acdo para ele, visando o ensino interessante
e ativo (SICCA, 1990).

Notamos que de acordo com os relatos apresentados, o que vinha
acontecendo no ensino de Quimica ndo teve nenhuma mudanca significativa,
considerando o0 modo como a experimentacao foi inserida no ensino secundario de
Quimica, no periodo de 1930 a 1945: sendo apenas incorporada a pratica docente e
nos livros didaticos como demonstracdes realizadas pelos professores. Assim, nesse
periodo foram apenas criadas condigdes para que as experimentagdes acontecessem
(SICCA, 1990).

No periodo de 1945 a 1964 ocorreram as lutas pela elaboracdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira promulgada apenas em 20 de dezembro
de 1961, e a Campanha de Defesa da Escola Publica. A Portaria n° 1.045, de 14 de
dezembro de 1951, expede os planos de desenvolvimento dos programas minimos
de ensino secundario e respectivas instru¢cdes metodolégicas. No que se referem as
instrucdes metodoldgicas para execucao do programa de Quimica, ressalta-se que
esse ensino deve ter finalidade ndo apenas da aquisicdo dos conhecimentos que
constituem esta Ciéncia, mas também, como finalidade educativa de particular
interesse formacao do espirito cientifico (BRASIL, 1951, p. 76).

Ainda nessa LBD foi promulgada a obrigatoriedade do ensino de Ciéncias nas
quatro ultimas séries do ensino fundamental (antigo Ginasio). Schnetzler (1980) e
Sicca (1990), porém, abordam que apesar dos movimentos voltados a inovacdo no
ensino de Ciéncias com foco na investigacdo, na participagdo ativa dos alunos e no

raciocinio logico, as aulas eram predominantemente expositivas. Nem mesmo 0s
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livros didaticos adotavam esse movimento de inovagcdo, mesmo seguindo
rigorosamente o programa oficial.

Em nivel mundial, no que concerne aos paises da Europa e os Estados
Unidos, a experimentacédo era considerada essencial para o sucesso do ensino dos
principios fundamentais. Nesse periodo foram desenvolvidos grandes projetos para a
melhoria do ensino de Quimica, que acabaram influenciando a educacéao brasileira:
CHEM Study (1959) — Chemical Education Material Study (Quimica, uma Ciéncia
Experimental); CBA (1957) — Chemical Bonding Approach (Quimica — Sistemas
Quimicos), tais projetos foram introduzidos no Brasil no inicio da década de 1960
(SICCA, 1990, SILVA, MACHADO, TUNES, 2019; BORGES, IMHOFF, BARCELLOS,
2015).

Silva, Machado e Tunes (2019) ressaltam que esses projetos foram de grande
influéncia na elaboracéo de materiais didaticos de ensino de Ciéncias no Brasil. Onde
antes se tinham demonstragdes realizadas pelo professor, agora, o professor teria o
papel de orientar, auxiliando o aluno na formacéo de novos conceitos. Esses projetos
tinham como hipdtese que o ensino pratico conduziria os alunos aos fundamentos
conceituais. E eles tiveram grande influéncia na producdo de materiais didaticos no
Brasil entre as décadas de 1960 e 1990.

Em 11 de Agosto de 1971, pela lei 5.692, foi instituida a segunda Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que instituiu também a profissionalizacéao
obrigatdria na escola do 2° grau. No mesmo ano, em 1° de dezembro foi publicada a
Resolucdo n° 853 que em seu artigo 3°, alinea c, destaca que nas Ciéncias o0 ensino
visara: o desenvolvimento do pensamento légico e a vivéncia do método cientifico e
de suas aplicacbes. Com a obrigatoriedade da profissionalizacdo, as condi¢cdes
anteriormente oferecidas para a realizacdo da experimentacdo foram deterioradas.
Nem todas as escolas dispunham de laboratérios equipados, além disso houve
reducdo do numero de aulas de quimica (SICCA, 1990).

Nesse sentido, a autora ressalta que esses acontecimentos distanciaram a
pratica escolar do proposto pela legislacdo. Predominou nesse periodo a
apresentacdo de conhecimentos cientificos prontos, expressos geralmente através
dos seus resultados. Quando utilizada, a experimentagéo consistia apenas em realizar

experiéncias seguindo roteiros tracados pelos professores, objetivando assim,
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principalmente, a confirmagédo dos conhecimentos adquiridos, sendo considerados
experimentos descontextualizados.

Uma caracteristica dos materiais produzidos a época foi a manutencédo dos
contetidos tedricos dos projetos CBA e CHEM Study, tendo sido retiradas
integralmente as atividades experimentais, caracteristica dos livros didaticos do pais,
até o surgimento do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) salientam Silva, Machado e Tunes (2019).

Atualmente, o PNLD (Programa Nacional do Livro Didético) informa dentre os
critérios para a escolha do livro didatico a presenca de atividades experimentais
investigativas. Apresenta-se que a experimentacdo investigativa traz grandes
vantagens: maior participacdo e interacdo dos estudantes entre si e com 0s
professores, melhor compreenséao por parte dos alunos da relacao teoria/experimento,
o levantamento de concepc¢des prévias dos alunos, o desenvolvimento de habilidades
cognitivas por meio da formulacdo e teste de hipoteses, dentre outras. No entanto,
isso ndo depende somente do livro didatico, mas também da formacao do professor
para utilizar a experimentacdo de forma que as atividades sejam eficazes na
aprendizagem quando utilizada de forma correta, destacam lzaias, Melo e Pinto
(2015).

Nessa mesma perspectiva, Glillich e Silva (2013) ressaltam que o modelo
cientifico para a experimentacéo utilizado nos livros didaticos apresenta uma Ciéncia
reproducionista, pois faz com que os conhecimentos sejam sindnimos de cépia, de
verdades absolutas, desconsiderando a producdo de sentidos e significados
necessarios a aprendizagem fazendo com que a experimentacdo seja reproducao de
teoria. Objetivando utilizar a experimentacdo de forma investigativa, a seguir

abordaremos o referencial tedrico fundamental para a realizacdo desta pesquisa.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico que deu suporte para a
realizacdo desta pesquisa. A comecar com uma breve abordagem historica dos
Modelos Atdmicos de Dalton e Thomson, discutindo as vantagens da experimentacao
demonstrativo-investigativa no ensino de Ciéncias e finalizando com a explanacéo dos

Trés Niveis do Conhecimentos Quimico.

2.1 A TEORIA ATOMICA DE DALTON E THOMSON

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018) destaca-se que a
Histéria da Ciéncia oferece aos alunos informacdes e condi¢cdes de debate nas areas
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Matthews (1995) ressalta que a historia,
a filosofia e a sociologia ajudam na realizagdo de uma abordagem contextualizada da
Ciéncia, englobando contextos éticos, sociais, histéricos, filosoficos e tecnolégicos.

Nessa perspectiva, € importante para realizagdo desta pesquisa voltar um
pouco no tempo e fazer uma releitura histérica a fim de perceber em que contexto os
autores das referidas teorias estéo inseridos. Reconhecer e discutir os textos escritos
pelos autores a época para compreendermos a relevancia desses estudos também
se faz necessario. Para tanto, apresentamos a seguir um breve relato da Teoria

Atbmica de Dalton e Thomson e uma breve histéria de suas vidas.
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2.1.1 A VIDA DE JOHN DALTON (1766-1844)

Dalton Nasceu num vilarejo em Eaglesfield (Inglaterra) proximo a
Cockermouth em Cumberland situado longe dos centros urbanos. Seu pai foi teceléao
de l4. Vinha de uma familia modesta (ndo pobre) que possuia uma pequena
propriedade. Ambos os pais eram Quakers?, seita da qual fez parte durante toda a sua
vida.

N&o ha registro do seu nascimento. A data de 6 de setembro de 1766 foi
recuperada muito depois, através da memoria dos vizinhos de seus pais. Seu pai
ensinou-lhe aritmética e navegacao. Aos dez anos recebia aulas de matemética por
Elihu Robinson um Quakers rico de realizacdes cientificas, quem provavelmente
contribuiu com o interesse de Dalton pela meteorologia.

Naguela época Dalton frequentava uma escola mantida por John Fletcher.
Diziam que como aluno ele nao era brilhante, no entanto, era dedicado e perseverante,
especialmente em matematica. Quando Fletcher se aposentou, Dalton (entdo com
doze anos) montou uma escola, primeiro em um celeiro e depois na casa de reuniao
dos Quaker, a escola foi fechada em 1780. Em 1781 se tornou assistente em uma
escola em Kendal, onde permaneceu até 1785, data da aposentadora do diretor, seu
primo George Bewley. Dalton ensinava Grego, Latim, Francés, Matematica e Inglés
tendo aprendido através de muito estudo com encorajamento e ajuda do Mr. John
Gough (1757-1825), um Quaker cego de Kendal de grandes realiza¢0es intelectuais
(PARTINGTON, 1962).

Entre 1784 e 1794 participou de dois periédicos renomados, um no qual
contribuiu com solucbes para problemas matematicos publicados no Gentleman’s
Diary que lhe garantiu alguns prémios e outro com respostas cientificas gerais para o

Ladie’s Diary, ambos periédicos destinados ao publico leigo.

1 Os Quakers, em portugués “Quacre” sdo uma seita crista, “A Sociedade dos Amigos”, originada na
Inglaterra em meados do século XVII. Seus chefes iniciais eram quase exclusivamente pequenos
proprietarios rurais e artesdos nortistas. Surgiram em meio a anseios por liberdade. Os primeiros
guakers compartilhavam suas crengas a respeito de Deus, do diabo e da ressurrei¢cdo. Os quacres
gueriam que a vida fosse melhor, mais honesta; queriam pér fim as falcatruas e trapagas do mercado,
insistindo em que o seu sim era sim, 0 seu ndo era nao. Diferente de outras seitas radicais do periodo,
0 quakerismo sobreviveu, caracterizando-se como um grupo com habitos proprios (HILL, 1987).
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Em 1792, Dalton teria afirmado que a aurora boreal é um fendmeno magnético
governado pelo magnetismo da Terra. Ele estudou zoologia e botanica e ministrou
dois cursos de filosofia natural, sendo que o segundo incluia algumas palestras sobre
a Quimica dos gases. J4 em 1793, por recomendacdes de Gough ao Dr. Barners, foi
nomeado tutor de matematica e filosofia natural no New College em Manchester. Além
disso ensinou Quimica em 1794 tendo como texto base o livro Tratado Elementar de
Quimica de Lavoisier. Dalton permaneceu o resto de sua vida em Manchester, relata
Partington (1962).

Todavia, o que influenciou Dalton no estudo da Quimica fora seu interesse em
explicar fatores meteorolégicos. Assim, com base na tecnologia disposta a época,
Dalton procurou desenvolver uma teoria atbmica para explicar os fendmenos e
mudancas de estados fisicos observados na meteorologia. O autor traz a esta
discussdo elementos como calor de atracdo e repulsdo entre os corpusculos
(MELZER, AIRES, 2016).

A convite de Robert Owen em 1794 entra para a Manchester Literary and
Philosophical Society, fundada em 1789 onde foi secretario em 1800, Vice-presidente
em 1808 e Presidente de 1817 até sua morte em 1844. Ele renunciou ao cargo no
New College em junho de 1800; sustentou-se pelo resto da vida dando aulas
particulares e alguns cursos de palestras, e fazendo alguns trabalhos de consultoria,
ao mesmo tempo em que fazia pesquisas.

Partington (1962) destaca que Dalton nunca relatava que seu trabalho de
ensino interferia em sua pesquisa, dizia que "ensinar era uma espécie de recreacao
e, se fosse mais rico, provavelmente ndo gastaria mais tempo pesquisando do que
estava acostumado” (p.758). Como experimentador, ele foi autodidata. A crueza de
seus resultados analiticos foi superestimada e muitos deles sdo extremamente
precisos. No dificil campo da andlise de gases, ele obteve resultados muito bons. Além
disso, provavelmente, nunca instituiu um Unico experimento sem um objeto
claramente pré-concebido.

Em 1824 lecionou para estudantes de medicina na Escola de Medicina na
Pine Street. Teve uma boa saulde até quase os setenta anos, mas em 1837 teve um
ataque de paralisia, da qual se recuperou parcialmente. No dia de 27 de julho de 1844

as 6 horas da manha fez uma anotagdo em seu diario: "pouca chuva neste dia", a
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ultima palavra sendo escrita debilmente; logo depois foi encontrado morto. Dalton

nunca se casou (ele dizia nunca ter encontrado tempo) (PARTINGTON, 1962).

2.1.2 A TEORIA ATOMICA DE DALTON

Em seus primeiros dias em Cumberland, Dalton comecou a estudar o ar e a
agua. Dalton se interessou pelos estudos da composicao da atmosfera, e, por meio
de experimentos para investiga-lo e por meio da continuacdo desses estudos que
chegou a sua teoria atbmica. Com base em seus estudos e de outros pesquisadores,
como Newton e Boyle, Dalton sugeriu que os gases da atmosfera estdo misturados e
nao quimicamente combinados (PARTINGTON, 1962; VIANA, PORTO, 2007; 2009;
NASH, 1956). Fato percebido no relato de Dalton (1802) “When two elastic fluids,
denoted by A and B, are mixed together, there is no mutual repulsion amongst their
particles; that is, the particles of A do not repel those of B, as they do one another” (p.
540).

No entanto a teoria de Dalton sobre a composicéo da atmosfera nédo estava
isenta de criticas. John Gough, ex-professor de Dalton em Kendal, criticou seus
principios como sendo aleatérios, ja, William Henry (1774-1836) achou a teoria de
Dalton muito esclarecedora. Contudo, Willian Henry péde a partir da primeira teoria
das misturas gasosas compreender a relacdo entre a pressao exercida por um gas e
sua solubilidade em um liquido (a denominada lei de Henry). (VIANA, PORTO, 2007,
20009).

Entre os anos 1802 e 1803, Dalton e Henry dedicavam tempo a realizacao de
experimentos embasados na solubilidade de gases em agua. Dalton investigava a
solubilidade dos gases, baseando-se na sua primeira teoria das misturas gasosas, ja
Henry se preocupava com a producdo de 4gua gaseificada salientam Viana e Porto
(2007; 20009).

O cientista usava materiais baratos e aparelhos simples. As observacdes
meteoroldgicas foram iniciadas em Kendal (onde ele teve amplas oportunidades para
estudar as chuvas) no ano de 1788 (PARTINGTON, 1962).

Como Dalton chegou a sua Teoria Quimica Atbmica de 1803? Essa questéo

nao é tao simples de ser respondida, por alguns motivos: das palestras e notas de
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laboratério de Dalton, encadernadas em 12 volumes que haviam sido preservadas na
Manchester Literary and Philosophical Society, algumas desapareceram e o resto se
perdeu quando as instalagdes da Sociedade e seu conteudo foram destruidos. Essa
destruicdo foi resultado do Ataque aéreo alemé&o na noite de 23-24 de dezembro de
1940 (durante a Segunda Guerra Mundial). Assim os historiadores em Ciéncias
possuem grande dificuldade de organizar os relatos de Dalton. Outra questdo € a
maneira ndo cronoldgica como Dalton apresenta seus trabalhos, relata Partington
(1962).

Partington (1962) salienta que essa dificil questdo foi muito discutida e
algumas das sugestdes foram consideradas. Em 6 de setembro (seu aniversario) de
1803, Dalton fez anotacbes em seu caderno, onde apresenta a primeira tabela
conhecida de pesos atdmicos, além de trazer explicita ou implicitamente, os seguintes
principios:

| - A matéria consiste em pequenas particulas ou atomos finais.

Il - Os atomos séo indivisiveis e ndo podem ser criados ou destruidos (lei da
indestrutibilidade da matéria ou da conservacdo da massa).

[ll - Todos os atomos de um dado elemento sdo idénticos e ttm o mesmo
peso invariavel.

IV - Os atomos de elementos diferentes tém pesos diferentes.

V - A particula de um composto é formada por um nimero fixo de atomos de
seus elementos componentes (lei das proporgoes fixas).

VI - O peso de uma particula composta é a soma dos pesos de seus atomos
constituintes.

VII - Se mais de um composto de dois elementos é conhecido, 0 nimero de
atomos de cada elemento nas particulas compostas esta na proporcao de
nameros inteiros (lei das propor¢des multiplas).

VIIl - O peso de um atomo de um elemento € o mesmo em todos 0s seus
compostos, de modo que a composicdo de um composto de dois elementos
A e C pode ser deduzida das composi¢ces de compostos de cada um com
um terceiro elemento b (lei das proporcdes reciprocas). Dalton usou isso para
encontrar a composicao de 6xido nitrico (NO) de amdnia (NH) e agua (HO).
IX - Se apenas um composto de dois tipos de atomos A e B é conhecido, ele
€, a menos que haja alguma razdo em contrario, A + B. Se houver mais de
um composto, um é A + B e 0 outro 2A + B ou A + 2B e assim por diante.

X - Se 0s numeros de atomos m e n de dois elementos em uma particula de
um composto mA + nB forem assumidos, os pesos relativos dos atomos
podem ser calculados a partir da razdo dos pesos mA/nB dos elementos
encontrados na analise.

Xl - Volumes iguais de gases diferentes na mesma temperatura e pressao
ndo podem conter 0 mesmo ndmero de particulas finais, uma vez que o vapor
de agua, cuja particula deve conter pelo menos um atomo de oxigénio, € mais
leve que o gas oxigénio (PARTINGTON, 1962, 784-786, traducdo nossa).

Essas declaragdes, que contém toda a teoria quimica atbmica de Dalton, foram
feitas entre setembro e outubro de 1803 e permaneceram inalteradas em todas as

publicacbes posteriores.
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A representacdo simbdlica das composicfes de compostos usados 'lei do
simbolo’ continha implicitamente as leis das proporcbes definidas, mdultiplas e
reciprocas. Porém nao ha declaracfes verbais dessas leis. Foi afirmado que a 'lei das
proporgdes constantes' seria um nome melhor do que a 'lei das proporgdes definidas'
e que uma outra 'lei das propor¢des compostas' (VI) é necessaria, afirmando que o
peso de combinacdo de um composto € a soma dos pesos combinados de seus
componentes, 0 que nao decorre das outras leis de combinacdo quimica
(PARTINGTON, 1962). Dalton (1808) concebeu simbolos para representar elementos
simples (Quadro 1) e compostos (Quadro 2).

Quadro 1. Representacdo de Dalton para os elementos simples

6 7 8 9
Oxigénio Hidrogénio  Nitrogénio Carbono Enxofre Fésforo Ouro Platina Prata
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Mercurio Cobre Ferro Niquel Estanho Chumbo Zinco Bismuto Antiménio
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Arsénio C(éltil)o Manganés Urénio Tungsténio Titanio Cério Potassio Sodio
al
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Calcio Magnésio Bario Estréncio Aluminio Silicio ftrio Berilio Zirconio

Fonte: Adaptado de Dalton (1808) p. 361

Quadro 2: Representagdo de Dalton para os elementos compostos

Oxigénio com Hidrogénio

Agua Acido fluoridrico Acido muriatico Acido oximuriatico
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Oxigénio com Nitrogénio

41 42 43 ; ; 44 45
Gés nitrogénio  Oxido nitrogénio Acido nitrico Acido oxinitrico Acido nitroso
ELEMENTOS COMPOSTOS
Oxigénio com Carbono e Enxofre
46 47 48 49 ; ; 50
Oxido Carbonico  Acido carbonico Oxido sulfuroso  Acido sulfuroso Acido sulfdrico
Oxigénio com Fosforo Hidrogénio com Oxigénio e Carbono

51 52 53 54 55
o o . Amdnia Gas Olefiante  Hidréxido carburado
Acido fosforoso Acido fosforico

Hidrogénio com Enxofre e Fésforo Enxofre com Fosforo

56 57 58
% } : { 59 60
. . . . ) . . Enxofre de Fésforo Superfosfato de Enxofre
Hidréxido Sulfureto Hidrdxido sulfarico Hidroxido de Fésforo

Fonte: Adaptado de Dalton (1808) p. 361

Contudo, destacamos alguns trechos do seu livro nos quais o autor apresenta
discussbes sobre os atomos ou particulas finais. Dalton relata que os corpos séo

constituidos de particulas muito pequenas, 0s atomos.

There are three distinctions in the kinds of bodies, or three states, which have
more especially claimed the attention of philosophical chemists; namely, those
which are marked by the terms elastic fluids, liquids, and solids. A very familiar
instance is exhibited to us in water, of a body, which, in certain circumstances,
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is capable of assuming all the three states. In steam we recognize a perfectly
elastic fluid, in water, a perfect liquid, and in ice a complete solid. These
observations have tacitly led to the conclusion which seems universally
adopted, that all bodies of sensible magnitude, whether liquid or solid, are
constituted of a vast number of extremely small particles, or atoms of
matter bound together by a force of attraction, which is more or less
powerful according to circumstances, and which as it endeavours to prevent
their separation (DALTON, 1808, p.141, grifo n0sso).

Nos trechos a seguir, Dalton relata que todas as particulas (todos os atomos)

gue compdem determinado material sdo exatamente idénticas, tem 0 mesmo peso e

figura:

Whether the ultimate particles of a body, such as water, are all alike, that is,
of the same figure, weight, &c. (DALTON, 1808, p.142, grifos nossos).

Therefore we may conclude that the ultimate particles of all homogeneous
bodies are perfectly alike in weight, figure, &c. In Other words, every
particle of water is like Every other particle of water, every particle of hydrogen
is like every other particle of hydrogen, &c. (DALTON, 1808, p.143, grifo do
autor).

Com base no exposto é possivel afirmar que Dalton entendia a matéria como

constituida por particulas finais ou “atomo”. O atomo seria uma esfera com tamanho,

massa e demais caracteristicas equivalentes e fixas para atomos da mesma

identidade.

Thus a solid body, as ice, on becoming liquid, acquires a larger capacity for
heat, even though its bulk is diminished; and a liquid, as water, acquires a
larger capacity for heat on being converted into an elastic fluid; this last
increase is occasioned, we may conceive, solely by its being increased in
bulk, in consequence of which every atom of liquid possesses a larger sphere
than before (DALTON, 1808, p. 49).

Por exemplo, todos os atomos de hidrogénio séo iguais entre si e diferentes

dos atomos de oxigénio, carbono, etc.

No trecho acima percebemos que o autor relata que o &tomo apresentara uma

“esfera maior” que antes, no entanto, o proprio autor aborda que as particulas finais

sdo sempre idénticas e que ndo had aumento dessas quando ha um aumento de

temperatura de um material, 0 que acontece é que quando se aumenta a temperatura,

aumenta-se também o grau de agitacao entre as particulas.
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2.1.3 A VIDA DE JOSEPH JOHN THOMSON (1856-1940)

Nasceu em Cheetham, um suburbio de Manchester, em 18 de dezembro de
1856. Filho de um livreiro. Quando muito pequeno comecgou a fazer aula de danca que
ele dizia odiar, assim a tentativa de lhe ensinar a danca foi considerada inutil. Depois
de estudar por volta de dois anos em uma pequena escola para meninos e meninas,
mantida por duas amigas de sua mae, foi para uma escola particular. Deixou a escola
guando era muito jovem. Pensava em ser engenheiro, mas tornou-se um fisico. Aos
quatorze anos ingressou na faculdade Owens College (atual faculdade de
Manchester).

Em outubro de 1876 inicia seus estudos em matematica no Trinity College,
Cambridge onde permaneceu membro durante toda sua vida. Thomson teve grande
inspiracdo com o ensino do Sr. A. T. Bentley, também membro do Trinity College, que
era professor de matemaética.

Em 1880 recebe o grau em matematica e seu interesse se volta ainda mais
para a Fisica. Tornou-se Conferencista em 1883. Em 1884 torna-se professor de
Fisica do Laboratério Cavendish, em Cambridge. Em 1896 visitou a América para
ministrar um curso sobre suas pesquisas recentes. Em 1897 constréi um modelo de
atomo que tem em sua constituicdo uma particula com carga. Essa teoria foi elaborada
estudando os raios catédicos e anunciada durante sua palestra para a Royal Institution
em 30 de abril, 1897. Thomson voltou & América em 1904 para proferir palestras sobre
eletricidade e matéria na Universidade de Yale. No ano de 1906 recebe o Prémio
Nobel de Fisica por suas pesquisas sobre a eletricidade nos gases. Além disso,
Thomson recebeu inimeros prémios durante toda a sua vida (THOMSON, 1936).

Em 1890, ele se casou com Rose Elisabet, tiveram um casal de filhos. O
menino, George Paget Thomson, se tornou Professor Emérito de Fisica na
Universidade de Londres e recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1937. Thomson
morreu aos de 74 anos em Cambridge, no dia 30 de agosto de 1940 (THOMSON,
1936; THOMSON, 1906; NOBELPRIZE, 1967).
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2.1.4 A TEORIA ATOMICA DE THOMSON

Ha muito tempo sabia-se que esfregar ambar com |a ou pelo gerava um
fendbmeno capaz de atrair objetos leves. Esse fato foi estudado por William Gilbert
(1540-1609) que criou o adjetivo elétrica para descrever a for¢a de atragdo. A origem
da palavra grega elektron significa ambar (PAULING, 1966).

O cientista inglés George Johnstone Stoney concluiu, em 1874, que a
eletricidade existe em unidades descontinuas, e que essas unidades se encontram
associadas aos atomos. Em 1891 ele sugeriu o nome elétron para a unidade
descontinua de eletricidade, relata Pauling (1966).

Thomson a partir de seus experimentos concluiu que a unidade de eletricidade
era um corpo, chamado por ele de corplsculo. Esses corplsculos possuem uma
massa muito menor do que a do &tomo de qualquer elemento conhecido, e sdo do
mesmo carater independentemente da fonte da qual sédo originados.

O primeiro local em que os corpusculos foram detectados foi um tubo (de
Crookes) altamente exaurido pelo qual passava uma descarga elétrica. Quando uma
descarga elétrica é enviada através de um tubo suas laterais brilham com uma
fosforescéncia verde viva formando uma linha reta a partir do catodo (eletrodo por
onde a eletricidade negativa entra no tubo) o que péde ser demonstrado por um
experimento feito ha muitos anos por Sir Willian Crookes (THOMSON, 1906;
THOMSON, 1907).

Duas justificativas eram apontadas a época por fisicos quanto a
fosforescéncia no tubo. A primeira, apoiada principalmente por fisicos ingleses, era
gue os raios sdo corpos eletrificados negativamente e dispararam do catodo com
grande velocidade. A segunda era uma ideia defendida principalmente pelos fisicos
alemaes, para eles os raios sao algum tipo de vibracao etérea ou ondas. A primeira
justificativa era defendida por Thomson pois 0s raios eram desviados por um ima da
mesma maneira que particulas eletrificadas negativamente em movimento
(THOMSON, 1906).

Thus, if the particles are moving horizontally from east to west, and the
magnetic force is horizontal from north to south, the force acting on the
negatively electrified particles will be vertical and downwards.

When the magnet is placed so that the magnetic force is along the direction
in which the particle is moving, the latter will not be affected by the magnet
(THOMSON, 1906, p. 146).
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Para maior detalhamento de sua teoria, em 1907 Thomson publica o livro The

Corpuscular Theory of Matter onde traz a ideia de que um atomo € constituido de

corpusculos (corpos de carga negativa, hoje chamado de elétron) e de eletricidade
positiva (THOMSON, 1907).

A distinctive feature of this theory the one from which it derives its name is the
peculiar way in which the negative electricity occurs both in the atom and when
free from matter (THOMSON, 1907, p.2).

We suppose that the negative electricity always occurs as exceedingly fine
particles called corpuscles, and that all these corpuscles, whenever they
occur, are always of the same size and always carry the same quantity of
electricity (THOMSON, 1907, p. 2).

Esses corpusculos teriam uma massa muito pequena gquando comparada a

massa do menor atomo conhecido: o de hidrogénio, sendo sempre iguais entre si.

de atomos:

atomo.

(...) the mass of the corpuscle is only about 1/1700 of that of the hydrogen
atom. Thus the atom is not the ultimate limit to the subdivision of matter; we
may go further and get to the corpuscle, and at this stage the corpuscle is the
same from whatever source it may be derived (THOMSON, 1907, p.10).

Além disso, esses corpusculos seriam unidade fundamental de todos os tipos

The corpuscle appears to form a part of all kinds of matter under the most
diverse conditions; it seems natural, therefore, to regard it as one of the bricks
of which atoms are built up (THOMSON, 1907, p.11).

A organizacdo dos corpusculos depende da quantidade total destes, no

When there is only one corpuscle the solution is very simple: the corpuscle
will evidently go to the centre of the sphere (THOMSON, 1907, p.104).

When there are two corpuscles inside a sphere of positive electricity they will,
when in equilibrium, be situated at two points A and B, in a straight line with
the centre of the sphere and such that OA = OB= % where a is the radius of

the sphere. We can easily show that in this position the repulsion between A
and B is just balanced by the attraction of the positive electricity and also that
the equilibrium is stable. We may point out that A B the distance between the
corpuscles is equal to the radius of the sphere of positive electrification
(THOMSON, 1907, p. 104-105).

Three corpuscles inside a single sphere will be in stable equilibrium when at
the corners of an equilateral triangle whose centre is at the centre of the
sphere and whose side is equal in length to the radius of that sphere; thus for
three as for two corpuscles the equilibrium position is determined by the
condition that the distance between two corpuscles is equal to the radius of
the sphere of positive electrification (THOMSON, 1907, p. 105-106).

Four corpuscles if at rest cannot be in equilibrium When in one plane, although
the co-planar arrangement is possible and stable when the four are in rapid
rotation. When there is no rotation the corpuscles, when in stable equilibrium,
are arranged at the corners of a regular tetrahedron whose centre is at the
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centre of the sphere of positive electrification and whose side is equal to the
radius of that sphere; thus we again have the result that the distance between
the corpuscles is equal to the radius of the positive sphere (THOMSON, 1907,
p. 106).

Six corpuscles will be in stable equilibrium at the corners of a regular
octahedron, but it can be shown that the equilibrium of eight corpuscles at the
corners of a cube is unstable (THOMSON, 1907, p. 106).

Além dessas possibilidades, para atomos com mais de 5 corpusculos,
Thomson propds duas situagdes. No primeiro, eles seriam arranjados em 1 anel e o

desequilibrio gerado seria resolvido através da insercédo de corpusculos no centro:

If we It is shown, however, that we can have a ring containing more than five
corpuscles in equilibrium if there are other corpuscles inside the ring. Thus,
though a ring of six corpuscles at the corners of a regular hexagon is unstable
by itself, it becomes stable when there is another corpuscle placed at the
centre of the hexagon, and rings of seven and eight corpuscles are also made
stable by placing one corpuscle inside them. To make a ring of nine corpuscles
stable, however, we must have two corpuscles inside it, and the number of
corpuscles required inside a ring to keep it stable increases very rapidly with
the number of corpuscles in the ring (THOMSON, 1907, p. 107-108).

Para explicitar quantos corpusculos deveriam ficar no centro do anel para que
esse se estabilizasse, Thomson exibe uma tabela onde n é o nimero de corpusculos
em um anel e i 0 numero de corpusculos que devem ser colocados no centro (Tabela
1).

Tabela 1: Representacédo de Thomson para a distribuigédo de corpdsculos em um atomo com um anel

n. |5 |6.]7.18 ]9 |10.|12. | 13. | 15. |20.| 30. | 40.
i. /0. 1. ]1. /1. ]2 |3 | 8 |10.]15. |39.]101. 232

Fonte: THOMSON, 1907, p. 107-108

Portanto, ao observamos a Tabela 1 podemos visualizar que um atomo com
20 corpusculos no total (n + i) tera 12 no anel (n) e 8 no centro (i). Um atomo com 131
corpusculos totais tera 30 no anel e 101 no centro.

A Segunda situacao corresponde a dispor os corpusculos em uma série de
anéis concéntricos. Para esses casos também foi apresentada uma tabela (Tabela 2)

informando a quantidade de corpusculos em cada um dos anéis:

Tabela 2: Representac¢@o de Thomson para disposicao de corpusculos em anéis concéntricos

T 112 |3 (4 |5 |6 |7 [8 |9 10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19 | 20

Anell |1 |2 |3 |4 |5 |5 |6 |7 |8 |8 |8 |9 1010 (10 (11| 11|11 |11 |12

Anel 2 1 1|1 112 |3 (3 |3 |4 |5 |5 |5 |6 |7 |7

Anel 3 1 1 1 1

Fonte: Adaptado de THOMSON, 1907, p. 107-108
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A tabela 2 é uma adaptacao reduzida da versao original que tinha a descricao
para até 100 corpusculos. Aqui descrevemos T como numero total de corpusculos em
um atomo. Dessa forma temos que atomos com 10 corpusculos terdo 8 no anel 1, 2
no anel 2, &omos com 18 corpusculos terdo 11 no anel 1, 6 no anel 2 e 1 no anel 3.

Portanto, podemos perceber que, diferentemente do que é exposto em muitos
materiais de ensino, os corpusculos ndo se distribuem de forma aleatéria e o modelo
nada tem a ver com um pudim de passas, panetone ou qualquer outra analogia que
tais materiais vém fazendo conforme citam Toledo e Dias (2018). A proposta de
Thomson é fundamentalmente matematica, pois sdo calculadas as distancias ideais

tendo em vista a repulsdo das cargas de mesmo sinal.

2.2 Os NiVEIS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO QUIMICO

Apos diversas mudancgas no curriculo de Quimica, Johnstone (2009) salienta
gue pesquisas mostraram que estdo ainda presentes nos curriculos as mesmas
dificuldades dos alunos identificados na década de 1970. Mesmo depois de tantos
anos de pesquisa sobre o ensino de Quimica, muitos problemas ainda existem.

Johnstone (2009) ressalta que nesse periodo nao faltou ensino de Quimica
entusiastico ou materiais bem elaborados, além de muitos projetos de exceléncia. No
entanto, o que as pesquisas mostram é que nada disso mudou o descontentamento
dos alunos quanto ao ensino de Quimica. O que o autor interpreta dessas
observacbes € que pode estar faltando uma compreensdo de como os alunos
aprendem. Parte dessas pesquisas foi voltada a psicologia, questionando como o0s
alunos aprendem. Produzindo diretrizes universalmente aplicaveis para uma revisao
geral do que é ensinado nas escolas secundarias e posteriores, ou seja, como 0S
alunos aprendem, assimilam e reproduzem o que é ensinado.

Nessa perspectiva, Johnstone (2009) desenvolveu e usou um modelo
baseado no processamento de informacdes. Para o autor, qualquer professor pode
usar esse modelo como regra pratica no ensino cotidiano. Esse modelo aborda como
0 aluno aprende e ressalta que outros modelos encontram um local dentro dele, como

elementos da teoria de Piaget e Ausubel.
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O principio do trabalho de Ausubel é utilizar o que os alunos ja sabem ou que
pensam que sabem ou entendem. Desse modo, Johnstone (2009) elaborou um

esquema de seu modelo incorporando os elementos da teoria de Ausubel (Figura 1).

Figura 1: Modelo de aprendizagem que incorpora elementos das teorias de Ausubel

Ideias ;

Filtro de
Eventos % =
Percepcao Armazenamento

Concepcoes ;

Informacoes Memoria de

Externas ) longo prazo
Filtro de Controle

Fonte: Adaptado de Johnstone (2009, p. 23)

Para Johnstone (2009), o principio da teoria de Ausubel apresenta nossos
interesses, NOSSOS preconceitos e nossas crengas, que, juntos controlam como
lidamos com novas informacdes. Isso afeta o que selecionamos dos estimulos
sensoriais ao nosso redor, como processamos 0s estimulos e como armazenamos
informacfes. Cada um de nés temos um filtro Unico, pelo qual selecionamos
individualmente o que nos interessa, o que faz sentido e o que € importante.

E provavel que um leitor selecione informacdes que diferem das selecionadas
por outro, a depender do seu conhecimento, interesses, preconceitos e crencas
anteriores. Nesse ponto estd o problema do ensino: a informacdo ndo pode ser
transferida intacta de um professor para um aluno. A Unica maneira pela qual um
professor pode estar razoavelmente assegurado de que um aluno recebeu a
informacgédo e entendeu o que se pretendia, é por intermédio de uma discussao entre
o professor e o0 aluno, onde esses possam trocar informacdes. Ausubel fez muitas
discussdes sobre a maneira como os alunos armazenam ideias na memoria de longo
prazo por Johnstone (2009) aborda que adicionando memdria de trabalho (espaco de
trabalho) ao modelo da Figura 1, podemos ver onde os estagios de Piaget se
encaixam (Figura 2). Piaget descreveu quatro estagios de desenvolvimento: sensorio,

pré-operacional, operacional concreto e operacional formal.
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Discipulos de Piaget, como Pascaul-Leone, Case e Scardamalia, propuseram
um espaco de memoria de trabalho que cresce com a idade e atinge um maximo aos
16 anos. Baddeley estendeu e desenvolveu este trabalho de maneira util e prética, o
gue resultou na ideia de um espaco de trabalho limitado no qual ocorre o pensamento
consciente, reunindo novas informacOes admitidas pelo filtro e informacdes
recuperadas da memoria de longo prazo. Neste espaco haveria as interacoes,
procurando ligacfes entre o conhecimento antigo e o novo, ou seja, compreendendo
0 novo e se preparando para o armazenamento na memoria de longo prazo. As vezes,
as ligacdes estdo “com defeito” e dao origem a estruturas alternativas; ou, ndo era
possivel estabelecer vinculos, ou seja, nenhum entendimento era alcancado e as

informacdes eram rejeitadas ou aprendidas mecanicamente (JOHNSTONE, 2009).

Figura 2: Modelo de aprendizagem que incorpora elementos da teoria de Piaget e dos alunos de

Piaget
Armazenagem
Ideias ; %
Fixacao
Filtro de
Eventos H Percepcao % Armazenamento
- ~ Processamento
oncepgoes ; E
InformacGes Espaco de Trabalho Memodria de
Externas longo prazo

Recuperagdo
Filtro de Controle

Fonte: Adaptado de Johnstone (2009, p. 23).

Assim, esse espaco de trabalho tem duas funcgOes: reter informacoes
temporariamente e processa-las. Trata-se de um espaco compartilhado. Se muita
informac&o precisar ser mantida, resta pouco espago para o processamento. Por outro
lado, se muito processamento for feito, pouca informacdo podera ser mantida
(JOHNSTONE, 2009). Para que se possa evitar essa sobrecarga na memoria de
trabalho (Working Memory Space) do aluno € importante que esse tenha em sua
memoria de longo prazo as fixacbes. E fundamental comecar com a ideia de filtro
(Filter) que é orientado pelo que os alunos ja sabem e pelo que os interessa. Esse

modelo sugere que devemos comegar onde os alunos estdo, com seus interesses e
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experiéncia, e guia-los para a descoberta de novas ideias entre aquelas ja
familiarizadas. Ou seja, as fixacdes fardo uma ligacado dos conhecimentos prévios dos
alunos (o que eles ja sabem) com novos conhecimentos (0 que se pretende ensinar).
Assim, o0 modelo nos leva a selecionar um ponto de partida que se encaixa no que ja
esta na memoria de longo prazo de um aluno (JOHNSTONE, 2009).

Diante disso, Johnstone salienta que muita coisa ainda precisa mudar na

maneira de ensinar Quimica e seus conteudos:

Muito do que ensinamos é aceito como fundamental e imutével, e ainda assim
sabemos que muitos de nossos alunos simplesmente ndo estdo entendendo
a mensagem. Qualquer professor experiente conhece a frustracéo de ver, nas
respostas dos exames, evidéncias de incompreensdo, apesar de nossos
melhores esforcos, e ainda assim continuamos perpetuando a situagéo
porque "é assim que a quimica é". J& era tempo de pensarmos no impensavel
e questionarmos nossa aceitacdo da situacdo. Se 40 anos de pesquisa e
engenhosidade ndo encontraram uma “cura”, outra coisa deve ser feita.
Algum contetido quimico tera que ser removido do curriculo do ensino médio,
alguns tépicos terdo que ser reduzidos e alguns terdo que ser remarcados
para se ajustarem ao que sabemos agora sobre aprendizado. Os pontos de
partida e a énfase no ensino de quimica também devem mudar
(JOHNSTONE, 2009, p. 25, traducéo do autor).

Assim, o autor apresenta um modelo que busca explicar as trés maneiras pelas
guais olhamos ou representamos a Quimica e suas mudancgas quimicas. O autor
aborda que essa ciéncia pode ser visualizada em trés componentes: macro e tangivel,
molecular e invisivel, simbolico e mateméatico. Esse modelo ndo apresenta niveis de

hierarquia (Figura 3).

Figura 3: Modelo de Johnstone para os Niveis de Representagdo do Conhecimento Quimico

Macro e Tangivel

Molecular e Invisivel Simbdlico e Matematico

Fonte: Adaptado de Johnstone (2009, p. 24)
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Johnstone (2009) destaca que durante uma aula o professor pode passar por
todas as partes deste triangulo. Como exemplo, o autor cita que segurando um tubo
de ensaio de uma solugao azul o professor poderia dizer: “Tenho aqui uma solucao
aquosa de sal de cobre. A cor azul deve-se a hidratacdo dos ions de cobre, escrito
como Cu?*(aq)” (p.24). Diante deste exemplo, nota-se que o professor passou pelos
trés vértices do triangulo e chegou em seu centro. Podemos dizer entdo, que o
professor esteve no Macro e Tangivel ao mostrar o tubo de ensaio com a solucéo
azul, passando para o Molecular e Invisivel quando relata a hidratagdo dos ions de
cobre e finalizando com o Simbdélico e Matematico quando escreve Cu?*(q) para
representar o estado de oxidacdo do Cobre. Assim, o professor finda no centro do
triangulo, pois passou por todas as arestas (JOHNSTONE, 2009).

A abordagem do professor pode estar em qualquer parte do triangulo, pois
aborda e discute simultaneamente os trés aspectos do conhecimento quimico. No
entanto, Johnstone (2009) enfatiza que € muito facil, ou deveria ser, para o professor
percorrer o triangulo, mas como seria entdo para o aluno? Se pensarmos nas
problematicas do ensino de Quimica de maneira analitica, a fonte das dificuldades se
tornara evidente, aborda o autor. Esse tridangulo é uma ferramenta Util para estimar a
carga que esta sendo colocada ha memoaria de trabalho do estudante. O autor destaca
gue a sobrecarga de conceitos dificulta a compreensdo dos conhecimentos quimicos
por parte dos alunos.

Para Johnstone (2009), o modelo sugere que devemos comecar onde 0s
alunos estdo, com seus interesses e experiéncia e leva-los a descobrir novas ideias
entre os familiares. Assim, a memoria de longo prazo ja contém ancoragens para o
gue queremos ensinar e o filtro esta4 preparado e pronto para uso. A memoéria de
trabalho ndo corre o risco de sobrecarga, destaca o autor. Porém, observando o
exposto por Johnstone (2006, 2009) para que haja uma melhor compreensdo da
Quimica, é importante que os alunos transitem pelos trés vértices do triangulo, que
por sua vez perpassa os trés componentes da Quimica. No entanto, é importante que
o professor trabalhe um vértice de cada vez, passando pelos outros vértices até levar
0 aluno para o centro do triangulo, o que permite que ndo haja uma sobrecarga de
informagdo para o estudante. O autor ressalta ainda a importancia de se repensar

sobre o0 que vem sendo ensinado, no entanto, n&do significa que se tem ensinado uma
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Quimica que nao contribui para aprendizagem, mas que se tem ensinado uma
Quimica inadequada na hora e no caminho errados.

Nessa mesma perspectiva, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) discutem
a elaboracdo de um curriculo de Quimica que é organizado de modo a possibilitar
uma interacdo entre o discurso cientifico da Quimica e o discurso cotidiano. No
entanto, os autores ressaltam que para gque isso aconteca, o discurso cientifico deve
fazer sentido para o aluno, trazendo-lhe significados. A Quimica tem como objetos de
investigacao os materiais, as substancias, suas propriedades, sua constituicdo e suas
transformagdes, e no centro de todas essas investigagdes, encontram-se 0s materiais

e as substancias (MORTIMER et al. 2000), representados na Figura 4.

Figura 4: Inter-relaces entre os objetos e focos de interesse da Quimica

Propriedades

Substancias
e Materiais

Constituigédo Transformagdes

Fonte: MORTIMER et al. 2000, p.276

Mortimer et al. (2000) destacam que para cada um desses conteudos pode-
se utilizar um referencial que permita analisar as diversas possibilidades de
abordagem. Assim, é importante distinguir trés aspectos do conhecimento quimico:
fenomenoldgico, tedrico e representacional. Os aspectos fenomenoldgicos referem-
se aos fendbmenos de interesse da Quimica de maneira concreta e/ou visivel, aqueles
gue temos acesso indiretamente ou até mesmo que estejam materializados na
atividade social. O aspecto teorico refere-se as informacdes de natureza atdmica-
molecular, sdo explicagcbes baseadas em modelos abstratos e que englobam
entidades ndo diretamente perceptiveis. O aspecto representacional, por sua vez
agrupa os conteudos de natureza simbdlica necessarios para a compreensdo de
informacfes expressas em linguagem quimica, tais como formulas e equacdes

guimicas. As inter-relacdes entre esses trés aspectos sédo apresentadas na Figura 5.
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Figura 5: Inter-relacBes entre os aspectos do conhecimento quimico

Fenomenolégico

Tedbrico Representacional

Fonte: MORTIMER et al. 2000, p. 277

Mortimer et al. (2000) salientam que para haver uma aprendizagem, é
fundamental uma articulagdo entre os trés aspectos, ou seja, que 0s trés sejam

trabalhados igualmente.

A maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos enfatiza
sobremaneira o aspecto representacional, em detrimento dos outros dois. A
auséncia dos fendmenos nas salas de aula pode fazer com que os alunos
tomem por “reais” as férmulas das substancias, as equagbes quimicas e os
modelos para a matéria. E necessério, portanto, que 0s trés aspectos
comparecam igualmente. A producédo de conhecimento em Quimica resulta
sempre de uma dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade.
Mesmo porque nao existe uma atividade experimental sem uma possibilidade
de interpretacdo (MORTIMER et al. 2000, p. 277).

Nesse sentido, mesmo que o aluno ndo detenha o conhecimento cientifico
para fazer determinada interpretacao, ele o far4 de maneira implicita, com suas ideias
de senso comum. A abordagem de Johnstone (2009) é feita sob o ponto de vista do
curriculo de Quimica do ensino médio e até mesmo no ensino superior, ja a
abordagem de Mortimer et al. (2000) € uma proposta de curriculo para o ensino médio.
Nessa perspectiva percebemos que as duas abordagens podem ser utilizadas em
gualquer nivel de ensino, notamos que no Brasil, pelo exposto na BNCC e no Curriculo
em Movimento do Distrito Federal normatizar os conceitos basicos de Quimica devem
estar presentes a partir do ensino fundamental. Destacamos entdo a importancia de
se fazer uso do modelo dos trés niveis do conhecimento quimico também nos anos
finais do ensino fundamental pois € quando surgem os primeiros contatos dos alunos
com a tematica.

Diante do exposto, notamos grande similaridade entre as representacdes
expostas pelos dois autores. Neste trabalho, no entanto, faremos uso dos termos
macroscopico (marco e tangivel), representacional (simbdlico e matematico) e
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submicroscopico (molecular e invisivel), tendo como base os trabalhos de Johnstone
(2006; 2010). “Os conceitos devem ser construidos a partir do macroscopico e
gradualmente enriquecidos com aspectos submicroscépicos e representacionais”
(p.28, traducéo nossa). Observacao Macroscopica é a descricdo do que € observado,
visualizado na atividade; a Interpretacdo Submicroscépica sédo as teorias cientificas
gue sao utilizadas a fim de explicar os fendbmenos estudados e o Nivel
Representacional sdo as expressfes da linguem quimica, fisica ou matematica, que
se incluem: formulas, equac¢fes, modelos representacionais, gréaficos etc.), relatam
Silva, Machado e Tunes (2019).

Na sessdo a seguir discutiremos sobre a experimentacdo no ensino de

Ciéncias a fim de relaciona-la aos trés niveis do conhecimento quimico.

2.3 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO

Nesta sessao foram realizadas discussdes sobre a experimentagao no ensino
de Ciéncias, bem como a importancia da experimentacdo demonstrativo-investigativa

e sua contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem.

2.3.1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

“Ciéncia é mais que um corpo de
conhecimento. E uma forma de pensar’
CARL SAGAN

Como abordado na sesséo 1.3, percebemos que ha muito tempo se discute
sobre experimentacao no Ensino de Ciéncias. No ensino de Quimica néo é diferente.
A experimentacdo no ensino vem sendo alvo de discussao em varias legislacfes, no
entanto, ainda hoje nos deparamos muitas vezes com 0os mesmos problemas de
décadas atras. Assim, neste momento discutiremos a experimentacdo no ensino de
Ciéncias, como as pesquisas apresentam sua importancia e como pode ser

trabalhada por meio de experimentos que estejam inseridos na realidade do aluno e
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associando-os ao conhecimento cientifico, como relatam Silva, Zanon (2000),
Guimaraes (2009) e Silva, Machado e Tunes (2019).

No que tange as discussOes que retratam a abordagem historica sobre a
experimentacdo na educacéo brasileira, ha algumas décadas discute-se sobre como
utilizar a experimentagdo em sala de aula. Guimardes (2009) destaca que existem
muitas criticas sobre o ensino tradicional, no qual o professor transmite o conteudo e
os alunos séo considerados apenas ouvintes. Uma dessas criticas € o fato de néo
existir nesse tipo de ensino a valorizacao dos conhecimentos prévios dos estudantes
na abordagem dos conteddos. Esse e outros fatores podem contribuir para o
desinteresse dos alunos pela aprendizagem.

Dentre as criticas mais apresentadas por pesquisadores da educacdo,
destaca-se a maneira que a experimentacédo é realizada, ou seja, quais 0s objetivos
gue guiam a experimentacdo. Vimos no decorrer do contexto histérico que a
experimentacdo teve grande evidéncia em discussfes educacionais no Brasil, no
entanto, muitas criticas ainda perduram quanto a sua utilizacdo. Entre essas,
Guimaréaes (2009) aborda que a experimentacdo no ensino de quimica ndo deve ser
utilizada como uma “receita de bolo”, quando os estudantes seguem um roteiro e
devem obter os resultados esperados pelo professor.

Silva e Zanon (2000) e Silva, Machado e Tunes (2019) defendem que muitos
professores acreditam que a funcdo da experimentacdo € comprovar a teoria em
laboratorio, outros, no entanto, acreditam que no laboratério, a partir dos
experimentos, os alunos consigam chegar a descoberta de determinada teoria, sem o
auxilio do professor. Assim, a maneira que a experimentacao foi introduzida e a forma
como vem sendo utilizada nas aulas de ciéncias devem-se ao equivoco de objetivos
e de intencionalidades, visivelmente expressos no sentido das interacées e das
aprendizagens em sala de aula (SILVA; ZANON, 2000, p.135).

Muitas das dificuldades apresentadas na utilizacdo da experimentacdo, em
sala de aula, devem-se a maneira que o curriculo e os professores propdem a
atividade pratica, pois geralmente sdo mal concebidas, confusas e carentes do valor
real da educacédo. O principal ponto em questéo, destacado por Hodson (1994), é um
curriculo valido do ponto de vista filoso6fico e pedagogicamente mais eficaz, ou seja,
gue descreva fielmente a verdadeira préatica cientifica e que garanta uma

aprendizagem adequada, sendo um curriculo claro sobre o objetivo de uma licdo
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concreta. E importante que se escolha uma atividade de aprendizado que atenda a
esses objetivos, que seja direcionada para facilitar o desenvolvimento conceitual e
tenha uma projecéo diferente de uma cujo objetivo € ajudar os alunos a entenderem
aspectos especificos do método cientifico para gerar interesse em ciéncia ou para
fornecer informagdes sobre a historia, o desenvolvimento e impacto social de uma
ideia, processo ou artefato. Esse tipo de trabalho néo é facil, porque os professores
tendem a usar o trabalho pratico descrito por um manual.

Nesse sentido, é essencial uma adaptacao das atividades préticas, que se
tenham objetivos claramente expressos e que possam contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem. Silva e Zanon (2000) defendem que é fundamental a atuacao
pedagogica do professor nessas atividades, com intervencgdes e proposicoes para que
os alunos relacionem as novas explicacdes referentes a experimentagdo com os fatos
explorados em sala de aula. Para as autoras, essa exploracdo refere-se a
problematizacdo, tematizacdo e conceitualizacdo com base em determinados
aspectos praticos/fenomenolégicos vivenciados.

Pesquisas mostram que a atividades praticas como meio de aquisicdo do
conhecimento cientifico sédo dificeis de interpretar e pouco conclusivas, ou seja, é
possivel ressaltar apenas que nao se pode afirmar que o trabalho pratico é superior a
outros métodos e, em determinados momentos, parece ser inutil, relata Hodson
(1994).

Nessa perspectiva, Almeida (1998, 2001) destaca que muitas evidéncias de
trabalhos de investigacdo, apresentados por pesquisadores que abordam sobre
experimentacao no ensino, relatam que o trabalho experimental geralmente realizado
nas aulas de ciéncias nem sempre contribuem para que 0s objetivos sejam atingidos.
Assim, a ineficiéncia educativa decorre das atividades experimentais que geralmente
sdo demonstracdes e/ou verificagdes de um fato ou teoria. Almeida (1998) sintetiza
0s objetivos das atividades experimentais em quatro dominios principais:

1) Relativo a uma melhor compreenséao dos aspectos tedricos;

2) Relativos a fatores motivacionais;

3) Relativos ao desenvolvimento de capacidades e técnicas experimentais; e

4) Relativos a aprendizagem da abordagem significativa.

A autora relata que a atividade experimental visa promover nos alunos o

interesse e motivacao pelas aulas de ciéncias, além de uma maior compressao dos
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conteudos cientificos. O trabalho experimental ndo se restringe apenas a
experimentacdo e observacdo, mas envolve a verbalizacdo e discusséo de ideias, a
hipotese, a reflexdo e avaliacdo critica do trabalho desenvolvido e a resolugcéo de
problemas abertos (ALMEIDA, 1998).

Muitas vezes o experimento realizado em sala de aula aparece como uma
forma de diversdo, sem nenhuma contextualizacdo e sem questionamentos a respeito
do que foi realizado. Hodson (1994) ressalta que os experimentos em laboratorio
podem ndo trazer nenhum conhecimento cientifico para o aluno, tendo em vista que
geralmente a atividade experimental ndo passa de uma mera distracao de conceitos
importantes ao invés de estimular o desenvolvimento.

Hodson (1994) afirma que € necessario menos praticas e mais reflexdes. Os
alunos precisam discutir e interpretar suas descobertas, oferecendo explica¢cdes sobre
0 comportamento observado, fazendo uso de conceitos abstratos, sendo estes os
verdadeiros objetivos da aprendizagem. Neste sentido, Silva e Zanon (2000) relatam
ainda que é amplamente vigente a definicdo de experimentacdo como mera atividade
fisica dos alunos, na qual ha apenas manipulacéo dos experimentos. Para Guimaraes
(2009), a experimentacdo no ensino de ciéncias pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais, que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
guestionamentos e investigacao.

Silva e Zanon (2000) salientam que as atividades praticas em aula precisam
propiciar um momento de discussdo tedrico-pratica, que transcende o nivel
fenomenoldgico e os saberes cotidianos dos alunos. Geralmente, apds a realizacao
de uma atividade experimental, os alunos elaboram um relatério, que comumente
restringe-se nos procedimentos, materiais usados e observacgdes, desconsiderando
as explicacbes e conceituacbes do nivel tedrico-conceitual (abordamos essas
relacdes na sessao 2.3, ver Johnstone e Mortimer). As explicagdes/ teorizagdes, que
se referem ao uso de determinadas linguagens e modelos teoricos proprios as
ciéncias sao impossiveis de serem desenvolvidas pelos alunos de forma direta e
requerem a atuacao pedagogica do professor (SILVA, ZANON, 2000).

Dias (1998) ressalta que para se iniciar uma aprendizagem quimica é
fundamental observar fenbmenos quimicos, formular interrogacdes e questdes a
conceber, realizar experiéncias e interpretar os resultados das experiéncias

realizadas. Para o autor, saber Quimica consiste em saber observar, questionar e
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realizar experimentalmente, que em resumo consiste em “saber fazer” e esse fazer
deve ser realizado pelo aluno.

Para Dias (1998), a Quimica é uma dessas Ciéncias com a particularidade de
se encontrar intimamente ligada a vida real, estando presente praticamente em todas
as atividades humanas produtivas. Por ser uma ciéncia experimental ligada ao dia a
dia, a Quimica detém os “materiais” indispensaveis no processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, a aprendizagem inicial de uma ciéncia requer motivacao
e interesse, porém, estes aspectos ndo sao satisfeitos plenamente sem o
envolvimento e participacdo ativa dos estudantes na realizacdo das experiéncias.
Outra particularidade da Quimica € que seu vinculo com a vida real torna possivel a
contextualizacdo do seu ensino com recursos e fenémenos fisicos do dia a dia, o que
contribui para o desenvolvimento da curiosidade do aluno e possibilita a formacgéo do
pensamento cientifico, abordagem que seré explorada a seguir.

2.3.2 A EXPERIMENTACAO E O PROCESSO DE FORMACAO DO PENSAMENTO CIENTIFICO

A experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade
experimental que permite a articulacao entre fenbmenos e teorias. Dessa forma, o
aprender Ciéncias € sempre uma relacao entre fazer e pensar (SILVA, MACHADO,
TUNES, 2019). Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) abordam que a relacdo entre a
experimentacdo e a teoria € bem mais complexa do que muitos professores pensam
e é, também por isso, raramente equacionada e pensada, assim, em sala de aula. E
importante considerar outras possiveis alternativas mais enriquecedoras como
experiéncias intencionalmente orientadas para levar a resultados nado esperados e
referéncia a resultados que vém da literatura.

E comum entre os professores a atribuicdo da atividade experimental & funcéo
de comprovar as teorias cientificas para os alunos. Assim, a atividade experimental é
vista como uma estratégia de ensino. No entanto, Silva, Machado e Tunes (2019)
enfatizam que a atividade cientifica de experimentacdo ndo concretiza a teoria. A
atividade experimental promove o afastamento do mundo concreto que o homem tem
de si, ou seja, ela trata do abstrato. Afirmar que ela € um meio de motivar e facilitar a

aprendizagem do aluno por supostamente concretizar a teoria seria um equivoco.
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Nessa perspectiva, para que as atividades experimentais consigam articular
teoria e préatica, elas demandam bons planejamento e conduc&o. E fundamental que
os professores tenham a lucidez quanto ao papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias, salientam Silva, Machado e Tunes (2019). Para os autores, a
experimentacdo, quando utilizada num aspecto mais critico, pode contribuir para que
0s estudantes conhecam a Ciéncia como uma constru¢cdo humana, como verdades
transitorias e ndo como verdades imutaveis. A experimentacdo utilizada nessa
perspectiva deve favorecer o desenvolvimento do pensamento analitico dos
estudantes. A seguir apresentaremos discussdes sobre atividades experimentais

Demonstrativo-Investigativas.

2.3.3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVAS

O ensino por investigacdo apresenta varios aportes fundamentais. Existem
procedimentos determinantes no desenvolvimento de competéncias por parte dos
alunos, as quais terdo sua importancia e aplicabilidade também em outros contextos,
como coleta e selecdo de informacdes, previsibilidade, formulacdo de hipéteses,
elaboracao de estratégias ou planos de acdo, analise de informacdes e resultados,
argumentac&o e comunicacdo, entre outros (CLEMENT, CUSTODIO, FILHO, 2015).

O desenvolvimento de competéncias acaba sendo possivel, pois, no ensino
por investigacdo, assume-se que o estudante tem um papel ativo no processo
de ensino-aprendizagem; sendo ele o autor de sua aprendizagem. Além
disso, o que viabiliza o desenvolvimento de competéncias € a presenca de
conteldos conceituais (conceitos, principios e modelos), procedimentais
(técnicas e estratégias de resolucéo adotadas; argumentacdo oral e escrita)
e atitudinais (juizos, normas e valores) no desenvolvimento de atividades de
carater investigativo (CLEMENT, CUSTODIO, FILHO, 2015).

Clement, Custddio e Filho (2015) enfatizam que o desenvolvimento de
competéncias acaba sendo possivel, pois, no ensino por investigacdo, assume-se que
o0 estudante tem um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, o0 que
possibilita que participe das discussdes e expresse suas ideias. Assim, atividades
didaticas organizadas de acordo com o ensino por investigacdo podem ajudar no

aprimoramento do desempenho dos estudantes na sociedade, auxiliando no

61



desenvolvimento da capacidade e da autonomia para enfrentarem situagoes-
problema do dia a dia.

Pelo exposto, torna-se importante discutir como as atividades experimentais
demonstrativo-investigativas podem ser utilizadas em sala de aula a fim de relacionar
teoria e prética e desenvolver o pensamento critico dos alunos. Para Carvalho (2011),
ao se ensinar Ciéncias por investigacdo proporciona-se aos alunos oportunidades
para olharem os problemas do mundo, elaborando a partir desses planos e estratégias
de acdo. Silva, Machado e Tunes (2019) destacam que as atividades experimentais
demonstrativo-investigativas, sdo aquelas que o professor apresenta fenbmenos
simples, podendo introduzir aspectos teéricos que estejam relacionados ao que foi
observado durante a experimentacao.

Silva, Machado e Tunes (2019) apresentam que atividades experimentais
demonstrativo-investigativas trazem como aspectos positivos: sua utilizacdo inserida
a aula tedrica, contribuem com maior participagcdo dos estudantes permitindo
interacdes com o0s outros alunos e com o professor, possibilitam melhor compreenséo
por parte dos alunos sobre a relacéo experimento-teoria, permitem o levantamento de
concepcgdes prévias dos estudantes atrelada a formulacdo de questdes que gerem
conflitos cognitivos, desenvolvem as habilidades cognitivas por meio de formulagao e
teste de hipéteses, entre outros.

E importante que as atividades experimentais demonstrativo-investigativas
sejam conduzidas na perspectiva de experiéncias abertas. Essas experiéncias sao
aquelas em que os fendbmenos sao observados e o0s alunos conseguem sob
orientacdo do professor relaciona-las com uma teoria, ressaltam Silva, Machado e
Tunes (2019). No que tange as atividades experimentais, 0s autores apresentam uma
maneira de conduzir uma atividade experimental demonstrativo-investigativa a fim de
alcancar resultados mais efetivos no processo de ensino-aprendizagem, observando
as etapas a seguir:

1 - Iniciar pela formulacdo de uma pergunta que desperte o interesse e a
curiosidade dos estudantes.

2 - Trabalhar a distingéo dos trés niveis do conhecimento quimico, partindo-
se da observagdo macroscopica;

3 - Solicitar que os alunos formulem hipo6teses, ou seja, possiveis explicacbes

para o fendmeno observado;

62



4 - O professor deve recorrer as teorias cientificas disponiveis que expliquem
o fenbmeno observado a nivel atbmico molecular, ou seja, a explanacéo do contetudo
teorico;

5 - Realizacdo de discussbes para o esclarecimento de duvidas sobre os
fendbmenos observados e o0s conceitos tedricos que os explicam;

6 - Introduzir a expressao representacional como uma sintese do que foi
observado e do que foi explicado;

7 - Responder a pergunta inicialmente formulada, utilizando os conceitos
discutidos durante a atividade.

8 - Discutir sobre possiveis implicacdes do fenédmeno, estas podem ser
sociais, culturais, politicas, econdmicas, tecnologicas, ambientais etc. e de sua
viveéncia em geral relacionadas a atividade experimental. E importante discutir
aspectos positivos e negativos ao conhecimento cientifico e tecnoldgico quando
associado.

9 - Discutir sobre a possivel geracdo de residuos para a realizacdo dos

experimentos.

2.4 OBJETIVO GERAL

Planejar, desenvolver e avaliar em que medida o uso da experimentacéo pode

contribuir para a melhoria do ensino dos Modelos Atdmicos de Dalton e Thomson.

2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar quais os conceitos de Quimica que a BNCC e o Curriculo em Movimento
apresentam no Ensino Fundamental nos anos precedentes ao 9° ano;

e Selecionar experimentos com base nos conteudos apresentados na BNCC e no
Curriculo em Movimento que possam ser utilizados para discutir os Modelos

Atbmicos de Dalton e Thomson;
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Utilizar os trés niveis do conhecimento quimico na articulagdo entre os
experimentos e os Modelos Atémicos de Dalton e Thomson;
Elaborar uma Proposta de Acdo Profissional (PAP) que possa contribuir com o

processo de ensino-aprendizagem dos Modelos Atémicos de Dalton e Thomson;
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 ANALISE DA BNCC E DO CURRICULO EM MOVIMENTO

A fim de definir os experimentos que foram utilizados durante a realizacéo da
das atividades experimentais, foi realizada uma analise da Base Nacional Comum
Curricular e do Curriculo em Movimento do Distrito Federal no que se referem aos
conteudos de Ciéncias do 6° ao 9° do ensino fundamental, tendo como finalidade
selecionar os topicos de Ciéncias voltados para a area de Quimica no ensino
fundamental que foram utilizados para discutir as teorias atbmicas de Dalton e

Thomson.

3.2 DESCRICAO DAS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA COLETA DE DADOS

Diante do momento atual que temos vivenciado em 2020/2021 com a
pandemia do COVID-19, as atividades propostas foram realizadas de maneira remota.
Para tanto, selecionamos uma escola publica de ensino fundamental da regido de
Sobradinho-DF. A atividade foi divulgada em grupos de WhatsApp e os alunos que
tiveram interesse em participar se inscreveram por meio de um formulario do Google
Forms. Os inscritos apresentaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinado pelo responsavel (Apéndice 1).

12 (doze) alunos se inscreveram para participar da atividade, no entanto
devido a dificuldades de acesso a internet, nem todos os estudantes puderam estar
presentes em todos os momentos de todas as atividades. Mesmo diante de todos os
contratempos, 0s estudantes que se voluntariam em participar dessa pesquisa se

demonstraram interessados diante de sua execucdo. As respostas referentes as
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questdes propostas foram enviadas pelos estudantes de maneira privada pelo
WhatsApp, as demais discussdes foram abertas e feitas durante o encontro.
Foram realizados quatro encontros de aproximadamente 120 minutos cada,

organizados conforme Quadro 3.

Quadro 3: Organizacéo das atividades

Encontro 1 Miscibilidade d_e.dlferentes Modelo Atébmico de Dalton
materiais
Semana 1
Encontro 2 Experimento de Dilatacéo Modelo Atémico de Dalton
) L Modelo Atdmico de
Encontro 3 Experimento de Eletrostatica Thomson
Semana 2
Discussdes finais e Modelos Atbmicos de Dalton
Encontro 4
encerramento Thomson

Fonte: a autora

As atividades foram realizadas pelo Google Meet. Os experimentos utilizados
foram gravados e apresentados nos encontros.

Para os resultados apresentados nesta pesquisa foram levados em
consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes, o conhecimento cientifico e a
importancia dessa abordagem para a sociedade

As guestdes apresentadas pelos estudantes foram avaliadas com base na
Andlise de Conteudo de Bardin (2011). Para a autora, a andlise de conteddos
perpassa por trés fases: a pré-analise; a exploracdo do material e tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretagao.

Como ressalta Bardin (2011), a pré-analise € a fase da organizagcdo e
corresponde a um periodo de intuiges, mas tem por objetivo tornar operacionais e
sistematizar as ideias iniciais de maneira a conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operacdes sucessivas, num plano de analise. No entanto, esse
processo de organizagéo € bem flexivel. Essa fase se inclui a leitura “flutuante” que é
um primeiro contato com os documentos que serao analisados.

Nessa perspectiva foi feita a transcricdo dos encontros com as falas dos
estudantes e da pesquisadora. O material foi analisado conforme os objetivos
propostos nesta pesquisa. Realizamos uma exploracdo do material conforme a
Analise de Conteudo de Bardin (2011).
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As respostas apresentadas pelos estudantes foram avaliadas de acordo com
0 uso adequado dos termos cientificos, ou seja, se o0s estudantes apresentaram ou
nao conhecimento cientifico. A classificacdo foi dividida em adequada (quando
apresenta conceitos satisfatorios), parcialmente adequada (quando em parte
apresenta conceitos satisfatorios) e inadequada (quando ndo apresenta conceitos
satisfatérios) tendo como base de avaliacdo o exposto pela comunidade cientifica e
cada Modelo Atdmico proposto. Os desenhos dos alunos foram avaliados com base
no referido Modelo Atdmico.

Ressaltamos que cada estudante recebeu um codigo com a letra “E”, seguido
de um numero, de 1 a 12. Esse cbdigo se manteve 0 mesmo em todos 0s encontros.

Todos os experimentos foram realizados de acordo com os Momentos
propostos por Silva, Machado e Tunes (2019) que foram adaptados e resumidos no
Quadro 4:

Quadro 4: Descricdo dos Momentos para realizacdo de atividades experimentais demonstrativo-
investigativas

MOMENTO ATIVIDADE DESCRICAO

Perguntas e Perguntas e questionamentos a respeito do que 0s

0 . estudantes acreditam que ir4d acontecer em cada
Questionamentos | _. ~ q
situacéo apresentada.
1 Experimento Realizacdo do experimento.
~ Descrever o que foi visualizado durante a realizagéo
2 Observacao

do experimento.

Perguntar por meio de questbes pré-definidas, para
3 HipoGteses gue os alunos levantem hipéteses, ou seja, possiveis
explicagbes para o fendmeno observado.

O professor deve recorrer as teorias cientificas
Interpretagéo disponiveis que expliquem o fenébmeno observado a

4 : A ; .
Submicroscoépica | nivel atbmico molecular. Este momento se refere ao
conteudo tedrico.
. ~ Esclarecimento de duvidas sobre os fendmenos
5 Discussdes . o .
observados e 0s conceitos tedricos que os explicam.
6 Expresséao Introduzir a expressao representacional como um
representacional | resumo do que foi observado e do que foi explicado.
Responder novamente a(s) pergunta(s) feita (s) no
momento 3, tendo como base as discussdes
. realizadas no decorrer da atividade e levando em
7 Sintese

consideracdo, além do que foi observado, a
interpretacdo submicroscépica e a expressao
representacional.
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Continuacao

MOMENTO ATIVIDADE DESCRICAO

Discutir sobre possiveis implicacdes do fenédmeno.
Estas podem ser sociais, -culturais, politicas,
8 Implicacdes econdmicas, tecnoldgicas, ambientais etc. e de sua
vivéncia em geral relacionadas a atividade
experimental.

Discutir sobre a possivel geragéo de residuos para a

9 Residuos ; N :
realizacao dos experimentos.

Fonte: adaptado de Silva, Machado e Tunes (2019)

Encontro 1 - Experimento: Miscibilidade de Diferentes Materiais — Modelo

Atdmico de Dalton

Objetivo: Explicar por que alguns materiais sdo misciveis e outros séo
imisciveis em agua, bem como a organizacdo dos a&tomos para explicar densidade
com base no Modelo Atémico de Dalton.

Conforme apresentado no Quadro 4 as atividades foram divididas em 9
momentos:

Momento Zero - Perguntas e Questionamentos: O encontro teve inicio com
a realizacdo de perguntas e questionamentos a respeito do que o0s estudantes
acreditavam que aconteceria em cada situacéo apresentada.

Primeiro Momento - Experimento: Sugerindo-se utilizar a experimentacéo
de forma investigativa, apds 0s questionamentos, realizou-se o experimento sobre a
miscibilidade de diferentes materiais. Inicialmente foi apresentado aos estudantes 6
(seis) béqueres, cada um com um material: agua oxigenada, vinagre, alcool 70° INPM,
Oleo de soja, areia e agua.

Segundo Momento - Observagdo: Como abordado por Johnstone (1994), é
importante trabalhar um nivel do conhecimento quimico por vez. Nesse segundo
momento daremos atencdo a questdo macroscopica. Este momento consiste na
observacéao dos estudantes e discussdes sobre os fendmenos observados. Durante a
realizagdo do experimento, os discentes foram questionados sobre o que achavam
gue aconteceria se fosse adicionada agua em cada um dos 5 (cinco) béqueres, bem

como relatar o que foi observado apés cada demonstragao.
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Terceiro momento - Hipo6teses: o0s estudantes tiveram que formular
hipoteses sobre o que observam durante o experimento, para tanto, foi solicitado que
respondessem as seguintes perguntas:

1 - Por que o alcool, a 4gua oxigenada e o vinagre sdo misciveis (se
misturam) em agua?

2 - Por que o dleo de soja e a areia sdo imisciveis (ndo se misturam) em
agua?

As perguntas foram utilizadas com o objetivo de avaliar as concepgdes prévias
sobre o que foi observado, as respostas foram enviadas pelo WhatsApp de forma
privada.

Foi solicitado ainda que os estudantes fizessem desenhos de como imaginam
0s atomos em cada uma das misturas apresentadas, a fim de se perceber como os
discentes acreditam ser a interagdo entre os constituintes, as respostas foram
enviadas pelo WhatsApp de forma privada.

Quarto Momento - Interpretagcdo Submicroscopica: Diante das discussodes
realizadas durante o momento anterior, foi introduzida a interpretacdo
submicroscopica. Foram realizadas indagagcdes sobre a natureza das “coisas”, até
chegar ao termo “atomo”.

Esse momento foi pautado pela explicacdo sobre a Teoria Atémica de Dalton
com as seguintes abordagens:

e A vida de Dalton;

e Como Dalton representava os atomos e elementos simples e compostos;

e O Modelo Atdmico de Dalton na representacédo de atomos e substancias;

e Misturas de gases;

e Estados fisicos da matéria;

e Organizagdo dos atomos/moléculas; e

e Discussdo do experimento e os principais pontos da Teoria Atdmica de
Dalton com base nos trés niveis do conhecimento quimico: macroscépico,
representacional e submicroscopico.

Quinto Momento - Discussdes: Foram realizadas discussdes sobre as
respostas enviadas pelos estudantes no terceiro momento, a partir dessas respostas,
foram esclarecidas davidas sobre o atomo bem como os conceitos miscibilidade e

densidade.
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Sexto Momento - Expressdo Representacional: Diante de tudo o que foi
observado e explicado foram feitas discussfes sobre a representacdo do atomo por
Dalton e sua relacdo com os desenhos feitos pelos estudantes.

Sétimo Momento - Sintese: Foi solicitado que os alunos respondessem no
caderno, novamente as questdes apresentadas no terceiro momento, agora tendo
como base também suas interpretacfes submicroscopicas sobre os fendbmenos e
tendo em vista todas as discussoes realizadas no encontro.

1 - Por que a agua oxigenada, o &lcool e o vinagre sdo misciveis em agua?

2 - Por que a areia e 0 6leo séo imisciveis em agua? Por que o 6leo fica na
parte superior ao ser colocado no mesmo recipiente com agua? Por que a areia fica
na parte inferior quando colocada num mesmo recipiente com agua?

Essas questbes foram apresentadas aos estudantes objetivando perceber a
compreensao deles diante de tudo o que foi exposto, s6 que neste momento com base
em uma interpretacdo submicroscopica e embasados na Teoria Atbmica de Dalton.
As respostas foram enviadas pelo WhatsApp de forma privada.

Oitavo momento - Implicagbes: Foram realizadas discussdes inerentes a
importancia destes conhecimentos para a sociedade

Nono momento - Residuos: Foi abordado quanto ao descarte dos materiais

utilizados.

Encontro 2 - Experimento de Dilatag&do - Modelo Atdmico de Dalton

Objetivo: Discutir o Modelo Atdmico de Dalton com base em um experimento
de dilatac&o térmica.

Tendo-se como base o proposto por Silva, Machado e Tunes (2019), Quadro
4, a atividade foi realizada da seguinte maneira:

Momento Zero - Perguntas e Questionamentos: O encontro teve inicio com
a realizacdo de perguntas e questionamentos a respeito do que o0s estudantes
acreditavam que iria acontecer na situacao apresentada.

Primeiro Momento - Experimento: Realizacdo do experimento “Anel de

Gravesande”.
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Segundo Momento - Observagéo: Os estudantes tiveram que observar o
gue acontece com a esfera do experimento antes, durante e apds seu aquecimento.

Terceiro Momento - Hipoteses: partindo-se da observacdo macroscopica
dos estudantes, apds assistir ao video, tiveram que formular hipéteses sobre o que
observaram a partir das questdes a seguir:

1 - Por que a esfera depois de aquecida ndo passa mais pelo anel?

2 - Por que depois de algum tempo a esfera volta a passar pelo anel?

As questdes do terceiro momento foram apresentadas para se perceber a
concepcgao prévia dos estudantes e suas observacdes macroscoépicas diante de um
experimento. As hipéteses foram enviadas pelo WhatsApp de forma privada.

Quarto Momento: Interpretacdo SubmicroscoOpica: Foram realizadas
discussoes referentes a dilatacao, tendo como base a teoria atbmica de Dalton.

Quinto Momento - Discussdes: Foram realizadas discussdes sobre as
respostas enviadas pelos estudantes no terceiro momento, a partir dessas respostas,
foram esclarecidas duvidas sobre dilatacéo.

Sexto Momento - Expresséo representacional: Diante do que foi observado
e abordado foram feitas discussdes sobre a representacédo do atomo por meio de um
modelo representacional (imagem) enfatizando o que acontece com 0s atomos
guando um material é dilatado.

Sétimo Momento - Sintese: Tendo como base o que foi exposto, 0s
estudantes tiveram que novamente responder a seguinte questdo (apresentada no
terceiro momento) e enviar de forma privada pelo WhatsApp.

1 - Por que a esfera depois de aquecida nédo passa mais pelo anel?

A questdo foi feita para que pudéssemos relembrar as discussbes
apresentadas no encontro anterior quanto ao atomo e avaliar a interpretacao
submicroscopica dos estudantes diante do experimento.

Oitavo Momento - Implicagfes: Os estudantes foram questionados quanto
a importancia desse estudo para a sociedade e se tem alguma aplicacdo no nosso
cotidiano. Foi exibido um video sobre as juntas de dilatacdo da Ponte Juscelino
Kubitschek (JK) do Distrito Federal (DF) e imagens de juntas de dilatacdo em pontes
e prédios. Os alunos tiveram que responder a seguinte questao:

1 - Qual a funcdo de uma junta de dilatagao?
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As respostas foram enviadas de forma privada pelo WhatsApp. Diante da
guestao, foi verificada a abordagem de conceitos técnicos presentes nas respostas
dos estudantes.

Nono Momento - Residuos: Foi abordado o descarte dos materiais

utilizados.

Encontro 3 - Experimento de Eletrostatica - Modelo Atémico de Thomson

Objetivo: Discutir o Modelo Atémico de Thomson com base em experimentos
de eletrostatica.

Tendo-se como base a abordagem proposta por Silva, Machado e Tunes
(2019), Quadro 4, deu-se inicio as atividades seguindo:

Momento Zero - Perguntas e Questionamentos: O encontro teve inicio com
a realizacdo de perguntas e questionamentos a respeito do que o0s estudantes
acreditavam que aconteceria em cada umas das situacdes apresentadas.

Primeiro Momento - Experimento: Iniciou-se a realizagdo de experimentos
sobre eletrizagdo por atrito. O experimento foi dividido em seis partes utilizando
diferentes materiais em cada uma.

Segundo Momento - Observacéo: Para cada parte apresentada, foi pedido
aos estudantes que descrevessem os fendbmenos observados.

Terceiro Momento - Hipoteses: A fim de se compreender a percep¢éo dos
estudantes diante dos fendmenos observados, foram questionados:

Questéao 1: “Por que vocés acham que esses fendbmenos aconteceram? Como
vocés explicariam os fenbmenos observados?”

Os discentes escreveram 0 que observaram em cada um dos casos. As
respostas foram enviadas pelos alunos por Whatsapp. O questionamento realizado
aqui foi utilizado para avaliar a observacdo macroscoépica dos estudantes diante do
experimento e o conhecimento prévio diante da tematica. Os discentes também foram
guestionados sobre o que acreditam ter no atomo que gera essa atragao ou repulsédo
entre 0os materiais.

Quarto Momento - Interpretagdo Submicroscopica: Neste momento foi

relembrado o Modelo Atémico de Dalton e enfatizando que diversos fendmenos nao
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podem ser explicados por sua teoria. Discutiu-se entdo sobre o Modelo Atémico de
Thomson, iniciou-se com a apresentacéo de um video do experimento “Tubo de Raios
Catodicos”, semelhante ao realizado por Thomson. Os estudantes foram
guestionados diante de todos os casos apresentados.

Foram realizadas no encontro as seguintes discussoes:

e Avida de Thomson;

e Estudo dos gases e o tubo de raios catodicos;

e Discusséo sobre elétrons;

e Ganho e perda de elétrons;

e Discusséo sobre Eletricidade Estatica;

e Diferenca de cargas;

e Atracdo e Repulsao;

e Expressao representacional;

e Principais pontos da Teoria Atémica de Thomson.

Quinto Momento - Discussdes - Este momento foi destinado as discussdes
e duvidas dos estudantes diante dos conceitos apresentados, bem como termos
expostos em suas respostas, como ima.

Sexto Momento - Expressao representacional: Foram feitas discussdes
sobre a representacdo do atomo por meio de um modelo (imagem) enfatizando suas
cargas elétricas.

Sétimo Momento - Sintese: ap6s todas as discussdes apresentadas, 0s
estudantes tiveram que responder a pergunta apresentada no terceiro momento, s6
que agora tendo como base todas as explicacOes e levando em consideragao a Teoria
Atbmica de Thomson.

Questdo 2: expliqgue o que acontece em cada parte do experimento
apresentado.

A questdo foi realizada para avaliar a interpretagdo submicroscopica dos
estudantes e o conhecimento cientifico com base na tematica proposta, tendo em vista
todas as discussdes realizadas no encontro. As respostas foram enviadas pelo
WhatsApp de forma privada.

Oitavo Momento - Implicagfes: foram levantadas questdes cotidianas sobre
a tematica, enfatizando a importancia do conhecimento apresentado. Foram relatados

casos como: levar choque ao encostar em alguém; pentear os cabelos com pente de
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plastico deixam frizz; ndo sair e entrar no carro durante o abastecimento dos carros,
e algumas observacdes sobre fabricas de tecidos.

Foram passados aos alunos dois videos, o primeiro apresentando um
acidente durante o abastecimento de um carro em posto de gasolina e o segundo de
um acidente em um caminh&o de transporte de tecido. Os alunos foram questionados
sobre o que foi observado e a importancia desses estudos.

Nono Momento - Residuos: Discutiu-se sobre a geracdo de residuos dos

materiais utilizados no experimento.

Encontro 4: Discussdes finais e encerramento

Objetivo: Perceber o conhecimento cientifico no dia a dia tendo como
referéncia as Teorias Atémicas de Dalton e Thomson.

Este encontro ndo foi pautado pelos momentos, foi destinado as discussdes
gerais sobre o que foi abordado no decorrer das atividades. Considerando o objetivo
deste encontro e visando perceber a intepretacdo dos estudantes diante de
fenbmenos cotidianos, foram apresentadas duas situacdes das quais resultaram
discussbes abertas sobre cada uma. Desejavamos perceber aqui se os estudantes
conseguem associar aquele contetdo trabalhado em sala de aula com fendmenos do

dia a dia.

Situacao 1 - Espanador de po eletrostatico

O encontro teve inicio com a apresentacdo de um video utilizando um
Espanador Eletrostatico. A fim de analisar a percepc¢éo dos alunos diante da atividade,
foi pedido que respondessem:

1 - Explique o funcionamento de um espanador eletrostatico.

Situacéo 2 - Colher com mancha de corante (Ac¢afréo)

Foi mostrada aos estudantes uma colher de plastico manchada com o corante
“acafrao”, pediu-se que os estudantes respondessem:

2 - Porque a colher fica manchada apds seu contato com o corante, € 0

mesmo ndo acontece, por exemplo, com uma colher de metal?
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Para finalizar a atividade, foi realizada leituras de trechos dos livros de Dalton
e Thomson relatando suas Teorias Atbmicas, empregando-as aos experimentos
propostos nos encontros anteriores. Durante a leitura foram relembrados os

experimentos e a aplicabilidade cotidiana da temética.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) E DO CURRICULO EM
MOVIMENTO DO DISTRITO FEDERAL

Com o objetivo de selecionar os experimentos que foram efetivados na
investigacao, foi realizada uma analise de como o contetdo de Quimica é apresentado
na BNCC e no Curriculo em Movimento do Distrito Federal nos anos finais do ensino
Fundamental na disciplina de Ciéncias.

A BNCC apresenta a relacdo das unidades tematicas, Objetos de
Conhecimento (Anexo 1) e Habilidades (Anexo 2) que devem ser observadas no
processo de ensino aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental.

Os conteudos de Ciéncias voltados para a area de Quimica no ensino
fundamental apresentam-se explicitos na Unidade Tematica Matéria e Energia, no
entanto podemos perceber a abordagem implicita da Quimica nas demais unidades
tematicas. Para a realizacdo dessa proposta levaremos em consideracdo somente 0s
objetos de conhecimento dispostos na unidade tematica Matéria e Energia. Nesse
sentido, apresentam-se no (Anexo 2) somente as Habilidades propostas pela BNCC
voltadas a essa unidade tematica.

JA4 no Distrito Federal, a organizacdo curricular da educacdo bésica é
abordada no Curriculo em Movimento da Educacdo Basica. O Curriculo em
Movimento segue a mesma direcdo da BNCC, conteudos voltados ao ensino de
guimica no ensino fundamental estdo presentes do 6° ao 9° ano. No entanto, esse
curriculo apresenta os conteudos e 0s objetivos que serdo abordados em cada
Unidade Tematica (Anexo 3), porém de forma mais detalhada do que a maneira como

0s conteudos séo apresentados na BNCC.
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E percebida uma grande relacdo do Curriculo em Movimento do Distrito
Federal com a BNCC. Nota-se a insercdo do ensino de Quimica do 6° ao 9° ano,
explicitamente ou implicitamente no Curriculo. No entanto, observa-se que para o 6°
ano do ensino fundamental os conteddos de Quimica propostos sdo apresentados em
Seus aspectos macroscopicos, 0 que conseguimos observar, e em alguns momentos
representacionais, como algumas formulas quimicas. Ja no 9° ano comecam a surgir
abordagens submicroscopicas do conteudo, inclusive aparece de maneira explicita
tanto nas Habilidades apresentadas na BNCC quanto nos objetivos da aprendizagem
apresentados no Curriculo em Movimento. Nesse sentido, ressaltamos a importancia
de os alunos reconhecerem os trés niveis no conhecimento quimico.

Bem como a BNCC, na literatura apresenta-se a importancia de se estudar os
Modelos Atémicos, Mortimer (1995) aborda que o estudo dos Modelos Atdmicos tem
um papel fundamental por ser este o alicerce da Quimica. Para o autor tanto os
estudantes do ensino fundamental como do ensino médio apresentam concepcdes
alternativas sobre essa abordagem, ndo conseguindo relacionar os Modelos Atémicos
com o comportamento da matéria.

Nesse sentido, compreende-se que a temética Estrutura da Matéria é
conteudo a ser abordado no 9° ano do Ensino Fundamental. A partir das analises
realizadas, foram escolhidas as atividades experimentais que trazem relacdo com o0s
Modelos Atomicos de Dalton e Thomson tendo em vista os conteudos de Matéria e
Energia estudando pelos alunos nos anos finais do ensino fundamental. Nessa
perspectiva poderemos relacionar o conhecimento prévio dos alunos vindo das
aprendizagens tedricas bem como seus conhecimentos cotidianos.

Pelo exposto foi possivel buscar experimentos que permitissem discussdes
sobre o Modelo Atdmico de Dalton e Thomson que trazem relagdo com os conteudos
de Ciéncias abordados nos anos finais do ensino fundamental (Quadro 5).

Quadro 5: Modelos Atémicos abordados relacionados aos conteldos trabalhados nos anos
precedentes ao 9° ano do Ensino Fundamental

Misturas 6° ano Modelo Atémico de Dalton
Dilatacdo Térmica 7° ano Modelo Atémico de Dalton
Fendmenos Elétricos 8° ano Modelo Atémico de Thomson

Fonte: a autora
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Nesse sentindo, foram gravados videos dos experimentos. Todos os videos

utilizados para apresentacdo da experimentacdo podem ser acessados pelos links

presentes no Quadro 6.

Quadro 6: Links dos videos apresentados nas nos encontros

Encontro DESCRICAO LINK
1 Experimento de miscibilidade. https://youtu.be/3s _GsgDazSc
2 Experimento de dilatac&o https://youtu.be/bkA7dVXLLEwW
2 S:Iggﬁtenili jnuonglg de dilatagdo https://globoplay.globo.com/v/8302113
3 Tubo de raios catédicos mgol\s/l:llwww.voutube.com/watch?szcxbmK4X
3 Eletrizacdo por Atrito - PARTE | | https://youtu.be/baJINgymDfw
3 Eletrizacdo por Atrito - PARTE Il | https://youtu.be/fvOOgdkc1WM
3 Eletrizacao por Atrito - PARTE Il | https://youtu.be/7900 1ReTrg
3 Eletrizacao por Atrito - PARTE IV | https://youtu.be/4IKOQDo05wI
3 Eletrizacdo por Atrito - PARTE V | https://youtu.be/98H4RQ4Y0as
3 Eletrizacdo por Atrito - PARTE VI | https://youtu.be/PJZt5trVUKQ
3 Estatica — Tecidos gt;%s://Www.voutube.com/watch?v:GiiU4VvU
3 Estatica — Abastecimento (\(t\tlgi:llwww.voutube.com/watch?v:JmOVCDF
4 Espanador de p6 eletrostatico https://youtu.be/TAPkGcs3deo

Fonte: a autora

4.2 ORGANIZAGAO DOS ENCONTROS

4.2.1 A TEORIA ATOMICA DE DALTON (ENCONTRO 1)

NuUmero de participantes: 12 estudantes
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https://youtu.be/3s_GsqDazSc
https://youtu.be/bkA7dVxLLEw
https://globoplay.globo.com/v/8302113
https://www.youtube.com/watch?v=JcxbmK4XmBM
https://www.youtube.com/watch?v=JcxbmK4XmBM
https://youtu.be/baJINgymDfw
https://youtu.be/fvOOgdkc1WM
https://youtu.be/79oo_1ReTrg
https://youtu.be/4IKOQDo05wI
https://youtu.be/98H4RQ4Y0as
https://youtu.be/PJZt5trVUkQ
https://www.youtube.com/watch?v=GjiU4VvUSPo
https://www.youtube.com/watch?v=GjiU4VvUSPo
https://www.youtube.com/watch?v=Jm0vCDFYysk
https://www.youtube.com/watch?v=Jm0vCDFYysk
https://youtu.be/TAPkGcs3deo

A atividade teve inicio com a realizagdo de um experimento intitulado
Miscibilidade de Diferentes Materiais. O experimento foi gravado anteriormente e
passado em partes para os estudantes. Como um dos objetivos desta pesquisa € a
utilizacdo de atividades experimentais com viés investigativo, apresentaremos aqui
algumas das discussdes feitas durante a realizacdo dos experimentos, e,
posteriormente os resultados. Como exposto na metodologia as atividades seguiram

0 modelo proposto por Silva, Machado e Tunes (2019):

Momento O - Perguntas e Questionamentos
Inicialmente foram apresentados aos estudantes 6 (seis) béqueres (Figura 6),
cada um contendo um material: agua oxigenada, vinagre, areia, 6leo de soja, alcool

70° e 4gua.

Figura 6: Béqueres contendo os materiais

Agua Oxigenada Vinagre Areia Oleo de soja Alcool

Fonte: a autora

Antes da realizacdo do experimento, os estudantes foram questionados sobre
0 que acham que aconteceria em cada situacdo apresentada. Como relatado por
Johnstone (2009), é importante iniciar a abordagem a partir daquilo que os estudantes
j& sabem ou pensam que sabem ou entendem. A abordagem investigativa tem
fundamental importancia no desenvolvimento desta atividade, assim, a interacdo com
os discentes se torna imprescindivel. As perguntas realizadas objetivavam despertar
0 interesse dos estudantes para o0 experimento. A seguir apresentamos alguns
dialogos que foram feitos no inicio do encontro, antes da exposi¢cao do experimento.
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Pesquisadora: O que vocés acham que acontece se eu adicionar agua no béquer
gue contém agua oxigenada?

E11: ela vai oxidar ou reduzir.

E3: acho que vai diminuir a concentracdo, existe agua oxigenada de 50, 40, 30, 20,
10 e 5 volumes

E10: vai aumentar a quantidade e ficar mais liquida

Pesquisadora: O que vocés acham que acontece se eu adicionar agua no béquer
gue contém vinagre?

E9: Nao sei se vai acontecer que nem o 6leo, porgue o 6leo sobe né? E a agua fica
em baixo (SIC).

E10: Vai se misturar.

Pesquisadora: O que vocés acham que acontece se eu adicionar agua no béquer
gue contém areia?

E4: A areia vai sugar a agua. A areia vai ficar molhada.

E3: Nao sei, eu acho que a agua dilui a areia nao.

Pesquisadora: O que vocés acham que acontece se eu adicionar agua no béquer
gue contém alcool 70° INPM?

E3: Acho que o volume diminui também, ndo vai mais ter alcool 70

Pesquisadora: O que vocés acham que acontece se eu adicionar agua no béquer
gue contém oleo de soja?
E9: O dleo vai subir, ele sobe

E4: O dleo vai ficar por cima, porque a densidade do 6leo é menor que a da agua

Ja nessa primeira manifestacéo, € possivel perceber, pelo didlogo, que os
estudantes apresentam um conhecimento cotidiano atrelado a utilizacdo de termos
técnicos, como “oxidar”. Por isso, consideramos importante discutir os conceitos
explicitados pelos discentes, pois concordamos com Mortimer, Machado e Remanelli
(2000) que defendem a elaboracdo de um curriculo de Quimica interagindo com o

discurso cientifico e cotidiano. Essas discussdes vieram a tona no Momento 5.

80



Momento 1 — Experimento: ApGs as perguntas e questionamentos, foi realizado o
experimento.

Momento 2 - Observacao: Este momento consiste na descri¢do do que foi observado
no experimento. Os materiais podem ser misciveis ou imisciveis em agua. E possivel
observar que os materiais imisciveis podem ficar na parte superior ou na parte inferior

do recipiente (Figura 7).

Figura 7: Béqueres contendo as misturas

TS
)
’l i~
v
i ]

Agua Oxigenada Vinagre Areia Alcool Oleo de soja
Fonte: a autora

Apos colocar agua nos béqueres, os estudantes tiveram que responder o que
aconteceu com os materiais de cada recipiente, ou seja, o que foi observado
macroscopicamente em cada um dos casos. As respostas dos estudantes sao

apresentadas a seguir:

Parte |

Estudantes: Misturou.

E9: A cor ficou mais fraca.
Parte Il

Estudantes: misturou.
Parte IlI

Estudantes: Nao misturou.
Parte IV

Estudantes: Misturou.
Parte V

Estudantes: Ndo misturou, o 6leo ficou em cima.
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Momento 3 - HipOteses: A partir da observacdo macroscopica, os discentes puderam
levantar hipéteses para explicar os fendmenos, para tanto, responderam as seguintes
questdes:

Questdo 1A - Por que o alcool, a agua oxigenada e o vinagre sao misciveis (se
misturam) em agua?

Questao 2A - Por que o 6leo de soja e a areia séo imisciveis (ndo se misturam) em
agua?

Os alunos n&o conheciam o termo “miscibilidade”, seu conceito foi entdo
discutido antes do envio das respostas pelos discentes.

O objetivo de todas as atividades apresentadas nesta pesquisa € perpassar
pelos trés niveis do conhecimento quimico, sendo abordados separadamente, a fim
de ndo sobrecarregar a memaria de trabalho conforme relata Johnstone (2009). Por
ter enfatizado que os discentes deveriam levantar suas hip6teses sobre apenas o que
foi observado, esperava-se que eles expusessem apenas suas observacoes
macroscopicas, ou Seja, 0 que viram acontecer, porém, alguns apresentaram
interpretacdes submicroscopicas. Nesse sentido, a primeira analise foi para quantificar
guantos discentes explicaram o fendbmeno por uma intepretacdo macroscépica,
submicroscopica ou hibrida, guando ambos os vieses aparecem no discurso (Tabelas
3 e 4). As respostas foram enviadas de maneira privada pelo WhatsApp.

Tabela 3: Questédo 1A - Por que o alcool, a agua oxigenada e o vinagre sdo misciveis (se misturam)
em agua?

Macroscoépica | Submicroscopica Hibrida TOTAL
Participantes 8 4 0 12
Porcentagem 67% 33% 0% 100%

Fonte: a autora

Tabela 4: Questao 2A - Porque o 6leo de soja e a areia sdo imisciveis (ndo se misturam) em agua?

Macroscoépica Submicroscépica Hibrida TOTAL
Participantes 9 0 3 12
Porcentagem 75% 0% 25% 100%

Fonte: a autora
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As discussdes foram realizadas objetivando identificar as concepgdes prévias
dos estudantes. No entanto, mesmo enfatizando que as respostas deveriam ser com
énfase naquilo que observaram, alguns estudantes trouxeram interpretactes
submicroscopicas, como podemos observar nas respostas apresentadas a seguir.

As respostas foram enviadas pelo WhatsApp de forma privada.

Pesquisadora: Com base no que foi observado e com o conhecimento de vocés

expligue o que aconteceu no experimento respondendo: Questdo 1A - Por que o

alcool, a 4gua oxigenada e o vinagre sao misciveis (se misturam) com a agua?
Algumas respostas apresentadas pelos estudantes bem como sua

classificacdo sdo apresentadas a seguir:

Observagc@o macroscopica:
E5: Porgue eles tém agua na composicao.

E8: Pois eles séo soluveis na agua.

Intepretacdo submicroscopica:
E1l: Porque a 4gua também tem elementos que também contém no alcool, na agua
oxigenada e no vinagre.

E7: Porque as ligacdes deles sdo mais fracas.

Pesquisadora: Com base no que foi observado e com o conhecimento de vocés
expligue o que aconteceu no experimento respondendo: Questao 2A- Porque a areia

e 0 Oleo sédo imisciveis (ndo se misturam) com a agua?

Algumas respostas apresentadas pelos estudantes bem como sua

classificagao séo apresentadas a seguir:

Observacédo Macroscopica
E5: Eles ndo tém agua na composicao.
E7: A dgua é mais densa que o 6leo, a areia é mais densa que a agua.

E8: Pois eles tém densidades diferentes da agua.
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Interpretacéo Hibrida
E1l: Pois 0 6leo é menos denso que a agua, e a areia € composta por minerais que
nao se diluem na agua. A areia fica por baixo ao se juntar com a agua porque contém
elementos quimicos diferentes, que faz com que o 4&tomo fique mais pesado ou mais
leve.

A partir da analise foi observado que todos fizeram uso de termos técnicos,
tais como: densidade, composicao, diluicdo e elementos. Entretanto muitas vezes de

maneira inadequada. Por exemplo:

Questao 1A
E3: Porque séo liquidos e com densidade igual a da agua
E11l: Porque a densidade do alcool, da agua oxigenada e do vinagre é mais baixa que

a da 4gua

Questao 2A
E1l: Pois o0 0leo € menos denso que a agua, e a areia € composta por minerais que
ndo se diluem na dgua. A areia fica por baixo ao se juntar com a agua porque contém
elementos quimicos diferentes, que faz com que o atomo figue mais pesado ou mais
leve
E4: Porque a areia € um solido fica em baixo e o 6leo tem densidade menor que a da
agua e fica em cima

Os dados quantitativos de adequabilidade estdo expostos na Tabela 5 e
Tabela 6 onde podemos verificar que 42% dos pesquisados, ndo usam 0s termos
técnicos de modo completamente adequado na questdo 1A e apenas 8% usaram 0

termo de modo adequado na questao 2A.
Assim, mesmo que o discente faca uso de termos técnicos, esses muitas

vezes sao utilizados de forma equivocada, ou seja, eles conhecem o termo, mas néao

compreendem seu significado.
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Tabela 5: Abordagem cientifica presente nas respostas dos estudantes (Questédo 1A)

Parcialmente
Adequada Adequada Inadequada TOTAL
Participantes 5 2 5 12
Porcentagem 42% 16% 42% 100%
Fonte: a autora
Tabela 6: Abordagem cientifica presente nas respostas dos estudantes (Questao 2A)
Parcialmente
Adequada Adequada Inadequada TOTAL
Participantes 1 3 8 12
Porcentagem 8% 25% 67% 100%

Fonte: a autora

Percebeu-se que muitos estudantes utilizaram o termo densidade para
justificar a miscibilidade ou imiscibilidade dos materiais, o0 que pudemos notar nas
falas do E1, E7 e E8. Relatos semelhantes ja foram apresentados na literatura,
Broietti, Ferracin e Arrigo (2018), em pesquisa realizada com exploracédo do conceito
de densidade, as autoras relataram que os estudantes apresentam duvidas quanto ao
seu conceito relacionando-o a flutuabilidade dos corpos. As autoras relatam que é
comum os alunos associarem os termos flutuabilidade e imiscibilidade com o conceito
de densidade.

As autoras enfatizam que ha necessidade de mais discussfes quanto a
abordagem, bem como discussbes de diferentes estratégias que possam auxiliar
nessa aprendizagem nos diversos niveis de ensino. Pelo exposto, ressaltados que a
conceituacdo de densidade com base na teoria atbmica de Dalton pode ser uma
estratégia de ensino-aprendizagem, como veremos posteriormente.

Advertimos ainda que as atividades aqui presentes foram elaboradas para sua
realizacdo no ensino fundamental, por isso ndao sao abordadas questbes como
polaridade nas discussbes sobre densidade nem termodinamica para explicar o
motivo de algumas substancias serem misciveis ou ndo em agua.

Silva, Machado e Tunes (2019) destacam que o professor deve dar atencéo as
repostas formuladas pelos estudantes que diferem muito do conhecimento cientifico
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aceito, assim, é importante realizar dialogos e formular questdes desafiadoras de
modo que os estudantes exercitem suas habilidades argumentativas.

Com base nas respostas apresentadas pelos estudantes, algumas discussdes
foram realizadas. Foi explicado que a densidade do material € importante para realizar
sua identificacdo, sendo entdo uma propriedade especifica da matéria, ou seja, cada
material apresenta uma densidade diferente. Foi também discutida a relacéo entre
miscibilidade e densidade, tendo como base as repostas apresentadas anteriormente

pelos discentes. Outras discussdes foram concretizadas:

Pesquisadora: Por que alguns materiais sdo misciveis e outros imisciveis em agua?
E12: Quem tem densidade menor dilui na agua.

Pesquisadora: Considerando isso, o 6leo deveria diluir na 4gua, ja que vocés me
falaram que a densidade dele € menor que a da agua.

E4: A consisténcia deles precisa ser parecida.

Pesquisadora: O sal de cozinha é miscivel ou imiscivel em agua?

Estudantes: miscivel

Pesquisadora: Mas ele nédo € liquido, por que entéo ele dilui na agua?

Os estudantes ndo deram nenhuma resposta.

A conducgao da discusséo explicitada foi feita considerando o exposto por
Sisto (1993). O autor relata a importancia de considerar a geracdo de um conflito
cognitivo no didlogo com o discente. Segundo o autor, esse conflito “trata-se em
decorréncia, de fornecer elementos que nao estdo sendo considerados, e, portanto,
negativos, para o sujeito cognoscente, de modo que tenham a funcéo de perturbacdes
cognitivas” (p.43). Assim, se espera que ao expor a inconsisténcia do argumento do
aluno, ele reveja sua hipotese.

Apés a exposicdo do ponto que deveria gerar um conflito cognitivo, os
estudantes ndo deram sequéncia ao dialogo. Melo e Neto (2013) relatam experiéncias
semelhantes. Os autores abordam que em uma atividade quando os alunos
perceberam que erraram, ficaram aguardando uma resposta correta marcando a

“pratica do discurso do mestre, pois nele o professor é o detentor do conhecimento
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sem possibilidade de contestagcao por parte do aluno” (p. 121). Os autores relatam
ainda que a elaboracdo de modelos mentais pelos alunos ndo ocorre de maneira
brusca por intermédio de uma questdo problematizadora, um experimento ou um
texto, sendo fundamental a elaboracdo de novas questdes, pensar novas formas de
mediar além de prosseguir no estudo das dificuldades dos estudantes.

No entanto, diante do tempo habil para a realizacdo da atividade, essas novas
discussbes nao foram possiveis neste momento, tendo sido retomadas durante a
explicacdo da teoria atdmica de Dalton com apresentacdo da expressao
representacional e submicroscoépica. Percebe-se que muitos estudantes trazem um
conhecimento prévio inadequado de acordo com o conhecimento cientifico aceito,
mesmo trazendo termos cientificos como densidade, solubilidade e estado fisico,
estes termos foram utilizados muitas vezes de forma equivocada. Assim, foi discutido
nesse primeiro momento questdes quanto as definicdes de densidade e solubilidade,
com foco somente na observacdo macroscopica.

Foram realizadas ponderacdes sobre a constituicdo da matéria, a fim de dar
inicio a abordagem submicroscoépica. Partindo das respostas de 33% dos estudantes
gue justificaram os fendmenos observados no experimento por “elementos” e

“ligagBes quimicas”.
Pesquisadora: A agua € formada de que?

E4 e E3: Hidrogénio e Oxigénio.
Pesquisadora: O Hidrogénio e o Oxigénio sao o que?
E3: Sdo moléculas. Sdo gases.

E4: Sdo atomos.

Considerando-se 0 exposto, prosseguiu-se:
Pesquisadora: Se tudo é formado por atomos, como Vocés representariam com
desenhos cada uma das solucdes expostas durante o experimento: agua + agua

oxigenada; agua + alcool; agua + Oleo; agua + areia; agua + vinagre.

Para fazer os desenhos, os alunos utilizaram bolas de diferentes cores (Figura
8), simbolos (Figura 9) e pinturas (figura 10) a fim de representar os constituintes dos
materiais (Grafico 1).
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Figura 8: Desenho feito pelo E3 para representar o experimento

Figura 9: Desenho feito pelo E4 para representar o experimento
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Figura 10: Desenho feito pelo E5 para representar o experimento
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Grafico 1: Intepretagcdo submicroscOpcica apresentada pelos estudantes
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Fonte: a autora

A maioria dos estudantes fizeram desenhos considerando os constituintes
como atomos isolados e utilizando diferentes formas geométricas para representa-lo,
nao apenas uma bolinha. Na perspectiva em que a atividades foi realizada,
considerou-se valida, mesmo alguns estudantes ndo considerando o atomo uma
esfera como Dalton e/ou nao diferenciando atomo de substancia e material, pois essas
discussbes ainda ndo haviam sido realizadas. O tipo de desenho realizado pelos
estudantes foi importante para se discutir os modelos atémicos de Dalton e Thomson,
de modo que compreendessem que o Modelo Atdmico de Dalton consegue explicar

diversos fendmenos.

Momento 4 - Interpretacdo Submicroscépica: Tendo em vista as respostas
apresentadas pelos alunos, foram entdo realizadas discussdes sobre a constituicdo

da matéria.
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Silva, Baptista e Ferreira (2005) trazem a definicdo de Quimica como a
Ciéncia que estuda as substancias. Nesse sentido, para a realizacdo de
experimentacfes com base no triangulo de representacdo proposto por Johnstone
(2009), é importante ter os conceitos de matéria, material, substancia, constituintes e
atomos bem definidos para compreensédo do mundo macroscoépico e submicroscopico.

As relacBes entre esses conceitos sao hierarquizadas na Figura 11.

Figura 11: Relacao hierarquica entre o Mundo Macroscopico e Submicroscépico

-

Mundo MATERIA

Macroscépico

R Apresenta-se sob a forma de
Fatos e fen6menos

acessiveis a nossa < MATERIAIS
observacéo e passiveis
de mensura(;:'?lo e Que séo porgdes de matéria que
manipulagao contém duas ou mais
SUBSTANCIAS
N
/
SUBSTANCIA
Mundo
Submicroscopico E formada por
Como os fatos e
fenomenos < CONSTITUINTE
observados sao
explicados Que séo formados por
ATOMOS
N

Fonte: adaptado de Silva, Rocha-Filho, Tunes e Tolentino (1986) e
Silva, Baptista e Ferreira (2005).

Em relacdo aos conceitos tedricos eles foram apresentados na seguinte
sequéncia: A vida de Dalton; como Dalton representava os atomos e elementos
simples e compostos; o Modelo Atémico de Dalton na representacdo de atomos e
substancias; misturas de gases; estados fisicos da matéria; a organizacdo dos
atomos/moléculas; explicacédo do experimento e, por fim, concluindo com as principais

observacdes da Teoria Atbmica de Dalton.
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Momento 5 - Discussdes: Esclarecimento de duvidas sobre os fenémenos
observados e os conceitos tedricos que os explicam. Foram realizadas discussdes
sobre as respostas enviadas pelos estudantes no terceiro momento, a partir dessas
respostas, foram esclarecidas duvidas sobre o atomo, bem como 0s conceitos
miscibilidade e densidade.

Momento 6 - Expressao representacional: Foi exibido aos estudantes a maneira

gue Dalton representava os atomos dos elementos que eram conhecidos (Quadro 7)

Quadro 7: Representacdo de Dalton para os elementos Simples e Compostos

ELEMENTOS SIMPLES

O DO ®OO OO

O-

Oxigénio Hidrogénio  Nitrogénio Carbono Enxofre Fésforo Ouro Platina
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Mercurio Cobre Ferro Niquel Estanho Chumbo Zinco Bismuto Antimonio

ELEMENTOS COMPOSTOS

37 38
Agua Acido fluoridrico

Fonte: Adaptado de Dalton (1808) p. 361

Para Dalton, atomos de diferentes elementos diferenciavam entre si em
tamanho e peso. E atomos de mesmo elemento sdo sempre idénticos (em tamanho e
massa). Na Figura 12 temos uma representacdo para os atomos de hidrogénio,

carbono, nitrogénio e oxigénio, conforme o modelo de Dalton.
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Figura 12: Representacdo do Modelo Atdmico de Dalton para os atomos de hidrogénio, carbono,
nitrogénio e oxigénio respectivamente

(Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: a autora
Nesse sentido, utilizando o Modelo Atomico de Dalton, € possivel

compreender que uma substancia simples possui atomos de uma mesma
caracteristica formando seus constituintes (Figura 13).

Figura 13: Representacdo do modelo de atdmico de Dalton para uma substancia simples (Gas oxigénio
representado por um atomo de oxigénio)

(Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: a autora

JA no que se referem as substéncias compostas, 0s constituintes séo
formados por dois ou mais atomos diferentes. Representacdo do Modelo Atémico de
Dalton para o constituinte da agua formando um atomo composto (Figura 14).

Figura 14: Representacédo do modelo de atémico de Dalton para uma substancia composta (Agua - um
atomo de Oxigénio e um atomo de Hidrogénio)

(Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: a autora

Ressaltamos que para Dalton a molécula da agua era constituida por um atomo
de Oxigénio e um atomo de Hidrogénio (Figura 14). Na Figura 15, apresentamos uma
adaptacao da representacdo de Dalton para a molécula de agua com a férmula
guimica aceita atualmente.
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Figura 15: Adaptacéo da representacéo do modelo de Dalton para a Agua - um atomo de Oxigénio e
dois atomos de Hidrogénio

(Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: a autora

Diante do exposto, foram apresentadas as principais ideias presentes na
teoria de Dalton:
| - A matéria consiste em pequenas particulas ou atomos finais;
Il - Os atomos séao indivisiveis e ndo podem ser criados ou destruidos;
[Il - Todos os atomos de um dado elemento s&o idénticos e tém o mesmo peso;
IV - Os atomos de elementos diferentes tém pesos diferentes;
V - Um composto utiliza uma combinagao de atomos de mais de um elemento;
VI - A particula de um composto é formada por um numero fixo de atomos de seus
elementos componentes;
VIl - Em uma reagao quimica, os atomos nao sao criados nem destruidos, porém

trocam de “parceiros” para produzir novas substancias.

Momento 7 - Respostas: Nesse momento, de acordo com tudo que foi apresentado,
pediu-se que os estudantes explicassem o0 que acontece em cada um dos
experimentos, tendo como base a Teoria Atdmica de Dalton, respondendo novamente
as seguintes questdes (apresentadas no terceiro momento).

Questao 1B - Por que a agua oxigenada, o alcool e o vinagre sao misciveis
em agua?

Questdo 2B - Por que a areia e o 6leo sdo imisciveis em agua? Por que o
Oleo fica na parte superior ao ser colocado no mesmo recipiente com agua? Por que
a areia fica na parte inferior quando colocada num mesmo recipiente com agua?

As respostas dos alunos foram enviadas de forma privada por WhatsApp.

No entanto, como estavamos ja a algum tempo desenvolvendo a atividade,
alguns alunos tiveram imprevistos com a comunicagdo remota e apenas 8 (0ito)

estudantes participaram dessa etapa.
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Pesquisadora: De acordo com tudo que foi apresentado, explique o que acontece em
cada um dos casos do experimento de acordo com a Teoria Atébmica de Dalton.

- Questdo 1B - Por que a agua oxigenada, o alcool e o vinagre sdo misciveis em
agua?

E1l: Pois ao se obter uma mistura homogénea as moléculas de agua se juntam as
moléculas dos outros materiais

E3: Pois em sua composicao existem elementos iguais aos da agua, que se misturam
E6: Na mistura de agua com alcool, vinagre e agua oxigenada, as moléculas de ambas
as substancias se rearranjam, as moléculas do vinagre, do alcool e da agua oxigenada
deixam de permanecer ligadas e se ligam as moléculas de agua

E12: As moléculas do &lcool, do vinagre e da agua oxigenada rompem seus

ligamentos para se juntarem com as moléculas da agua, € por isso que se misturam

Observa-se que para a Questéo 1B os estudantes E1, E6 e E12 apresentaram
respostas satisfatorias, E12 utilizou o termo “ligamento” ao invés de “ligagdo”, mas
isso ndo deixa sua resposta insatisfatéria. Percebe-se, no entanto, o E3 apresenta
uma resposta parcialmente satisfatoria ao citar que os materiais tém elementos iguais
ao da agua, no entanto ndo explica em que esse fator influéncia na interacéo entre os

materiais.

Pesquisadora: De acordo com tudo que foi apresentado, explique o que acontece em
cada um dos experimentos (submicroscopicamente) de acordo com a Teoria Atdmica
de Dalton.

- Questao 2B - Por que a areia e o 6leo sdo imisciveis em agua? Por que o 6leo fica
na parte superior ao ser colocado no mesmo recipiente com agua? Por que a areia
fica na parte inferior quando colocada num mesmo recipiente com agua?

E1l: Pois ndo ha ligagdo entre os atomos dos elementos, eles ndo se “uniram” entre
si; pois ha menos espaco entre os atomos fazendo com que a agua figue mais densa
gue o 6leo, em cada grédo de areia h4 muitos atomos, o espaco entre ele se torna
menor, fazendo a areia ficar mais densa e eles néo se juntam as moléculas da agua
E3: Porque os atomos da areia e do 6leo tém elementos diferentes da agua, que néo
podem ser modificados, destruidos ou criados” “Os atomos da areia s&o mais

compactados do que os da agua, por isso a areia fica em baixo (SIC) e os atomos da
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agua sao mais compactados que os atomos do 6leo, por isso a agua fica em baixo
(SIC).

E5: Nesse caso, as moléculas de agua permanecem ligadas entre si e as moléculas
do 6leo e da areia também. Ndo h& muito espaco entre os atomos, tornando entéo a
areia mais densa. J& no caso do Oleo e da agua, 0 espago pequeno nos atomos da
agua.

E6: Porque as substancias séo diferentes e os a&tomos néo se juntam

E9: Por conta que os mais densos as moléculas sdo mais contraidas. As moléculas

da agua e do 6leo n&o conseguem tipo “passar” nas moléculas da areia e da agua.

Diante do exposto, observa-se que E1, E3 e E5 trouxeram respostas
satisfatorias, E9, parcialmente satisfatoria, devido aos termos utilizados, como
“contraido” que por sua vez nao deixam a resposta inadequada, principalmente por
nao se saber o que o estudante quis dizer com o referido termo. No entanto, o E6
trouxe uma resposta insatisfatoria para o fenébmeno. Para que néo houvesse davidas,
foram retomadas nesse momento as discussdes sobre miscibilidade entre sal de
cozinha (NaCl) e agua (H20) que sao substancias diferentes que interagem.

Como percebemos pelas respostas apresentadas pelos discentes, e aqui
concordamos com Broietti, Ferracin e Arrigo (2018) quando analisamos suas repostas
iniciais quanto a imiscibilidade do 6leo em agua, alguns associaram esse termo a
densidade. Para responder a primeira parte da pergunta “Por que a areia e o 6leo séo
imisciveis em agua?” é necessario que os estudantes compreendam os conceitos de
forcas intermoleculares, polaridade e solubilidade. Ja a segunda parte da questao “Por
gue o Oleo fica na parte superior ao ser colocado no mesmo recipiente com agua?” as
autoras relatam que, neste caso, ja percebemos a existéncia da imiscibilidade, assim,
essa questao pode ser explicada pela conceituacdo de densidade.

Assim, para relacionar a teoria atbmica de Dalton ao experimento para o
Ensino Fundamental, € imprescindivel algumas explana¢des. Ressaltamos que
Dalton ndo usava o termo moléculas, mas atomos simples e atomos composto ou
particulas. Com algumas adaptacdes podemos explicar os fendmenos do experimento
da seguinte maneira:

Qualquer substancia liquida ou sélida é formada por particulas bem pequenas

chamadas constituintes. Em uma solucdo ha inUmeras particulas de determinados
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constituintes. Essas particulas interagem entre si, no entanto, quando entram em
contato com outra substancia, essas particulas podem permanecer ligadas ou podem
romper essas ligagcbes e formar novas ligagcdes. Quando adicionamos em um
recipiente: Agua oxigenada e agua; Vinagre e agua ou Alcool e Agua, obtemos uma
mistura homogénea, assim, as moléculas de agua deixam de se ligar uma com as
outras e fazem ligac6es também com as particulas dos demais materiais.

O mesmo nao acontece quando misturamos agua e 6leo ou agua e areia, as
particulas constituintes da agua, do 6leo e da areia permanecem ligadas entre si.
Quanto menos interagdo entre as particulas, mais simples é o processo de separacao
de misturas. Como ndo ha interacdo entre os constituintes das substancias, quanto
menos espacos entre 0os atomos mais denso € o material.

Destacamos ainda, a fala do E5, o discente relata “moléculas do dleo e da
areia”. Percebemos que o discente faz uso de termos da Ciéncia juntamente com o
conhecimento cotidiano, o que € denominado Concepc¢des Alternativas Rosa (1996);
Rosa e Schnetzler (1998). Quando o estudante relata a existéncia de moléculas de
areia, notamos o0 uso de um conceito cientifico inadequado, pois, a areia é formada
por particulas. Notamos entdo que os estudantes podem apresentar dificuldades na
compreensao de conceitos, que devem entéo ser atentados pelos professores.

Diante das respostas dos estudantes, observou-se que todos apresentaram
interpretacdes submicroscopicas. Ja no que se refere a aplicagdo do conhecimento
cientifico, obtivemos os dados apresentados nas Tabelas 7 e 8, para as Questdes 1B
e 2B respectivamente. Percebeu-se um consideravel aumento do uso correto dos
termos cientificos a fim de explicar o experimento proposto. Analisando as respostas
apresentadas pelos alunos no inicio da atividade e apés a observacdo macroscopica
ao final do encontro ap6s explicacdo dos niveis representacionais e submicroscopicos

diante do experimento.

Tabela 7: Abordagem cientifica presente nas respostas dos estudantes (Questao 1B)

Parcialmente
Adequada adequada Inadequada | TOTAL
Participantes 5 2 1 8
Porcentagem 42% 17% 8% 67%

Fonte: a autora
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Tabela 8: Abordagem cientifica presente nas respostas dos estudantes (Questdo 2B)

Adequada FRUEIEL i Inadequada | TOTAL
adequada
Total 7 1 0 8
Porcentagem 59% 8% 0 67%

Fonte: a autora

Pelo exposto, podemos construir um quadro apresentando as respostas dos

alunos antes e depois da abordagem submicroscépica, principalmente porque no

inicio da atividade tinhamos a participacdo de 12 discentes, dos quais apenas 8

concluiram a atividade.

Como relatado por Johnstone (2009), € importante comecar a partir do que 0s

alunos ja sabem, de modo que existam ligacdes entre os conhecimentos prévios e 0s

novos conhecimentos dos discentes. Para isso € importante também que eles

transitem pelos trés niveis do conhecimento quimico. Uma relacdo entre o

conhecimento prévio e 0s novos conhecimentos séo apresentados nos Quadros 8 e

9.

Quadro 8: Comparativo: antes e depois da abordagem submicroscépica do atomo — Questéo 1

CODIGO Q1A Q1B

El Parcialmente Adequada Adequada

E2 Adequada N&o participou

E3 Inadequada Parcialmente Adequada

E4 Inadequada Parcialmente Adequada

E5 Inadequada Adequada

E6 Parcialmente Adequada Adequada

E7 Adequada N&o participou

E8 Adequada Adequada

E9 Adequada Inadequada

E10 Inadequada N&o participou

E1ll Inadequada N&o participou

E12 Adequada Adequada
TOTAL 12 8

Fonte: a autora
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Quadro 9 - Comparativo: antes e depois da abordagem submicroscdépica do atomo — Questéo 2

CODIGO Q2A Q2B
El Inadequada Adequada
E2 Parcialmente Adequada N&o participou
E3 Inadequada Adequada
E4 Inadequada Adequada
ES Inadequada Adequada
E6 Inadequada Parcialmente Adequada
E7 Adequada N&o participou
E8 Inadequada Adequada
E9 Parcialmente Adequada Adequada
E10 Parcialmente Adequada N&o participou
E1ll Inadequada N&o participou
E12 Inadequada Adequada

TOTAL 12 12

Fonte: a autora

Nota-se um aumento consideravel nas abordagens adequadas e reducao das
abordagens consideradas inadequadas nas respostas dos estudantes.

Nesse sentido, pode-se inferir que a utilizacdo de atividade experimental
demonstrativo-investigativa perpassando pelos niveis do conhecimento quimico na
realizagdo do experimento de miscibilidade de diferentes materiais trouxe o resultado
esperando para explicar o Modelo Atdmico de Dalton.

Destacamos o E9 para a Questéo 1, onde trouxe uma resposta adequada em
1A e inadequada em 1B.

Inicialmente em 1A, o estudante relatou que o alcool, a agua oxigenada e o
vinagre sao sollveis em agua, o que resultou numa mistura homogénea, no entanto,
em 2A, ele relata que isso aconteceu porque ambos tém moléculas parecidas. Nesse
sentido, percebemos que ndo houve compresséao do estudante quanto a miscibilidade,
pois conforme a literatura, quando temos uma substancia sollvel em agua significa
dizer que h& interacdo entre os atomos e moléculas/particulas das referidas

substancias.
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Salientamos, porém, que nosso objetivo ndo trata de comparacfes do antes
e depois para indicar uma maior aprendizagem dos estudantes. Mas sim de
apresentar que a abordagem do Modelo Atdmico de Dalton pode contribuir com a

apropriagcdo de conceitos cientificos e do comportamento da matéria.

Momento 8 - Implicacfes: Foi realizada uma discussdo sobre a importancia desse

conhecimento para o cotidiano.

Pesquisadora: Qual a importancia de se conhecer essas informagdes para a
sociedade?
E3: Vocé vai fazer qualquer coisa, por exemplo, vai pintar o cabelo vocé precisa saber
desse negdcio para colocar a quantidade certa de agua oxigenada, de tinta e agua,
se ndo souber ai seu cabelo ndo vai ficar da cor que vocé quer
E3: A preparacao de café
E4: O suco de saquinho dilui na agua

Partindo das respostas dos estudantes, foi possivel ressaltar que em
praticamente tudo que esta ao nosso redor é possivel observar os processos de
misturas, podem ser observados ao fazer um café, na filtragem de agua, nas redes de
tratamento de 4gua e esgoto, na obtencédo de sal de cozinha, cilindros de gases, entre
outros, além da importancia de se conhecer as propriedades dos materiais para

realizar separagoes.

Momento 9 - residuos: Foi discutido quanto aos cuidados com os residuos gerados
pelo experimento, o 0leo de cozinha ndo deve ser jogado em ralos, pias ou no solo.
O correto é guardar o 6leo usado em garrafas de refrigerante (PET) e fazer o
descarte em locais proprios para a coleta. Os demais materiais podem ser

descartados normalmente.

4.2.2 A TEORIA ATOMICA DE DALTON (ENCONTRO I1)

NuUmero de participantes: 11 estudantes
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Momento 0 - Perguntas e Questionamentos: Mantendo uma abordagem
investigativa dos experimentos, a atividade teve inicio com perguntas e
guestionamentos antes da apresentacdo do video do experimento “Anel de

Gravesande” (Figura 16).

Figura 16: Demonstracédo do Anel de Gravesande antes do aquecimento: Esfera suspensa (A); Esfera
passando pelo anel (B); e Esfera apés passar pelo anel (C)
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Fonte: Créditos - Projeto: Atividades experimentais no ensino de Modelos Atdmicos
CEAD/DEG (Programa de Aprendizagem para o terceiro milénio).

Pesquisadora: O que vai acontecer apds aquecer a esfera?

Estudantes: “nada!”

Momento 1 - Experimento: O experimento foi realizado.

Momento 2 - Observacdo: Neste momento demos atencdo a observacgéo
macroscopica. Este momento consistiu na observacdo dos estudantes e discussdes
sobre os fendbmenos observados. A esfera do Anel de Gravesande apds aquecida

deixa de passar pelo anel (Figura 17).

Figura 17: Demonstracdo do Anel de Gravesande durante (A) e apés (B) o aquecimento da esfera

Fonte: Créditos - Projeto: Atividades experimentais no ensino de Modelos Atdmicos
CEAD/DEG (Programa de Aprendizagem para o terceiro milénio).

Momento 3 - Formulacdo de hipdtese: apds o video, pediu-se que os estudantes

respondessem duas questdes e enviassem de forma privada pelo WhatsApp.
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Pesquisadora: Como vocés acham que a comunidade cientifica explica esses
fendbmenos? Macroscopicamente, o que aconteceu?
Questao 3A - Por que a esfera depois de aguecida nédo passa mais pelo anel?
Questao 4A - Por que depois de um tempo a esfera volta a passar pelo anel?

A seguir destacamos algumas respostas apresentadas pelos discentes, bem

como sua interpretacao diante do fenébmeno, entre parénteses:

E1l (Observacao macroscopica)
3A) Ela aumentou de tamanho apds ser aquecida.

4A) E ao esfriar voltou ao seu tamanho normal.

E3 (Interpretacdo submicroscoépica e hibrida)
3A) Porque aqueceu as substancias do metal.
4A) Porque esfriou e as substancias voltaram como eram antes. Quando esfriou a

esfera voltou para o formato que era.

E5 (Observacao macroscopica)
3A) Quando aqueceu ela dilatou.

4A) Quando ela esfriou, ela se encolheu.

E12 (Observacao macroscoépica)
3A) Porque a textura da esfera pode ter mudado depois de aquecida.

4A) Porque depois que a esfera esfriou, ela voltou ao tamanho normal.

Diante do exposto, as respostas dos estudantes foram analisadas de acordo
com uma observacdo macroscoépica e interpretacdo submicroscépica. Nesta etapa
apenas um estudante trouxe uma interpretacdo submicroscépica para a Questdo 3A
uma observacao hibrida para a Questdo 4A, os demais apresentaram respostas de

acordo com uma observacdo macroscopica (Tabelas 9 e 10).
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Tabela 9: Resposta dos estudantes (Questédo 3A)

Macroscépica | Submicroscopica Hibrida TOTAL
Total 10 1 0 11
Porcentagem 91% 9% 0% 100%

Fonte: a autora

Tabela 10: Respostas dos estudantes (Questdo 4A)

Macroscoépica | Submicroscépica Hibrida TOTAL
Total 10 0 1 11
Porcentagem 91% 0% 9% 100%

Fonte: a autora

A maioria dos estudantes utilizaram os termos: cresceu, inchou, aumentou e
expandiu para explicar o porqué de a esfera ndo passar pelo anel depois de aquecida.
Apenas um estudante, E5, utilizou o termo “dilatacdo”. Destacamos também o E3 que
trouxe uma interpretacdo submicroscopica ao invés de relatar o que observou diante
do fendmeno.

Quase todos os discentes relataram que apos esfriar, a esfera volta ao seu
tamanho normal. Os principais termos utilizados pelos alunos foram: desinchou e
diminuiu. No entanto o E3 estudante relatou que a esfera esfriou e as substancias
voltaram a ser como eram antes, fazendo com que a esfera voltasse ao seu tamanho
normal, apresentando novamente uma interpretacao hibrida.

Assim, na Tabela 11 apresentamos um quantitativo das respostas dos

estudantes diante da observagdo macroscopica.

Tabela 11: Respostas dos estudantes (Questdes 3A e 4A)

Parcialmente
Adequada Adequada Inadequada TOTAL
Total 8 0 3 11
Porcentagem 73% 0% 27% 100%

Fonte: a autora
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Foram consideradas inadequadas, neste momento, as seguintes respostas:

E3
a) Porque aqueceu as substancias do metal que impedem a passagem.
b) Porque esfriou e as substancias voltaram como eram antes. Quando esfriou voltou

para o formato que era.

E10
a) A presséao da bola aumentou fazendo que ela ndo passasse mais no anel.
b) Enquanto a bola esfriava ela diminui de tamanho passando no anel novamente

voltando ao seu tamanho normal.

E12
a) Porque a textura da esfera pode ter mudado depois de aquecida.

b) Porque depois que a esfera esfriou, ela voltou ao tamanho normal.

Notamos que um estudante relatou que o aumento da esfera aconteceu por
ter aquecido as “substancias” do material, o segundo afirmou que a “pressao” na
esfera aumentou e por isso ela ndo passou pelo anel, ja o terceiro relata que a textura
da esfera pode ter mudado. Todas essas respostas foram consideradas inadequadas

pois ndo tem relacdo com o conhecimento cientifico aceito.

Momento 4 - Interpretacdo Submicroscépica: Neste momento se da inicio a
abordagem submicroscopica sobre a dilatacdo. Antes das discussfes pertinentes, é
importante relembrar o que € Matéria e de que € ela € constituida, como exposto no
encontro anterior.

Quando aumentamos a temperatura de um material, aumentamos a agitacao
(oscilagdo) das particulas que o formam. Ha entdo um aumento da amplitude da
vibracdo dos 4tomos e um aumento da distancia média entre eles, esse fendbmeno
resulta entdo no aumento das dimensdes do corpo, chamamos esse fenbmeno de
dilatacdo térmica, pois, o material dilata-se por causa do aquecimento (HEWITT,
2002).

O tamanho do atomo tem a ver com o tipo de atomo. Os atomos sao indivisiveis

e ndo podem ser criados ou destruidos (lei da indestrutibilidade da matéria ou da
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conservacdo da massa). Considerado a teoria de Dalton (1808) para o atomo,
percebemos que em altas temperaturas as moléculas ou atomos oscilam com maior
frequéncia o que ocasiona o0 aumento dos espacos vazios entre os atomos, fazendo
0 material expandir.

Momento 5 - Discussdes: Realizou-se discussdes e esclarecimento de duvidas

guanto a dilatacao.

Pesquisadora: O que vocés entendem por dilatagao?
E12: Quando alguma coisa aumenta.
Todos os estudantes disseram perceber o aumento da esfera e justificou este

sendo motivo dela ndo passar mais pelo anel.

Momento 6 - Expressao Representacional: Para tanto foi utilizado um modelo
(imagem) aos discentes.

O esquema apresentado na Figura 18, mostra que com 0 aquecimento da
esfera ha uma maior vibracdo dos atomos fazendo eles se afastarem. Ao se afastar

aumenta-se 0s espacos entre eles que decorre também no aumento do material.

Figura 18- Representacdo da dilatacdo da esfera: Antes do aquecimento (A) e apds o aquecimento (B)
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Fonte: Créditos Flavio Soares
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Momento 7 - Sintese: Os alunos foram questionados sobre o que faz algo aumentar
e 0 que aconteceu com a esfera no caso do experimento para ela aumentar e ndo
passar mais pelo anel. Disseram ndo saber, no entanto, compreenderam que o
aumento da temperatura fez a esfera dilatar. Posteriormente, para analisar a
interpretacao dos estudantes diante do experimento, pediu-se que respondessem: De
acordo com a Teoria Atdmica de Dalton estudada no encontro anterior, o que
aconteceu para que a esfera ndo mais passasse pelo anel. As respostas dos
estudantes foram enviadas de forma privada pelo WhatsApp. A seguir, apresentamos
algumas:

E2 - Acho que os atomos, meio que se separaram fazendo a esfera aumentar o
tamanho.

E3 - Dilataram, os atomos ficam mais separados, os atomos ficaram mais distantes
um do outro.

E4 - Os atomos foram modificados devido a temperatura. Os atomos da bola (quando
ela estava quente) se dilataram, por isso ela cresceu e quando ela foi esfriando os
atomos fizeram o ato reverso.

E8 - Os atomos aumentam de tamanho quando aquecidos.

E12 - Houve um fenémeno fisico. Os d&tomos se deformaram ou mudaram de lugar e

depois voltaram a ser a mesma coisa.

As respostas dos estudantes foram avaliadas de acordo com o uso dos termos
cientificos, ou seja, se 0s estudantes apresentaram ou ndo um conhecimento cientifico
em suas respostas. Assim, elas foram classificadas como adequada (quando
apresenta conceitos satisfatorios) e inadequada (quando ndo apresenta conceitos
satisfatérios) e parcial (quando conseguem explicar o fenbmeno parcialmente por
conceitos cientificos) (Tabela 12) tendo como base de avaliagdo o exposto pela
comunidade cientifica.

Tabela 12: Abordagem cientifica presente nas respostas dos estudantes quanto a dilatagcdo da esfera
e 0 Modelo Atémico de Dalton

Adequada Parcial Inadequada TOTAL
Total 7 0 4 11
Porcentagem 64% 0% 36% 100%

Fonte: a autora
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De modo a observarmos a interpretacdo antes e depois das discussoes foi

montado o Quadro 10.

Quadro 10: Comparativo - antes e depois da abordagem submicroscopica e representacional do atomo

para a Questéo 3

CODIGO Q3A Q3B
E1l Adequada Adequada
E2 Adequada Adequada
E3 Inadequada Adequada
E4 Adequada Inadequada
E5 Adequada Adequada
E6 Adequada Adequada
E7 N&o participou N&o participou
E8 Adequada Inadequada
E9 Adequada Adequada
E10 Inadequada Adequada
El1l Adequada Inadequada
E12 Inadequada Inadequada

TOTAL 12 12

Fonte: a autora

Todos os estudantes citaram o termo “atomo” para explicar a dilatagédo da
esfera, no entanto, houve descri¢cdes distintas sobre o que acontece com os atomos
da esfera.

Foram consideradas inadequadas, as seguintes respostas:

E4 — Os atomos foram modificados devido a temperatura. Os atomos da bola (quando
ela estava quente) se dilataram, por isso ela cresceu e quando ela foi esfriando os
atomos fizeram o ato reverso.

E12 — Houve um fenbmeno fisico. Os atomos se deformaram ou mudaram de lugar e
depois voltaram a ser a mesma coisa.

E8 — Os atomos aumentam de tamanho quando aquecidos.

E11l — Elas dilataram eu acho, elas se juntaram tudo, os atomos expandiram ficaram

maiores.
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Percebemos que alguns estudantes ainda apresentaram uma ideia
inadequada, quando afirmam que o atomo é modificado/deformado (E4 e E12) e
aumenta de tamanho (E8 e E11).

Assim, retomamos aqui ao Momento 5. Apds receber as respostas dos
estudantes, foi realizada uma leitura das principais ideias da Teoria Atdmica de Dalton.

Nos trechos a seguir, Dalton traz que todos os materiais podem se expandir,
ou seja, podem aumentar ou diminuir de tamanho e que € necessaria uma
consideravel forca para fazer com que as particulas de um corpo se aproximem mais
uma das outras. E apresentando também que o calor pode mudar a distancia entre as

particulas.

Philosophers have sought, but in vain, for a body that should expand
uniformly, or in arithmetical progression, by equal increments of heat; liquids
have been tried, and found to expand unequally, all of them expanding more
in the higher temperatures than in the lower, but no two exactly alike
(DALTON, 1808, p. 9).

“(...)it should seem that enlargement and diminution of bulk depend perhaps
more on the arrangement, than on the size of the ultimate particles”
(DALTON, 1808, p. 144, grifo nosso).

The essential distinction between liquids and solids, perhaps consists in this,
that heat changes the figure of arrangement of the ultimate particles of the
former continually and gradually, whilst they retain their liquid form; whereas
in the latter, it is probable, that change of temperature does no more than
change the size, and not the arrangement of the ultimate particles. Not
twithstanding the hardness of solid bodies, or the difficulty of moving the
particles one amongst another, there are several that admit of such motion
without fracture, by the application of proper force, especially if assisted by
heat. The ductility and malleability of the metals, need only to be mentioned.
It should seem the particles glide along each others surface, somewhat like a
piece of polished iron at the end of a magnet, without being at all weakened
in their cohesion. The absolute force of cohesion, which constitutes the
strength of bodies, is an enquiry of great practical importance (DALTON,
1808, p. 209, grifo N0ss0).

Findada a leitura, sem qualquer outra intervencdo, foi solicitado que os
estudantes que apresentaram uma resposta que nao retratava um conceito cientifico
adequado respondessem novamente a questdo. Enviando-a de forma privada pelos
WhatsApp. Todos os estudantes relataram que os a&tomos se afastavam do demais e
guando ha o aumento dos espacos entre os atomos o material dilata. Assim, notamos
gue apenas com uma pequena leitura da ideia apresentada por Dalton, os préprios
estudantes perceberam seus erros diante da questéo proposta.

No entanto, por termos realizado uma atividade anteriormente, era esperado
que os estudantes lembrassem da teoria de Dalton sobre o &tomo para responder a
guestao. Nesse sentido, acredita-se que se fosse relembrada a teoria de Dalton antes

107



da realizacdo da pergunta os alunos poderiam néo ter inferido que o &tomo aumentava
ou deformava.

Mortimer (1995), traz um trabalho em que aborda o termo dilatacdo dos gases
com estudantes do ensino fundamental, o autor relata que o modelo atomista dos
estudantes pesquisados é diferente do modelo cientifico classico. Para os estudantes,
0 aumento do volume do material deve-se a dilatacdo das préprias particulas. Sendo
gue a explicacao cientifica relata que na verdade o que aumenta é a distancia meédia
entre as particulas. Neste trabalho, o autor questiona o fato de que quando o Modelo
Atdmico de Dalton é trabalhado, relata-se apenas que o0s atomos podem ser
representados por esferas, ndo se discute, porém, a existéncia de espacos vazios
entre as particulas que constituem a matéria. Outra abordagem do autor é a auséncia
da interpretacdo de varios fenbmenos cotidianos por meio desse modelo.

Momento 8 - Implicagfes: Para finalizar, os estudantes foram questionados quanto
a importancia desse estudo para a sociedade e se essa abordagem possui uma
aplicacdo no nosso cotidiano. Alguns estudantes ndo se manifestaram e outros
disseram ndo saber. Foi passado entdo, um video sobre as juntas de dilatacdo da
ponte Juscelino Kubitschek (JK) localizada em Brasilia - DF e imagens de trilhos de
ferro tortos. Os estudantes foram entdo questionados sobre a fungao das juntas de

dilatacéo (Figura 19).

Figura 19: Junta de dilatacdo da ponte JK sem placa de protecdo

Fonte: g1.globo.com
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Quando aumentamos a temperatura de um material, aumentamos a agitacao
das particulas que o formam. H4 entdo um aumento da amplitude da vibracdo dos
atomos e um aumento da distancia média entre eles, esse fendbmeno resulta entdo no
aumento das dimensdes do corpo, chamamos esse fenbmeno de dilatagcdo térmica,
pois, o material dilata-se por causa do aquecimento. O tamanho do &tomo tem a ver
com o tipo de atomo.

Os atomos séao indivisiveis e ndo podem ser criados ou destruidos (lei da

indestrutibilidade da matéria ou da conservacao da massa).

As respostas foram categorizadas e estao expressas na Tabela 13.

Tabela 13: Importancia das juntas de dilatacdo

Permitir a dilatacéo dos
materiais impedindo que | N&o respondeu TOTAL
entortem ou quebrem
Total 9 2 11
Porcentagem 82% 18% 100%

Fonte: a autora

Percebemos pelos dados presentes na Tabela 13 que todos os estudantes que
responderam a questdo relataram corretamente a funcao/importancia das juntas de
dilatac&o.

Diante do exposto, percebemos que a utilizacdo da teoria atbmica de Dalton é
importante para explicar sobre as juntas de dilatacédo, ressalta-se também, que a
experimentacdo demonstrativo-investigativa com base nos trés niveis do

conhecimento quimico mostrou-se valida para a execucao dessa etapa da atividade.

Momento 9 - Residuos: O presente experimento ndo gerou nenhum residuo.

4.2.3 A TEORIA ATOMICA DE THOMSON (ENCONTRO III)

Numero de participantes: 11 estudantes
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Momento 0 —Perguntas e Questionamentos: Antes da realizagcao dos experimentos
os estudantes foram questionados sobre 0 que achavam que iria acontecer em cada

situacao.

Momento 1 - Realizagdo do experimento: O terceiro encontro consistiu na

realizacdo de 6 experimentos de eletrizagao por atrito (Quadro 11).

Quadro 11: Experimentos de eletrizag¢do por atrito

Momento Materiais
Parte | Caneta e parede.
Parte Il Régua/ caneta e pedacos de papel
Parte IlI Baldo e pedacos de papel
Parte IV Canudo de plastico e bastéao de vidro
Parte V Dois canudos de plastico
Parte VI Bastéo de vidro e pedacos de papel

Fonte: a autora

Parte |

Procedimento: Friccionar a caneta sob a parede Figura 20.

Figura 20: Parte | - Caneta grudada na parede

-~

e
T I
e
\.?.\
Fonte: a autora
Pesquisadora: Como fazer para grudar uma caneta na parede sem usar cola, fita

adesiva ou qualquer outro material?
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E4: Simples, é so tu esfregar, esfregar, esfregar e vai e cola. S6 dar o atrito.

E3: Isso, vocé esquenta a caneta e coloca la na parede.

E11: SO vocé esfregar ela na parede.

E9: A tinta da parede vai fazé-la grudar.

E6: Acho que aquele negdcio la de distribuicdo de elétrons negativos e positivos, ai
acaba grudando.

Foi entdo passado o primeiro video para os estudantes. Apds assisti-lo, os
alunos tiveram que responder o que foi observado macroscopicamente.
Pesquisadora: “O que aconteceu? O gque vocés observaram? O que aconteceu com a
caneta e a parede?”

As respostas dos estudantes estao apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14: Observacao macroscopica dos estudantes - Parte |

A EENIEIE! N&o respondeu TOTAL
grudou/colou
Total 10 1 11
Porcentagem 91% 9% 100%

Fonte: a autora

Todos o0s estudantes que responderam trouxeram uma observacao

macroscopica sem uso de termos técnicos.

Parte Il
Procedimento: Friccionar a caneta no papel toalha em uma Unica direcéo, aproximar

a caneta dos pedacos de papel Figura 21.

Figura 21: Parte Il - Caneta atraindo pedacos de papel

Fonte: a autora
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Pesquisadora: Como pegar pedacos de papel sem encostar os dedos neles?

E4: Esfrega um baldo na cabeca e encosta nos papéis

E9: Pde o braco que eles grudam no bracgo

Pesquisadora: Como pegar pedacos de papel usando uma régua ou uma caneta?
E4: Da o atrito em alguma coisa e depois passa assim por cima

E9: Nao sei.

Pesquisadora: O que acontece se aproximarmos a régua ou a caneta dos pedacos
de papel?

Estudantes: Nada.

Pesquisadora: Se eu friccionar a régua e a caneta com um pedaco de papel toalha e
aproxima-las dos pedacos de papel picado, 0 que vocés acham que vai acontecer?
E4: Gruda

Novamente, nesse momento, percebemos o uso do termo “atrito”.

Os estudantes assistiram entdo ao segundo video. Pesquisadora: “ApOs
friccionar a régua e a caneta com um pedaco de papel toalha e aproxima-las dos
pedacos de papel picado, o que aconteceu?” As respostas dos estudantes estao

apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15: Observacdo MacroscOpica dos estudantes - Parte Il

Os papéis Os papeis foram TOTAL
grudaram atraidos
Total 8 3 11
Porcentagem 73% 27% 100%

Fonte: a autora

Diante das repostas dos estudantes, notamos que alguns fizeram uso do

termo “atracao” para explicar o fenébmeno observado.
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PARTE Il

Procedimento: Friccionar o baldo no papel toalha em uma Unica direcéo,

aproximar o baldo dos pedacos de papel Figura 22.

Figura 22: Parte Il - Baldo atraindo pedacos de papel

Fonte: a autora

Pesquisadora: O que acontece se aproximarmos um baldo dos pedacos de papel?
Estudantes: Nada.

Pesquisadora: Se eu friccionar o baldo com um casaco de la ou pedago de papel
toalha, e aproxima-lo dos pedacos de papel picado, o que vocés acham que vai
acontecer?

E7: Os papéis vao grudar;

E11: Eu acho que vai grudar os papéis.

E6: Vai grudar.

E4: Vai atrair, na verdade, né?

Mais uma vez percebemos o uso do termo “atragcdo” nas repostas
apresentadas pelos discentes. Os estudantes assistiram entdo ao terceiro video.
Pesquisadora: “Ap6s friccionar o baldo com o casaco de 1a, o que aconteceu ap0s
aproxima-lo dos papéis?” As respostas dos estudantes estdo apresentadas na Tabela
16.
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Tabela 16: Observacao Macroscopica dos estudantes - Parte Il

Os papeis Os papeis foram TOTAL
grudaram atraidos
Total 7 4 11
Porcentagem 67% 33% 100%

Fonte: a autora

Novamente alguns estudantes utilizam o termo “atragao” para explicar o que

observaram durante a realizac&o do experimento.

PARTE IV

Procedimento: Pendurar um canudo de plastico com um pedaco de linha;
friccionar um lado do bastao de vidro com papel toalha; friccionar um lado do canudo
de plastico com outro papel toalha. Aproximar o bastéo de vidro do canudo de plastico

Figura 23.

Figura 23: Parte 1V - Bastao de vidro atraindo o canudo de plastico

Fonte: a autora
Pesquisadora: O que acontece se aproximarmos um bastao de vidro de um canudo
de plastico?

Estudantes: Nada.
Pesquisadora: Se eu friccionar o bastdo de vidro com um de papel toalha, e

aproxima-lo de um canudo, o que vocés acham que vai acontecer?

E11: Eu acho que ele vai ficar junto, n&o sei.
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Pesquisadora: Se eu friccionar também o canudo de plastico com um de papel toalha,
e aproximar o bastédo de vidro novamente do canudo, o que acham que vai acontecer?

E4: O canudo fica mais limpo.

Os estudantes assistiram entédo ao quarto video.
Pesquisadora: “Apds friccionar um dos lados do bastdo de vidro e um dos lados do
canudo com papel toalha, o que aconteceu quando aproximados?” As respostas dos

estudantes estao apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17: Observacdo Macroscoépica dos estudantes - Parte IV

(@) canu,do foi O canudo Outras TOTAL
atraido gruda respostas
Total 6 3 2 11
Porcentagem 55% 27% 18% 100%

Fonte: a autora

Novamente percebemos que alguns estudantes fazem uso de termos

técnicos, como “atragao”.

PARTE V

Procedimento: Pendurar um canudo de plastico com um pedaco de linha;

friccionar um lado de dois canudos de plastico com papel e aproxima-los (Figura 24).

Figura 24: Parte V - Canudo de plastico repelindo outro canudo

Fonte: a autora
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Pesquisadora: Se friccionarmos dois canudos de plastico com um pedago de papel
toalha, o que acham que vai acontecer quando aproximamos esses canudos?

E9: Vao grudar.

E11l: Eu acho que n&o vai acontecer nada.

E6: Mesma coisa do bastdo de vidro.

E4: Vai ficar mais limpo.

Os estudantes assistiram entdo ao quinto video. Pesquisadora: Apdés
friccionar um dos lados dos dois canudos de plastico, o que aconteceu quando foram

aproximados? As respostas dos estudantes estdo apresentadas na Tabela 18.

Tabela 18: Observacdo Macroscoépica dos estudantes - Parte V

Se N&o Nao Outras
afastam atraiu grudou REpEE respostas Ut
Total 4 1 1 3 2 11
Porcentagem 36% 9% 9% 28% 18% 100%

Fonte: a autora

Nesse momento notamos que alguns estudantes fazer uso de termos como
“atracao” e “repulsao’.

Dois alunos relataram que pareciam/ viraram imas e um estudante disse que
as energias dos canudos permitem girar um ao outro sem se tocarem. Essas

respostas apresentadas pelos estudantes foram discutidas em momento posterior.
PARTE VI

Procedimento: Friccionar o bastéo de vidro com o papel toalha em uma Unica

direcéo, aproximar o bastao dos pedacos de papel (Figura 25).
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Figura 25: Parte VI - Nenhum fenémeno observado entre o bastédo de vidro e papel picado

Fonte: a autora

Pesquisadora: O que acontece quando aproximamos um bastdo de vidro dos
pedacos de papel?

E11: “Nao vai dar nada”

Pesquisadora: O que acham que vai acontecer se eu friccionar o bastéo de vidro com
0 papel toalha e aproximar novamente aos pedacos de papel?

E11: “Vai grudar os papeis”

Os estudantes assistiram ao sexto video.
Pesquisadora: Apés friccionar o bastédo de vidro com o papel toalha, o que aconteceu
guando aproximado dos pedagos de papel picado? As respostas dos estudantes estéo

apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19: Observacdo Macroscoépica dos estudantes - Parte VI

N&o grudou Nao,f0| Nada TOTAL
atraido
Total 3 1 7 11
Porcentagem 27% 9% 64% 100%

Fonte: a autora

Apenas um estudante utilizou o termo “atragdo”. Nao houve discussao quanto
as respostas apresentadas nesse primeiro instante para todos os experimentos. As
discussdes consideradas pertinentes foram realizadas durante a explicacdo da teoria

atdmica de Thomson e as reflexdes sobre os experimentos.
117



O objetivo na ocasido era perceber a observagcdo macroscopica dos
estudantes e o0 uso de termos técnicos para explicar os fendmenos apresentados.
Percebemos nesse momento o uso de termos técnicos como “atrito”.

Entre uma abordagem e outra, os alunos iam sendo questionados sobre suas

observacoes diante dos experimentos, como:

Pesquisadora: Porque antes de friccionar os materiais, eles ndo atraiam os pedacos

de papel?

E6: Porque ndo houve a distribuicéo.

E3: Eu acho que ativou os elétrons.

Pesquisadora: A régua, a caneta e o canudo ao serem friccionados com papel toalha
e o0 baldo ao ser friccionado com o casaco de |a recebem elétrons e atraem os pedacos
de papel, por que 0 mesmo ndo aconteceu quando o bastao de vidro foi friccionado e
aproximado dos pedacos de papel?

E3: O bastao nao fica negativo entéo.

E4: Ele fica positivo” “Acontece o contrario.

Diante do exposto, as repostas dos estudantes foram classificadas pelo uso
de termos técnicos diante do que observaram em cada parte do experimento proposto
(Gréfico 2), apenas classificados como uso adequado e inadequado de termos

técnicos.

Grafico 2: Uso de termos técnicos/cientificos adequadamente utilizados nas respostas dos estudantes

12

10
10

11
8 8
7
6 ~
6 5 B N&o usou
4 B Usou
4 3 3
2 I I I 1
0
0 .
PARTE | PARTE Il PARTE IlI PARTE IV PARTE V PARTE VI

Fonte: a autora
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No quadro 11 apresentamos o resultado de cada estudante para as questdes

propostas.

Quadro 11: Uso de termos técnicos/cientificos adequadamente utilizados nas respostas dos
estudantes

CODIGO

<
<

E1l
E2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8
E9
E10
E1ll
E12 -
TOTAL 11 11 11 11 11 11

XIX|X[X|X|X|X|X|X]|X]|X
X I X | <X | X|<|X|<|X]|X]|X
X I X | XX | X| << | < | <[ X|X
X I X[ XX | X| << | <[ X[ K<<
X I X | X< | X | X[ K| <[ X | X | X| <
XIX|X[X|X|X|X|<|X|X]|X

Fonte: a autora

Quando o estudante fez uso adequado dos termos cientifico, utilizamos a letra
V, quando foi feito uso inadequado de termos cientificos, utilizamos a letra X. Para a
analise dos dados tivemos um total de 11 participantes na atividade.

Observa-se que neste primeiro momento que a maioria dos estudantes néo
fazem uso de termos técnicos cientificos para explicar os fenbmenos. No entanto
percebemos que 8 estudantes fazem uso desses termos ao menos uma vez.

Apdés a experimentacdo e receber as respostas dos estudantes, foram

realizadas algumas discussoes:

Momento 4 - Interpretagcdo Submicroscopica: Para dar inicio, partimos de algumas

discussoes
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Pesquisadora: Por que vocés acham que esses fendmenos aconteceram? Como
vocés explicariam os fenbmenos observados? Como acham que a Ciéncia explicaria
esse fenbmeno?

E8: Eu acho que tem algo relacionado a estatica.

E11: Eu acho que quando friccionou, pegou um ima e mexeu com 0s negaocios la.

Apoés todos os esclarecimentos diante das repostas sobre a observacao
macroscopica, comecgou-se a introduzir o termo “atomo” para explicar os fendbmenos,
partindo-se dos encontros anteriores quando trabalhamos o Modelo Atémico de
Dalton.

Assim, os estudantes foram questionados: “O que tem no atomo que gera
essa atracado ou repulsdo entre os materiais? Sera que aquele Modelo Atémico
proposto por Dalton explica o porqué desses fendbmenos?”’, no entanto, nenhum
estudante se manifestou.

Foi entdo abordado que o Modelo Atdmico de Dalton ndo consegue explicar
alguns fendbmenos. Considerando isso e outros estudos posteriores, foi elaborada uma
nova teoria atdmica pelo fisico J. Thomson. Foi discutido sobre a importancia de se
conhecer a mutabilidade da Ciéncia, que ela a passivel de erros e mudancas, que
novos estudos foram e séo fundamentais para o que conhecemos hoje.

Para explicar a Teoria de Thomson sobre o atomo, foi realizada a
Apresentacédo de um video do experimento do Tubo de Raios Catodicos (Figura 26),
semelhante ao realizado por Thomson.

Figura 26: desvio do gés dentro do tubo utilizando um ima.

Fonte: Créditos - Projeto: Atividades experimentais no ensino de Modelos Atdmicos
CEAD/DEG (Programa de Aprendizagem para o terceiro milénio).
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Pesquisadora: Por que o ima faz o desvio dos gases no tubo de raios?

E10: “Acho que tipo uma pressao, ai o ima puxou o gas.

Pesquisadora: O que tem nesse gas para ser atraido pelo ima?
E10: Energia.
E3: Eles tém cargas positivas e negativas, elétrons e prétons.
Assim, foi apresentada a Teoria Atdmica de Thomson.
e Avida de J. Thomson
e Estudo dos gases e o tubo de raios catodicos;
e Os elétrons;
e Ganho e perda de elétrons;
e Discusséo sobre Eletricidade Estatica;
e Diferenca de cargas;
e Atracao e Repulsao;

e Expresséo Representacional

Momento 5 - Discussdes: Diante do que foi apresentado anteriormente, deu-se inicio
a esclarecimentos de duvidas. A partir das respostas apresentadas pelos estudantes
apos a observacao dos experimentos, foi iniciado um debate sobre ima e energia.
Ressalta-se que trés estudantes (E7, E10 e E11), um total de 27%, citou ima para
justificar sua resposta, um (E9) citou energia e um (E8) citou estética. Discussodes
sobre 0 que os alunos entendem por atracao e repulsao também foram realizadas.
Momento 6 - Expresséo Representacional: A fim de apresentar uma sintese de tudo
gque foi observado e explicado. A seguir sdo apresentadas ilustragbes com
representacdes dos materiais que perdem ou recebem elétrons, de cada uma das
partes do experimento. Sabe-se que protons possuem carga positiva, e elétrons,
carga negativa. Protons e elétrons possuem cargas elétrica, bem como todo tipo de
matéria.

Quando falamos que um corpo esta carregado eletricamente, estamos
dizendo que ha uma diferenca entre o numero de elétrons e de prétons que constituem
o corpo. Os corpos carregados positivamente possuem uma falta de elétrons através
de um processo de eletrizacdo, ficando com um numero maior de protons que de

elétrons. Assim, um corpo carregado negativamente ganhou carga negativa, ou seja,
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ganhou elétrons, ficando com um nimero maior de elétrons do que de prétons, nesse
sentido, um corpo neutro possui numero de protons igual ao nimero de elétrons.
Cargas de sinais contrarios se atraem e cargas de sinais iguais se repelem. No
experimento eletrizamos diversos materiais por meio do atrito, que acontece quando
esfregamos algo. Temos dois corpos neutros, como uma régua e um papel toalha,
guando esfregamos o papel na régua, acontece a passagem de elétrons de um
material para outro, assim, um perde (fica carregado positivamente) e outro ganha
elétrons (fica carregado negativamente), podemos perceber que a régua ficou
carregada negativamente quando a aproximamos dos pedacos de papel picado. Se
os pedacos de papel foram atraidos pela régua, concluimos que eles estavam neutros,
ou seja, ndo estavam carregados, percebemos entdo, que corpos neutros sdo tambéem

atraidos por corpos negativamente carregados.

PARTE |

Ao atritar uma caneta na parede, a caneta passa a ser atraida por ela.

PARTE I
Apds o atrito da régua com o papel toalha (Figura 27A), a régua atrai 0s
pedacos de papel pois fica carregada negativamente (recebe elétrons do papel

toalha), atraindo os pedacos de papel que sé&o neutros (Figura 27B).

Figura 27 - Representacao de eletrizacao por atrito: Atritando a régua com papel tolha (A); aproximando
a régua aos pedacos de papéis (B)

Fonte: créditos Flavio Soares
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PARTE Il

O balédo (Figura 28A) ao ser atritado com o tecido de |a recebe elétrons do
tecido, ficando eletrizado negativamente, o que faz com que ele atraia os pedacos de

papel que séo neutros (Figura 28B).

Figura 28 - Representacdo de eletrizacdo por atrito: Atritando o baldo com tecido de & (A);
aproximando o baldo aos pedacos de papéis (B)

A

y
ou
W efe 2

Fonte: créditos Flavio Soares

PARTE IV

Ao atritarmos um bastao de vidro com papel toalha, ele doara elétrons para o
papel, ficando carregado positivamente (Figura 29A). No entanto, o efeito contrario
acontece quando atritamos um canudo de plastico com papel toalha (Figura 29B),
nesse caso, o canudo recebe elétrons do papel toalha e fica carregado negativamente.
Por isso ao aproximarmos o bastdo de vidro do canudo de plastico eles sao atraidos
(Figura 29C).
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Figura 29 - Representacao de eletrizacao por atrito: Atritando o bastao de vidro com o papel toalha (A);
atritando o canudo de plastico com papel toalha (B); e aproximando o bastédo de vidro do canudo de
plastico (C).

Fonte: créditos Flavio Soares
PARTE V
Como vimos anteriormente, ao atritarmos um canudo de plastico com papel
toalha, ele fica carregado negativamente. Assim, quando aproximamos dois canudos
de plastico eles se repelem por terem cargas iguais (Figura 30C).
Figura 30 - Representacéo de eletrizacdo por atrito: Atritando o canudo de plastico com o papel toalha

(A); atritando o canudo de plastico com papel toalha (B); e aproximando os dois canudos de plastico

(©).

Fonte: créditos Flavio Soares
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Como vimos na Parte V, o bastdo de vidro quando atritado fica carregado

positivamente, por isso ele ndo atrai os pedacos de papel, quando aproximado deles.

PARTE VI

Apdés atritar o bastéo de vidro com o papel toalha e aproxima-lo dos pedacos
de papel, ndo se percebe nenhum fenédmeno, isso acontece porque o bastdo néo fica
negativamente carregado, ou seja, nao fica com excesso de elétrons. Um exemplo
bastante comum no nosso cotidiano acontece quanto penteamos os cabelos, ao
atritarmos o pente nos cabelos (Figura 31A), ele recebe elétrons dos cabelos, ficando
carregado negativamente, fazendo os fios de cabelo se repelirem. Ao atritarmos o

pente nos cabelos ele também sera capaz de atrair pedacos de papel (Figura 31B).
Figura 31 - Representacao de eletrizacdo por atrito: Atritando o pente no cabelo (A); aproximando o
pente aos pedacos de papéis (B)

A

Fonte: créditos Flavio Soares

Percebemos que materiais podem se atrair ou repelir, 0 que vai depender do

excesso de cargas elétricas no material.

Momento 7 - Respostas: ApOs todas as discussbes o0s estudantes tiveram
novamente que responder as questdes feitas no Momento 3, ou seja, como explicam
cada fendmeno apresentado, levando-se em consideracdo a Teoria Atdbmica de

Thomson. As respostas dos estudantes foram enviadas de forma privada pelo
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WhatsApp e avaliadas com base em abordagens cientificas. A seguir, algumas

repostas apresentadas pelos estudantes.

El:

| - “Porque ha diferentes cargas na caneta e na parede, com o atrito, a caneta fica
carregada negativamente e entdo gruda na parede”

Il - “Porque a régua ficou negativamente carregada e atraiu os papéis”

[l - “Porque quando friccionaram a la no baldo no baldo € como se a la estivesse
transportando elétrons para o baldo. Assim acabou atraindo os papéis”

IV - A Carga positiva do vidro atraiu a carga negativa do canudo”

V - Porque os dois estavam carregados negativamente, o que fez com que eles se
empurrassem”

VI - O vidro néo atraiu os papeis porque eles s6 sao atraidos por cargas negativas, e

o vidro estava positivamente carregado”.

E3:

| - “Com atrito, a parede cedeu elétrons para a caneta”

Il - “O papel toalha cedeu elétrons para o plastico, que ficou negativo, atraindo o papel
que estava com cargas positivas”

[l - “A'1a cedeu elétrons para negativos para o baldo, que depois de ficar com elétrons
atraiu os papeéis”

IV - “O canudo e o vidro foram friccionados, mas o canudo tem mais probabilidade de
pegar elétrons do que o vidro, que ficou positivo”

V - “Os canudos friccionados ficam com os elétrons, negativo e negativo se afastam,
por isso os canudos ficam distantes um do outro”

VI - “O vidro nao pega elétrons do papel, mantendo-se positivo. Por isso ndo atraiu os

papéis”

E4.
| - “A carga neutra da caneta passou a ser positiva por isso grudou na parede”
Il - “A carga neutra da régua e da caneta passou a ser negativa por isso houve a
atracao”
[l - “A carga do baldo ficou negativa depois de friccionado, por isso, atraiu os papéis
picados”
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IV - “A carga do canudo ficou negativa e a do bastéo ficou positiva, dai a atracédo do
canudo para o bastao”

V - “Apos friccionar os dois canudos, a carga de ambos ficou negativa e ao invés de
atrair, repulsou”

VI - “O bastao de vidro ao ser friccionado fica positivo, por isso ndo ocorre atragao”.

ES:

| - “A carga da parede é oposta a carga da caneta, quando friccionadas uma a outra,
sendo entdo magnetizadas”

Il - “Quando friccionamos o papel toalha a régua, as cargas foram divididas assim, a
régua ficou com carga negativa e atraiu os papeis com cargas positivas”

[l - “A 14 esfregada ao baldo transportou cargas negativas para o balao”

IV - “O vidro com uma carga oposta (negativa) ativou o canudinho carregado de cargas
positivas”

V - “O mesmo nao acontece aqui, os dois canudinhos estavam igualmente carregados
e foi possivel perceber que eles se absolviam um ao outro os iguais se repelem”

VI - “O vidro e os papéis também tinham cargas iguais, mas nesse caso, positivas”

Para exemplificacdo, temos: para a Parte |, considerou-se adequadas as
repostas dos E1 e E3, que citaram corretamente o fato da parede ter cedido elétrons
para a caneta, a caneta ficou negativamente carregada (0 que podemos inferir com
base na série Triboelétrica) e entdo foi atraida pela parede. Considerou-se
inadequada a reposta do E4, pois ele afirmou que a caneta ficou com carga positiva,
e a apresentada pelo E5, pois o estudante citou o termo magnetizacdo como efeito da
friccdo realizada entre a parede e a caneta.

As repostas apresentadas foram discutidas para que ndao houvesse assimilacao
de conceitos considerados inadequados de acordo com a comunidade cientifica.
Posteriormente a apresentacdo do conteudo foram realizadas discussdes da
abordagem proposta e sua aplicacdo no cotidiano. Os discentes foram questionados
sobre a tematica, mas disseram nao perceber esses fenbmenos no dia a dia.

As respostas dos estudantes foram avaliadas de acordo com o uso adequado
dos termos técnicos, ou seja, se 0s estudantes apresentaram um discurso coerente

com o modelo cientifico (Grafico 3).
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Gréfico 3: Analise da abordagem cientifica nas respostas dos estudantes
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Fonte: a autora

Momento 8 - Implicacdes: Na eletrostatica, os corpos apresentam eletricidade
estética, ou seja, 0s materiais estao eletrizados com cargas em excesso, mas nao em
movimento. No nosso corpo bem como todos os materiais possuem eletricidade
estatica, carga elétrica positiva ou negativa (BARROS; BARRETO, 2017). Os choques
causados pela eletricidade estatica sdo comuns e acontecem quando h& contato entre
cargas diferentes. Isso acontece principalmente quando o ar esta seco, pois 0 ar age
como um isolante e ndo permite que as descargas elétricas acontecam de maneira
continua, assim, devido ao isolamento, mais energia é concentrada nas pessoas e,
guando tocam em outra pessoa ou em um material, com carga diferente, a descarga
€ maior. Quando o tempo esta umido, as descargas acontecem mais regularmente,
assim, sdo menos notadas.

Em ambientes com ar-condicionado também é comum esse fenbmeno pois o0
aparelho provoca a diminuicdo de umidade. Os choques também sdo comuns no
inverno, quando mais pessoas tendem a usar casaco de la sintética. Esse material
mantém a carga elétrica, assim, é possivel ouvir pequenos estalos quando se
manuseia um agasalho de |a sintética por causa das pequenas descargas elétricas.

Outros assuntos ainda foram levantados, como n&o sair e entrar em um carro
durante o abastecimento, o atrito nas fabricas de tecidos e o que pode ser feito para
amenizar essas manifestacdes da eletrostatica.

Durante as discussfes algumas perguntas foram feitas aos estudantes para

gue pudessem dialogar sobre a tematica.
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Pesquisadora: Alguém ja levou chogue ao encostar em alguém; penteou os cabelos
secos com pente de plastico e ficou com frizz?

Estudantes: “Sim”

Os estudantes nao souberam dizer o porqué desses fenbmenos acontecerem.

O fato foi entéo explicado.

Pesquisadora: Que tipo de pente poderiamos entdo utilizar para nao ficar com frizz
nos cabelos?
E3, E4, E9 e E10: “pente de madeira”

Os estudantes foram questionados sobre o porqué do pente de madeira.
Muitos se manifestaram e foram completando a fala dos demais. Em resumo,
obtivemos: “Porque eles ndo ficam com cargas negativas quando friccionados/
atritados no cabelo, dai n&o atrai os cabelos”.

Percebemos ao final deste terceiro encontro que muitos estudantes utilizam
uma linguagem cotidiana relacionada ao conhecimento cientifico. Obtivemos
resultados satisfatorios quanto a compreensdo dos estudantes perpassando pelos
trés niveis do conhecimento quimico durante a experimentacdo demonstrativo-

investigativa.

Momento 9 - Residuos: Os materiais utilizados no experimento podem ser

descartados normalmente.

4.2.4 A TEORIA ATOMICA DE DALTON E THOMSON (ENCONTRO V)

Para Ferreira, Hartwing e Oliveira (2009), muitos estudantes apresentam
dificuldades para utilizar o contetdo abordado nas atividades experimentais em
situacdes do cotidiano, pois as realizam em um contexto nao significativo. Geralmente
o professor ndo discute fatos como a importancia industrial, social e econdmica dos
produtos envolvidos. Assim, as discussfes perante a experimentacdo ficam apenas
na exemplificacdo dos conceitos e por isso ndo contribuem para a funcao social do

129



Ensino Quimica. Diante disso, trouxemos duas atividades para que os estudantes

pudessem explicar com base nas teorias trabalhadas anteriormente.
Numero de participantes: 9 estudantes.
A atividade teve inicio com a apresentacdo de um video utilizando um

“Espanador Eletrostatico”.

Pesquisadora: “Com base na Teoria Atdmica de Thomson, explique o funcionamento
de um espanador eletrostatico” (Figura 32).

Figura 32: Espanador eletrostatico

Fonte: a autora

As respostas foram avaliadas de acordo com o uso adequado dos termos

cientificos. A andlise pode ser visualizada no Tabela 20:

Tabela 20: Andlise percentual da presenca de conceitos cientificos nas respostas dos estudantes sobre
o funcionamento de um espanador eletrostatico

Adequada Parcial Inadequada NELD TOTAL
respondeu
Total 6 1 2 3 11
Foreentage | 500 8% 17% 25% 100%

Fonte: a autora
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A seguir apresentamos algumas repostas dos estudantes.
Respostas consideradas adequadas:
E4 - O espanador por ser eletrostatico ele tem carga negativa, ou seja, tem mais
elétrons que prétons, o que tiver carga neutra serd atraido pelo espanador.
E5 - O espanador eletrostéatico atrai a poeira porque ele é carregado com elétrons,

negativamente.

Resposta considerada parcialmente adequada
E11 - O espanador e os elétrons dele é negativo e 0s papeis Sa0 neutros por isso

grudam, ele funciona ele gruda em qualquer coisa.

Respostas consideradas inadequadas

E9 - Ao levar o espanador de um lado para o outro no sofa fez com que criasse uma
energia negativa, sobre 0s papeis que séo neutros, fazendo que os papeis grudassem
no espanador.

E10 - O espanador tem carga neutra quando ele entra em contato com a poeira ele
fica negativo fazendo a poeira grudar.

Observa-se que metade dos estudantes expuseram respostas adequadas, se
consideramos somente 0s estudantes que responderam, a porcentagem sobe para
67% no que se refere ao conhecimento cientifico para explicar o funcionamento do
espanador. Foram utilizados corretamente os termos atracao, cargas e elétrons.

Num segundo momento foi mostrado aos estudantes uma colher de plastico

com mancha causada pelo corante acafrao (Figura 32).

Figura 33: Colher de plastico manchada com acafrao

Fonte: a autora
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Pediu-se que os estudantes respondessem: Porque a colher fica manchada
apos o contato com o corante.

E4 - As moléculas da colher de plastico ndo sdo tdo juntas e isso € uma das
possibilidades do corante ter manchado a colher de plastico.

E5 - H& um espacamento entre um &tomo e outro da colher de plastico, que quando
em contato com o corante 0s espagos sdo ocupados.

Apds o0 recebimento das respostas apresentadas aqui, eles foram
guestionados sobre o porqué desse mesmo fendbmeno nao acontecer com uma colher
de metal. Consensualmente responderam que isso se deve ao fato de os atomos do
metal estarem mais juntos, ndo permitindo que o corante passe por eles. Nesse
sentido, percebemos que o0s estudantes conseguem relacionar o conhecimento
cientifico a eventos do seu cotidiano.

Por fim, objetivando apresentar aos estudantes um pouco da histéria da
Ciéncia, foi realizada uma leitura coletiva de trechos dos livros de Dalton e Thomson
abordando suas Teorias Atdomicas. Durante a leitura foram realizadas discussoes
sobre os experimentos realizados. Diante do exposto tendo como base nossos
objetivos de pesquisa que foi o de contribuir com o processo de ensino-aprendizagem
dos Modelos Atdmicos de Dalton e Thomson no ensino fundamental, pudemos expor
algumas observacoes.

Para realizar as referidas contribui¢des, fizemos uso de um historico da vida
e da teoria atbmica proposta por Dalton e Thomson. Realizamos atividades
experimentais com viés demonstrativo-investigativo transcorrendo os trés niveis do
conhecimento quimico: observacdo macroscépica, interpretacdo submicroscopica e
expressao representacional.

Diante do exposto, destacamos a importancia do professor aprofundar seus
conhecimentos em relacdo as teorias atdbmicas. E imprescindivel a compreens&o do
docente perante ao atomo, bem como reconhecer que ele € uma criagéo cientifica e
gue a Ciéncia se faz ao longo dos anos, bem como dialogar sobre esse conhecimento
com os estudantes.

Ressaltamos que a utilizacdo de experimentos demonstrativo-investigativos
foram fundamentais para a realizagdo desta pesquisa. Apesar das dificuldades

iImpostas pela pandemia como o fato dos experimentos estarem sendo executados
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em video, os estudantes se mostraram participativos quanto a realizacdo das
atividades propostas.

A primeira abordagem que utilizamos foi a macroscopica. Iniciar cada
encontro com a realizag&o do experimento foi muito importante para reconhecer o que
0s estudantes ja sabiam sobre a tematica, 0 que imaginavam que aconteceria em
cada caso, o levantamento de hipéteses. Foi percebido neste primeiro momento que
muitos fizeram uso de termos técnicos atrelados ao seu conhecimento cotidiano.
Ressaltamos que ndo utilizar o termo técnico nesse momento, ndo implica em
inadequacao.

Compreender como 0s cientistas representavam e representam os modelos
atbmicos também é fundamental para a compreensédo do contexto historico dessa
tematica. Infelizmente, por falta de tempo habil para a realizacédo da atividade néo foi
possivel solicitar que os estudantes representassem o Modelo Atémico de Dalton e
Thomson com base em seus escritos.

Na interpretacdo submicroscopica, bem como em todas as discussdes
realizadas nos encontros foram utilizados conceitos tedricos que explicam os
fenbmenos observados. Assim, quanto a interpretacdo submicroscépica
consideramos que foi extremamente valida, foi perceptivel pelos resultados
apresentados que a maioria dos estudantes fizeram uso de termos técnicos (com base
no atomo) adequadamente para explicar os fendmenos observados nos
experimentos.

E bastante comum a realizacdo de aulas experimentais onde ndo s&o
realizadas discussfes sobre as implicacdes dos fenbmenos realizados em laboratério
ou em sala de aula associados a vivéncia dos estudantes, o que faz do experimento
apenas um espetaculo. Assim, foram realizados debates que relacionam a atividade
experimental com o cotidiano e possivel descartes dos materiais. Foi possivel
perceber que os estudantes tém dificuldades de fazer essas associa¢fes por si SO, no
entanto quando se comenta algum exemplo, os estudantes sabem o que é e
conseguem se manifestar sobre o relatado.

Compreendemos que o estudo dos Modelos Atdmicos aqui apresentados
podem ser utilizados pelos professores para explicar diversos fenbmenos do
cotidiano, o que foi percebido no ultimo encontro com as duas questfes desafiadoras

em que os estudantes tinham que explicar o fenbmeno com base em um dos modelos
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apresentados. Enfatizamos assim, a importancia de se trabalhar os modelos para o
atomo tendo como base a experimentacdo demonstrativo-investigativa perpassando

pelos trés niveis do conhecimento quimico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que o ensino de Modelos Atémicos é importante no ensino
fundamental, por ser uma abordagem que traz relacdo com diversos contetdos
propostos em todos os anos do ensino fundamental e com o cotidiano do discente.
Para tanto, diante da abstracéo dessa abordagem destacamos que o trabalho dessa
tematica com experimentos demonstrativos-investigativos com viés nos trés niveis do
conhecimento quimico pode contribuir com 0 processo de ensino-aprendizagem.
Como a relacéo das abordagens em sala de aula com o que os discentes vivenciam
em seu dia a dia, bem como na compreensdo de mutabilidade da Ciéncia,
reconhecendo que ela ndo é uma verdade absoluta, mas transitérias.

Salientamos aqui a importancia de se realizar experimentos simples
associados ao cotidiano do estudante, permitindo discussfes entre os demais colegas
e com o professor. Isso permite que os estudantes percebam que a Ciéncia esta em
tudo ao seu meio e que eles podem explicar os mais diversos fendmenos com a
compreensao do conhecimento cientifico.

Diante das atividades que realizamos, destacamos que foi importante
comecar a abordagem quimica a partir do que os estudantes ja conheciam, assim, por
meio da observacdo macroscépica foi possivel que explicassem o que observaram
com seu conhecimento prévio. Posteriormente, com a introducdo da interpretacédo
submicroscopica e da expressdo representacional os estudantes passaram a
compreender a linguagem cientifica aplicada ao experimento.

Outro aspecto importante da experimentacdo demonstrativo-investigativa que
percebemos na realizacdo das atividades apresentadas, foi quanto as discussoes
finais trazendo uma relacdo do estudo dos modelos atémicos com fendmenos
cotidianos.

Por fim, foi possivel planejar, desenvolver e avaliar atividades, fazendo uso da
Historia da Ciéncia, de atividades experimentais demonstrativo-investigativas e dos
Trés Niveis do Conhecimento Quimicos no ensino dos Modelos Atdmicos de Dalton e
Thomson, bem como elaborar uma Proposta de A¢éo Profissional (PAP) que podera

auxiliar professores da educacao basica no trabalho dessa tematica.
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Caro responsavel, seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar, como
voluntario(a), em uma pesquisa intitulada “OS MODELOS ATOMICOS DE DALTON
E THOMSON NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL”,
no ambito do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias do Programa de
P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da UnB. A sua contribuicdo € relevante para
possiveis mudancas e melhorias no processo ensino-aprendizagem, promovendo
uma reflexao sobre a pratica docente. Como nossa pesquisa é colaborativa, queremos
construir com o aluno(a) uma parceria, interagindo na busca de alternativas para os
diferentes contextos de ensino. E importante frisar que sua participacéo sera protegida
por total anonimato, quando do registro na futura Dissertacdo de Mestrado, em todas
as suas etapas e em divulgagdes futuras, por qualquer meio.

Para formalizar sua aceitacdo em fazer parte dessa investigacéo, o que nos deixara
honrados, assine, por favor, ao final deste documento, que tera duas vias. Uma delas
ficard em seu poder e a outra com a pesquisadora-responsavel.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo: Experimentacdo e o Modelos Atémicos de Dalton e Thomson no ensino
fundamental

Pesquisadora-responsavel: Orientadora:
Valéria Pereira Soares Evelyn Jeniffer de Lima Toledo
(Mestranda e Pesquisadora) (Orientadora e Pesquisadora)
E-mail: soares-valeria@hotmail.com E-mail: Jeniffer.toledo@gmail.com
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Nosso trabalho visa contribuir para o desenvolvimento de estratégias de ensino-
aprendizagem fundamentadas em ambientes virtuais, na perspectiva de compreensao
de conceitos quimicos pelos alunos. Assim, serdo coletadas informacdes no curso,
com a utilizacdo de registros das atividades, gravacao dos encontros, para analises
posteriores, e ficara desde ja garantido o anonimato individual dos participantes.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

Eu, )
portador do RG e do CPF ,
abaixo-assinado, autorizo a participacao do aluno(a)

na pesquisa acima mencionada. Fui

devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora-responsavel, Valéria
Soares sobre a investigacdo, bem como sobre os procedimentos a serem seguidos,
ressaltando-se a garantia plena do anonimato em todos os registros atinentes e em

toda a producao académica resultante.

Brasilia - DF, / /

i

Pesquisa desenvolvida no ambito do
PROGRAMA DE POS-GRADUAC}AO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Decanato de Pesquisa e Pés-Graduacao
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Faculdade UnB Planaltina
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ANEXO 1

UNIDADES TEMATICAS E OBJETOS DE CONHECIMENTO DO ENSINO DE
CIENCIAS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL.

. UNIDADES
SERIE TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO
e Misturas homogéneas e heterogéneas;
Matéria e e Separacdo de materiais;
Energia e Materiais sintéticos;
. e Transformacdes quimicas.
ANO . . .
Vida e e Célula como unidade da vida;
~ ¢ Interacdo entre os sistemas locomotor e nervoso;
Evolucéo .
e Lentes corretivas.
Terrae .
: e Forma, estrutura e movimentos da Terra;
Universo
e Maquinas simples;
Matéria e e Formas de propagacéao do calor;
Energia e Equilibrio termodinamico e vida na Terra;
¢ Histdria dos combustiveis e das maquinas térmicas.
. ¢ Diversidade de ecossistemas;
70 Vida e

e Fendmenos naturais e impactos ambientais;

Evolucéo
ANO ¢ e Programas e indicadores de saude publica.

e Composicéao do ar;
¢ Efeito estufa;

Terrae n
. e Camada de 0zobnio;

Universo . , . .
e FenGmenos naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis);
e Placas tectOnicas e deriva continental.
e Fontes e tipos de energia;

8° - e Transformacao de energia;
Materia e . . Lo
ANO : e Calculo de consumo de energia elétrica;
Energia

e Circuitos elétricos;
e Uso consciente de energia elétrica.
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Vida e

Mecanismos reprodutivos;

Evolucéo Sexualidade.
Terrae Sistema Sol, Terra e Lua;
Universo Clima.
L Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas;
Materia e L
: Estrutura da matéria;
energia . L .
Radiagdes e suas aplicagdes na saude.
. Hereditariedade;
Vida e . ..
evolucao Ideias evolucionistas;
9° Preservacdo da biodiversidade;
ANO
Composicao, estrutura e localizac&o do Sistema,;
Solar no Universo;
Terrae Astronomia e cultura;
Universo Vida humana fora da Terra;

Ordem de grandeza astron6mica;
Evolugéo estelar.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018, p. 344-350)
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ANEXO 2

HABILIDADES (VOLTADAS APENAS A UNIDADE TEMATICA: MATERIA E

ENERGIA)

SERIE

HABILIDADES

60

¢ (EF06CI01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de
dois ou mais materiais (aAgua e sal, agua e 6leo, agua e areia etc.).

e (EF06CI02) Identificar evidéncias de transformacfes quimicas a partir
do resultado de misturas de materiais que originam produtos diferentes
dos que foram misturados (mistura de ingredientes para fazer um bolo,
mistura de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

e (EFO6CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separacao de
diferentes sistemas heterogéneos a partir da identificagdo de processos
de separacdo de materiais (como a producdo de sal de cozinha, a
destilacao de petroleo, entre outros).

¢ (EF06CI04) Associar a producdo de medicamentos e outros materiais
sintéticos ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo
beneficios e avaliando impactos socioambientais.

70

e (EFO7CI01) Discutir a aplicacdo, ao longo da historia, das maquinas
simples e propor solucdes e invencdes para a realizacdo de tarefas
mecanicas cotidianas.

e (EFO7CI02) Diferenciar temperatura, calor e sensacdo térmica nas
diferentes situagfes de equilibrio termodindmico cotidianas.

¢ (EFO7CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagac¢éo do calor
para justificar a utilizagcdo de determinados materiais (condutores e
isolantes) na vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir
solucdes tecnologicas a partir desse conhecimento.

e (EFO7CIO4) Avaliar o papel do equilibrio termodindmico para a
manutencdo da vida na Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacfes cotidianas.

¢ (EFO7CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas
térmicas ao longo do tempo, para avaliar avancos, questdes econémicas
e problemas socioambientais causados pela produgcdo e uso desses
materiais e maquinas.

e (EFO7CIO06) Discutir e avaliar mudangas econdmicas, culturais e sociais,
tanto na vida cotidiana quanto no mundo do trabalho, decorrentes do
desenvolvimento de novos materiais e tecnologias (como automagéao e
informatizacéo).

147



80

¢ (EFO8CIO01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nao
renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades
ou cidades.

e (EFO8CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e
lampada ou outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos
residenciais.

e (EFO8CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro,
ferro, lampadas, TV, radio, geladeira etc.) de acordo com o tipo de
transformacao de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora e mecanica, por exemplo).

e (EFO8CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados
de poténcia (descritos no préprio equipamento) e tempo médio de uso
para avaliar o impacto de cada equipamento no consumo doméstico
mensal.

e (EF08CI05) Propor acbes coletivas para otimizar o uso de energia
elétrica em sua escola e/ou comunidade, com base na selecdo de
equipamentos segundo critérios de sustentabilidade (consumo de
energia e eficiéncia energética) e habitos de consumo responsavel.

e (EF0O8CI06) Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica
(termelétricas, hidrelétricas, eodlicas etc.), suas semelhancas e
diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega
e é usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.

90

e (EF09CIO1) Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e
explicar essas transformacdes com base no modelo de constituicao
submicroscopica.

¢ (EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos
em transformacdes quimicas, estabelecendo a propor¢ao entre as suas
massas.

¢ (EF09CIO03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e composicdo de moléculas simples) e
reconhecer sua evolucéo historica.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018, p. 345-351).
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ANEXO 3

CONTEUDOS E OBJETIVOS DE ENSINO APRESENTADOS NO CURRICULO EM
MOVIMENTO DO DISTRITO FEDERAL

Conteudos - 6° ano

e Substancias puras e misturas

e Misturas homogéneas e heterogéneas

e Transformacg&o quimica

e Reagentes e produtos

e Métodos de separacdo de misturas

e Propriedades especificas da matéria: Densidade; Temperatura de fusédo e
ebulicédo

e Materiais sintéticos: plastico; tecido; medicamentos; cosméticos.

Objetivos - 6° ano

e Identificar a presenca de substancias puras e misturas no cotidiano, a partir de
suas caracteristicas macroscopicas.

e Nomear algumas substancias comuns (H20, Oz, NaCl, CHa) e reconhecer que séo
formadas por elementos quimicos.

e Caracterizar e classificar em homogénea e heterogénea a mistura de substancias
como agua e sal, agua e 6leo, agua e areia etc.

e Reconhecer a formacao de novas substancias a partir da mistura de substancias
distintas, comparando suas caracteristicas.

e Identificar a ocorréncia de transformacgdes quimicas a partir da comparacéo entre
o0 estado inicial do sistema (reagentes) e o estado final (produtos).

e Explorar, experimentalmente, as transformacfes quimicas usuais na culinaria
(corrosdo, mistura de bicarbonato de sédio e vinagre, dentro outras
possibilidades).

e Reconhecer e caracterizar os métodos de separacdo de substancias.

e Discutir as propriedades especificas da matéria como densidade, temperatura de
fusdo e ebulicdo nos processos de separacdo de misturas como os aplicados na
producao de sal de cozinha e a destilacédo do petréleo.

e Identificar e selecionar métodos mais adequados para a separacao de materiais
em sistemas heterogéneos como os utilizados nos processos de reciclagem e
separacao do lixo e nos processos de tratamento de dgua e esgotos.

e Apontar a presenca, no cotidiano, de materiais sintéticos, avaliando os beneficios
e 0s impactos ambientais para a producéo e descarte desses materiais.
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e Discutir o conceito de materiais sintéticos, relacionando-os ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e reconhecendo sua importancia para a sociedade
contemporanea.

e Reconhecer a producdo de medicamentos como um importante beneficio do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Conteudos - 7° ano

Maquina simples

Vantagem mecéanica

Maquina simples e desenvolvimento social

Temperatura, calor e sensacao térmica

Fatores que influenciam na umidade, temperatura e sensagdo térmica do
ambiente

e Trocas de calor

e Equilibrio térmico

e Condutores e isolantes de calor

e Forma de propagacéao de calor

e Sol como fonte de energia

e Maguinas térmicas

e Tipos de combustiveis e usos nas maquinas térmicas

e Impactos ambientais do uso de combustiveis fésseis

e Alternativas energéticas renovaveis

e Mudancas econdmicas, culturais e sociais decorrentes do desenvolvimento
cientifico e tecnologico

Objetivos - 7° ano

e Realizar experimentos controlados que permitam classificar quais materiais sao
melhores condutores de calor e quais sdo melhores isolantes e justificar suas
aplicacbes em situacdes cotidianas.

e Entender o principio de funcionamento de equipamentos como garrafas térmicas,
coletores solares e filtros de barro e identificar a fungdo de cada elemento que os
compdem no que diz respeito a propagacao do calor.

e Testar e avaliar as solugdes tecnoldgicas para melhorar a propagagdo ou
isolamento do calor.

e Reconhecer o Sol como a fonte de energia para manutencao da vida na Terra.

e Relacionar a energia solar com a formacao dos ventos, com o ciclo da agua, com
a fotossintese etc.

e Compreender a 4gua como um agente termorregulador do ambiente.

e Investigar as trocas de calor no funcionamento das maquinas térmicas em
especial no sistema de condicionamento de ar e geladeiras.
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e Apontar e discutir os impactos ambientais do crescente uso das maquinas
térmicas e propor alternativas ambientalmente mais viaveis.

e Reconhecer as maquinas térmicas do cotidiano como motores a combustao,
geladeiras, condicionadores de ar e apontar as fontes quentes e frias de cada
equipamento.

e Analisar, ao longo do tempo, os tipos de combustiveis usados nas maquinas
térmicas, identificando os fatores que contribuiram para mudancas das fontes
energéticas.

e Discutir os impactos do uso de combustiveis fésseis nas mudancas climaticas e
na saude da populacéo.

e Avaliar os avancos socioambientais e econdmicos causados pela producao e uso
de determinados combustiveis e maquinas, considerando as alternativas
energéticas como o alcool, a eletricidade, a energia solar, a energia edlica etc.

e Discutir e avaliar as mudancas econfmicas, culturais e sociais decorrentes do
desenvolvimento de novos materiais e produtos como combustiveis alternativos,
magquinas mais eficientes, processos de automacéo e informatizagéo.

Conteudos - 8° ano

e Matéria e Energia

e Fontes e tipos de energia

e Energia renovavel e ndo renovavel

e Componentes do circuito elétrico; Tipos de circuitos elétricos
e Transformacgdes da energia elétrica em outros tipos de energia
e Consumo de energia elétrica

o Eficiéncia energética de aparelhos

e Consumo responséavel da energia elétrica.

e Usinas de geracao de energia elétrica

e Impactos socioambientais da producao de energia elétrica

e Transmissao e uso responsavel da energia elétrica

Objetivos - 8° ano

e Reconhecer as diferentes fontes e tipos de energia utilizadas nas residéncias e
cidades.

e Classificar as fontes de energia em renovaveis e ndo renovaveis.

e Propor e implementar medidas que possibilitem a substituicdo do uso de energias
n&o renovaveis por renovaveis.

¢ |dentificar e descrever as funcionalidades dos componentes que fazem parte do
circuito e dos aparelhos elétricos de uma residéncia como, fios, interruptores,
lampadas, LEDs, disjuntores, pilhas, baterias etc.

e Organizar, de diferentes maneiras logicas, os componentes do circuito elétrico de
modo a possibilitar seu funcionamento.

e Montar circuitos que possibilitem simular uma instalacéo elétrica residencial.
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e Identificar os tipos de transformacdo de energia que ocorrem em aparelhos
elétricos residenciais como chuveiro, ferro, TV e liquidificador.

e Classificar os equipamentos elétricos de uso cotidiano de acordo com as
transformacOes de energia que ocorrem em seu funcionamento (da energia
elétrica para térmica, luminosa, sonora, mecanica etc.).

e Discutir as caracteristicas dos aparelhos que apresentam maior consumo de
energia e apontar solu¢des para o uso racional.

e Identificar as poténcias de diversos aparelhos elétricos residenciais.

¢ Relacionar a poténcia do aparelho ao consumo de energia.

e Estimar o tempo médio de uso mensal de aparelhos elétricos.

e Calcular o consumo de energia elétrica relacionando poténcia e tempo médio de
uso para cada eletrodomeéstico.

e Avaliar o impacto de cada equipamento no consumo mensal e no valor da conta
de energia elétrica.

e Avaliar as informacdes existentes nas etiquetas de indicacdo de eficiéncia
energéticas dos aparelhos residenciais.

e Reconhecer o0s equipamentos que apresentam mais eficiéncia energética e
menor consumo de energia.

e Propor acfes coletivas sustentaveis que considerem o uso de aparelhos mais
eficientes e promovam mudancas de habitos de consumo responsavel da energia
elétrica.

¢ Discutir como a energia elétrica chega e € usada na escola, residéncia e cidade.

e Compreender os principios basicos de funcionamento das usinas de geracao de
energia elétrica - hidroelétrica, termoelétrica, nuclear, edlica e solar -, discutindo
suas semelhancgas e diferencas.

e Discutir e avaliar as vantagens e desvantagens das usinas de energia
considerando custos e impactos socioambientais de geracéo e transmissao.

Conteudos - 9° ano

e Estrutura da matéria

e Modelo de constituicdo da matéria

¢ Aspectos quantitativos das transformacdes quimicas
e LigagcOes quimicas

e Elementos quimicos

e Modelos de estrutura da matéria

Objetivos - 9° ano

e Apontar situacdes do cotidiano em que as mudancas de estados fisicos de
materiais podem ter impactos significativos.

e Discutir as mudancas de estados fisicos da matéria, identificando as variaveis
envolvidas nesses processos.

¢ Explicar as transformacdes de estado fisico com base no modelo de constituicdo
submicroscopica da matéria.
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e Propor mecanismos para evitar as mudancas de estado da matéria em situacdes
que estas sdo indesejaveis.

e Identificar nas situacdes cotidianas as transformacfes que ocorrem na natureza,
nas fabricas, nos veiculos, no nosso corpo, relacionando-as aos diferentes tipos
de reacdes quimicas.

e Reconhecer e distinguir reagentes e produtos de uma reagcdo quimica,
estabelecendo propor¢cdes entre suas massas.

e Discutir a formacdo de novas substancias a partir da quebra e formacédo de
ligacdes entre os elementos quimicos.

e Associar a ocorréncia dos elementos quimicos ao mundo natural e relaciona-los a
manutencao da vida e ao mundo tecnoldgico.

e Reconhecer que modelos sdo descricbes aproximadas da realidade, com
limitacOGes e aplicacbes em situacdes especificas.

¢ Analisar a evolucéo dos principais modelos da estrutura da matéria, considerando
contextos histéricos, sociais e tecnoldgicos.

e Discutir os modelos que descrevem mais apropriadamente os atomos e a
composicao de moléculas simples.

Fonte: Adaptado de DISTRITO FEDERAL (2018, p. 231-250).
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EVELYN JENIFFER DE LIMA TOLEDO

APRESENTAGCAO

Professor (a) e colega,

Creio que sua chegada a este projeto
ocorreu na busca por metodologias para
abordar sobre os Modelos Atémicos. Em
meu trabalho em sala de aula, pude
perceber diversas dificuldades no processo
de ensino-aprendizagem dessa tematica.
Essas dificuldades geralmente sao
impostas pela dificil abstragcdo desse
conteudo

AGOSTO DE 2021

A dificuldade relatada por meus alunos
comumente estava atrelada ao fato dos
entes desse estudo nao serem algo visivel,
palpavel, ou mesmo pelo pouco destagque
da Quimica no Curriculo do Ensino
Fundamental. Os estudantes enxergam a
disciplina de forma equivocada, o que
contribui para gue eles figuem
desinteressados. Essa dificuldade nao se
encerra com os discentes. Alguns colegas
professores também relatam que tém
dificuldades na abstracao dos fenémenos
guimicos e assim nao conseguem efetivar
0 processo de ensino e aprendizagem. Foi
assim que surgiu o interesse pela busca de
novas praticas que pudessem contribuir
com minha pratica docente e desejo que
contribuam também com a sua.

Confesso que nao foi uma tarefa facil,
mas ter tido a honra de participar de uma
formagcao continuada como foi o
Mestrado em Ensino de Ciéncias me
proporcionou grandes aprendizados,
assim, chegamos as metodologias
apresentadas neste trabalho.

E muito comum a utilizacdo da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias. E
também comum perceber que
geralmente esses experimentos sao
realizados como uma simples “receita de
bolo”, ja bastante criticada na literatura.
Assim, para a realizacao deste projeto, foi
utilizada a Experimentacao
Demonstrativo-investigativa perpassando
pelos trés niveis do conhecimento
guimico (Macroscdépico, Submicroscépico
e Representacional) e pela histéria da
Ciéncia. A seguir apresento um pouco
sobre essas metodologias e uma proposta
de ensino que vocé podera realizar em
suas aulas.



A EXPERIMENTACAO DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVA
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Dentre as mais diversas discussOes referentes a experimentacao, as principais abordagens
tratam sobre como utilizd-la em sala de aula. Guimaraes (2009) destaca gue existem muitas
criticas sobre o ensino tradicional, no qual o professor transmite o conteudo e os alunos sao
considerados apenas ouvintes. Além de nado existir nesse tipo de ensino a valorizagdao dos
conhecimentos prévios dos estudantes na abordagem dos conteudos. Esses fatores podem
contribuir para o desinteresse dos alunos pelo ensino.

Nesse sentido, é essencial uma adaptagdo das atividades praticas, de forma que tenham
objetivos claramente expressos e possam contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.
Silva e Zanon (2000) defendem que é fundamental a atuacao pedagdgica do professor nessas
atividades, com intervengdes e proposi¢cdes para que os alunos relacionem as novas explicagdes
referentes a experimentacao com os fatos explorados em sala de aula.

Muitas vezes o experimento realizado em sala de aula aparece como uma forma de diversao,
sem nenhuma contextualizagcdo e sem questionamentos a respeito do que foi realizado. Hodson
(1994) ressalta que os experimentos em laboratdério podem nao trazer nenhum conhecimento
cientifico para o aluno, tendo em vista que geralmente a atividade experimental nao passa de
uma mera distracdo dos conceitos importantes. O autor entao afirma que é necessario menos
praticas e mais reflexdes. Os alunos precisam discutir e interpretar suas descobertas oferecendo
explicagdes sobre o comportamento observado e fazendo uso de conceitos abstratos, sendo
estes os verdadeiros objetivos da aprendizagem.

Nessa perspectiva, para que as atividades experimentais consigam articular teoria e pratica é
necessario um bom planejamento e conducdo. E fundamental que os professores tenham a
lucidez quanto ao papel da experimentacao no ensino de Ciéncias, salientam Silva, Machado e
Tunes (2019). Para os autores, a experimentacao, quando utilizada num aspecto mais critico,
pode contribuir para que os estudantes conhecam a Ciéncia como uma construcdo humana,
como verdades transitdorias e nao como verdades imutaveis. A experimentacao utilizada nessa
perspectiva deve favorecer o desenvolvimento do pensamento analitico dos estudantes.

AGOSTO DE 2021 PAGINA | 02



A EXPERIMENTAGCAO DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVA

Silva, Machado e Tunes (2019) apresentam

que atividades experimentais z .impor’Fante que as ativida.des
demonstrativo-investigativas trazem como .exper|‘mer‘1ta|s . demor‘ﬁstratwo-
seus aspectos positivos: sua utilizacdo investigativas  sejam  conduzidas na
inserida & aula tedrica, contribuir com perspectiva de experiéncias abertas.
maior participacédo dos estudantes Essas experiéncias sao aquelas em que os
permitindo interacdes com os outros fendbmenos sao observados e os alunos

alunos e com o professor,

possibilitar

conseguem, sob orientacdo do professor,

melhor compreensdo por parte dos alunos relaciona-las com uma teoria, ressaltam
sobre a relagao experimento-teoria, Silva, Machado e Tunes (2019). No que
permitir o levantamento de concepgdes tange as atividades experimentais, os
prévias dos estudantes atrelada a autores apresentam uma maneira de
formulacdo de questées que gerem conduzir uma atividade experimental
conflitos  cognitivos,  desenvolver  as demonstrativo-investigativa a fim de
habilidades cognitivas  por meio de alcancar resultados mais efetivos no
formulacao e teste de hipdteses, entre processo de ensino-aprendizagem,
outros.

observando as etapas do Quadro 1.

Quadro 1: Descricdao dos Momentos para realizagao de atividades experimentais demonstrativos-

investigativas

Perguntas e questionamentos a respeito do que os
Perguntas e . -
0 . estudantes acreditam que ira acontecer em cada
Questionamentos | -
situacéo apresentada.
1 Experimento Realizac&o do experimento.
" Descrever 0 que foi visualizado durante a realizacéo
2 Observacgao ;
do experimento.
Perguntar por meio de questdes pré-definidas, para
3 Hipoteses que os alunos levantem hipoteses, ou seja, possiveis
explicacdes para o fendmeno observado.
O professor deve recorrer as teorias cientificas
4 Interpretagéo disponiveis que expliguem o fenémeno observado a
Submicroscopica | nivel atdbmico molecular. Este momento se refere ao
conteudo tedrico.
. . Esclarecimento de ddvidas sobre os fendémenos
5 Discussbes - o .
observados e 0s conceitos teoricos que os explicam.
6 Expresséo Introduzir a expresséo representacional como um
representacional | resumo do que foi observado e do que foi explicado.
Responder novamente a(s) pergunta(s) feita (s) no
momento 3, tendo como base as discussdes
, realizadas no decorrer da atividade e levando em
7 Sintese : ~ . .
considerac&do, aléem do que foi observado, a
interpretacéo submicroscopica e a expressao
representacional.
Discutir sobre possiveis implicagdes do fendmeno.
Estas podem ser sociais, culturais, politicas,
8 Implicagdes econdmicas, tecnologicas, ambientais etc. e de sua
vivéncia em geral relacionadas a atividade
experimental.
. Discutir sobre a possivel geragéo de residuos para a
9 Residuos o POsS| gerag P
realizacao dos experimentos.

Fonte: adaptado de Silva, Machado e Tunes (2019)

AGOSTO DE 2021

PAGINA | 03



OS NiVEIS DE REPRESENTAGCAO DO CONHECIMENTO QUIMICO

Johnstone (2009) apresenta um modelo que busca explicar as trés maneiras pelas quais
olhamos ou representamos a Quimica e as mudancas quimicas. O autor aborda que essa
Ciéncia pode ser visualizada em trés componentes: macro e tangivel, molecular e invisivel,
simbolico e matematico. Vale ressaltar que esse modelo nao apresenta niveis de hierarquia
(Figura 1).

Figura 1 - Modelo de Johnstone para os Niveis de Representacdo do conhecimento quimico.

Macro e Tangivel,

Fonte: Adaptado de Johnstone (2009, p. 24)

Johnstone (2009) ressalta que em uma aula o professor pode passar por todas as partes
do triangulo. Como exemplo, cita que segurando um tubo de ensaio de uma solu¢ao azul
o professor poderia dizer: “Tenho aqui uma solucao aquosa de sal de cobre. O azul é
devido a hidratagcao dos ions de cobre, escrito como Cu?+(aq)” (p.24). Com esse exemplo,
nota-se que o professor passou pelos trés cantos do triangulo e foi para seu centro. Em
outras palavras, pode-se dizer que o professor esteve no Macro e Tangivel ao mostrar o
tubo de ensaio com a solucao azul, passando para o Molecular e Invisivel quando fala da
hidratacao dos ions de cobre e finaliza com o Simbdlico e Matematico quando escreve
Cu2+(aq) para representar o estado de oxidacao do Cobre. O professor passa entao a estar
no centro do tridangulo, pois passou por todas as arestas.

A abordagem do professor pode estar em qualquer parte do tridngulo. O autor discute
simultaneamente os trés aspectos do conhecimento quimico. Johnstone (2009) ressalta
gque é muito facil, ou deveria ser, para o professor percorrer o tridangulo, mas como seria
entao para o aluno? Se pensarmos nas problematicas do ensino de Quimica de maneira
analitica, a fonte das dificuldades se tornara evidente, aborda o autor. Esse triangulo é
uma ferramenta util para estimar a carga que estd sendo colocada na meméodria de
trabalho do estudante, no entanto, o autor destaca que essa sobrecarga dificulta a
compreensao dos conhecimentos quimicos por parte deles.

Para Johnstone (2009), o modelo sugere que devemos comecar onde os alunos estao,
com seus interesses e experiéncia e leva-los a descobrir novas ideias a partir daquelas. A
memoaria de trabalho nao corre risco de sobrecarga, destaca o autor. Porém, observando o
exposto por Johnstone (2006, 2009) para uma melhor compreensao da Quimica, é
importante que os alunos transitem pelos trés vértices do tridngulo, que por sua vez
perpassa pelos trés componentes da Quimica. No entanto, € importante que o professor
trabalhe um vértice de cada vez, passando pelos outros vértices até levar o aluno para o
centro do triangulo. O autor ressalta ainda a importancia de se repensar sobre o que vem
sendo ensinado, no entanto, ndo significa que se tem ensinado uma Quimica que nao
contribui para aprendizagem, mas que se tem ensinado uma Quimica inadequada na
hora e através do caminho errado.

Nesse sentido, mesmo que o aluno ndo detenha o conhecimento cientifico para fazer
determinada interpretacao, ele o fard de maneira implicita, com suas ideias de senso

c ol

AGOSTO DE 2021 PAGINA | 04



PROPOSTA DE ENSINO:
OS MODELOS ATOMICOS DE DALTON E THOMSON

As atividades experimentais apresentadas
aqui devem ser realizadas conforme
proposta abordada por Silva, Machado e
Tunes (2019) para a realizacao de
Experimentos demonstrativos-
investigativos (Quadro 1). No decorrer da
atividade sao trabalhados os trés niveis no
conhecimento quimico (macroscépico,
representacional e submicroscépico)
proposto por Johnstone (2009) (Figura 1) e
a histdria da Ciéncia com foco nas Teorias
Atdmicas de Dalton e Thomson.
Ressaltamos que os experimentos foram
selecionados com apoio dos conteudos
propostos na Base Nacional Comum

] i . 5 , coed )y,
Curricular e no Curriculo em Movimento “ - —
do Distrito Federal com base em ' :

conteudos estudados nas séries finais do
Ensino Fundamental ja visto pelos
estudantes. Devido ao momento critico
vivenciado nos anos de 2020 e 2021, o
professor pode realizar as atividades de
maneira remota, os videos utilizados para
a realizagdo desta proposicao sao
apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Links dos videos apresentados nas aulas

AULA DESCRIGCAO LINK

AULAO1 EXPERIMENTO DE MISCIBILIDADE HTTPS://YOUTU.BE/3S_GSQDAZSC
AULA 02 EXPERIMENTO DE DILATAGAO HTTPS://YOUTU.BE/BKA7DVXLLEW
AULA 02 FALHAS NAS JUNTAS DE DILATAGAO DA PONTE JK NO DF. HTTPS.//GLOBOPLAY.GLOBO.COM/\V/8302113/
AULA 03 TUBO DE RAIOS CATODICOS HTTPS:/M&%&%&L%&%%%MNVATCH?
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE | HTTPS://YOUTU.BE/BAJINGYMDFW
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE Il HTTPS://YOUTU.BE/FVOOGDKCIWM
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE llI HTTPS://YOUTU.BE/7900_IRETRG
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE IV HTTPS.//YOUTU.BE/4IKOQDOO5WI
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE V HTTPS://YOUTU.BE/98H4RQ4YOAS
AULA 03 ELETRIZAGAO POR ATRITO - PARTE VI HTTPS.//YOUTU.BE/PIZTSTRVUKQ

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?

AULA 03 ATICA -
ESTATICA - TECIDOS e voess
AULA 03 ESTATICA - ABASTECIMENTO HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?

V=JMOVCDFYYSK

Fonte: a autora
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TEMA: O MODELO ATOMICO DE DALTON NA COMPREENSAO DA
MISCIBILIDADE DE DIFERENTES MATERIAIS

Objetivo: Discutir porque alguns materiais
sao misciveis e outros imisciveis em agua
com base na teoria atdbmica de Dalton.

Equipamentos/Reagentes

e 6 bégueres ou copos plasticos;
L Agua;

e Oleo de soja;

e Vinagre;

e Alcool;

Agua oxigenada. Professor, vocé podera fazer

uso de outros materiais

As discussdes sao importantes para

perceber o que os estudantes ja
sabem sobre a abordagem,
reconhecer seu conhecimento

cotidiano diante da tematica. No
entanto poderao aparecer também
conceitos cientificos que nao podem
ser desconsiderados.

MOMENTO ZERO - PERGUNTAS E

QUESTIONAMENTOS
E importante que durante a realizacdo dos
experimentos o professor dialogue sempre
com os estudantes e que esses dialoguem
entre si. Antes de iniciar o experimento, o
docente deve questionar os discentes sobre
o0 que eles acham que vai acontecer em cada
caso. Na atividade proposta, os alunos devem
ser interrogados sobre o que acham que
acontece se for adicionada a dagua em cada
um dos béqueres contendo os materiais
indicados.

1° MOMENTO - O EXPERIMENTO

Este experimento consiste na adicao de
agua em 5 (cinco) béqueres contendo: agua
oxigenada; vinagre; areia; oleo de soja e
adlcool 70° INPM, (Figura 2) para explicar a
teoria atémica de Dalton. De acordo com a
BNCC e o Curriculo em Movimento do
Distrito Federal os conteudos sobre matéria,
materiais, substancias e misturas e separacao
de misturas sdao conteudos abordados no 6°
ano do Ensino Fundamental.

Figura 2: Béqueres contendo os materiais utilizados no experimento

D]

|

Agua Oxigenada

Vinagre Areia

Fonte: a autora

2° MOMENTO - OBSERVAGAO

Como abordado por Johnstone (1994) € importante trabalhar um nivel por vez. Esse segundo
momento, portanto, tera foco na observagcao macroscopica.

Este momento consiste na observacdao dos estudantes e discussdes sobre os fendmenos
observados. A dgua quando colocada em um mesmo recipiente contendo outros materiais
podem resultar em diferentes fendmenos. Os materiais podem ser misciveis ou imisciveis em
dgua. E possivel observar que os materiais imisciveis podem ficar na parte superior ou na

parte inferior do recipiente (Figura 3).

Professor, vocé pode solicitar que os estudantes escrevam o que observaram em cada caso
ou realizar uma discussao coletiva. Ressaltamos a importancia do dialogo entre o professor

e estudantes e dos estudantes entre si.

AGOSTO DE 2021

PAGINA | 06



PRIMEIRO ENCONTRO - EXPERIMENTO |

Figura 3: Béqueres contendo as misturas

Z. £d
\ j - B— - = —_
1 ~ v
Agua Oxigenada Vinagre Areia Alcool Oleo de soja

Fonte: a autora

3° MOMENTO - HIPOTESES

Os estudantes irdo responder o que observaram em cada caso. E importante que os
estudantes tracem uma Observacdo Macroscopica sobre os fendmenos observados e
levantem hipdteses sobre cada um deles. Ou seja, porgue alguns materiais sao misciveis em
agua e outros nao, porque os imisciveis podem ficar na parte superior ou na parte inferior.
Nas repostas dos estudantes poderao aparecer conceitos utilizando uma interpretacao
submicroscépica. E importante que cada nivel seja trabalhado em um momento, no entanto,
todas respostas dos estudantes devem ser consideradas.

Questdes propostas:

1 - Por que o &lcool, a dgua oxigenada e o vinagre sao misciveis (se misturam) em agua?

2 - Por gue o 6leo de soja e a areia sao imisciveis (ndo se misturam) em agua?

3 - Por que quando adicionada dgua no béquer com areia, a dgua fica em cima e a areia
embaixo? Por que quando adicionada agua no béquer com 6leo, o dleo fica em cima e a
dgua em baixo?

Professor, & importante revisar os
termos cientificos presentes nas

Neste momento também poderdo aparecer respostas dos estudantes e termos que
conceitos cientificos atrelados a conceitos nao forem de conhecimento dos
cotidianos. estudantes como “miscibilidade”,

“‘densidade” e “solubilidade” devem ser
discutidos.

4° MOMENTO - INTERPRETACAO SUBMICROSCOPICA

Neste momento se da inicio a abordagem submicroscdopica. Antes das discussdes
pertinentes, € importante relembrar sobre o que é Matéria e de que é ela é constituida
(Figura 4).

Partindo-se do pressuposto de que
tudo é formado por atomos, pode-se
solicitar que os estudantes fagcam

Figura 4: A Matéria segundo a Teoria
Atdémica de Dalton

MATERIA desenhos de como imaginam que os
atomos se comportam diante dos
‘ fendmenos observados no

A experimento.
SUBSTANCIAS

Os desenhos sao importantes para se
|/ \l introduzir a interpretacao
submicroscopica aos estudantes, bem

como apresentar a Teoria Atdmica de
Dalton.

ELEMENTOS ELEMENTOS
SIMPLES COMPOSTOS

Fonte: a autora
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John Dalton (1766-1844) O cientista usava materiais baratos e
aparelhos simples. Estudou também a

Dalton (Figura 5) Nasceu num vilarejo em Teoria de Gases Mistos, o que equivale ao
Eaglesfield (Inglaterra). O seu feito mais que chamamos hoje de Lei das Pressées
famoso foi conceber a primeira teoria atémica Parciais. ~Dalton construiu uma das
com base experimental. Ele comecou a primeiras tabelas de pesos atémicos,
estudar o ar e a agua, e foi por meio da repleta, porém de imprecisbes. Apesar
continuacdo desses estudos que chegou 3 sua disso, sua teoria pdde ser testada e se
teoria atémica. mostrou sustentavel em suas assergdes

gerais. Como partira de um conceito até
entdao discutido (desde os gregos antigos)
de modo impreciso e rejeitado durante 2
mil anos, conseguira molda-lo como um
paradigma que revolucionou toda a
Ciéncia.

As declaragdes que contém toda a teoria
quimica atdbmica de Dalton foram feitas
entre setembro e outubro de 1803 e
permaneceram inalteradas em todas as
suas publicagdes posteriores. A
representagao simbdlica (apresentada a
seguir) das composicdes de compostos
usadas por Dalton (sua 'lei do simbolo')
continha implicitamente as leis das
proporcoes definidas, multiplas e
reciprocas, mas o cientista nao deu
declaragodes verbais dessas leis.
(RODGERS, 1998, p. 30-31; PARTINGTON,
Figura 5: Ilustracdo de Dalton 1962).

Fonte: créditos Flavio

Representacao de Dalton para os Elementos Simples e Compostos
Dalton passou a representar os atomos dos elementos que eram conhecidos por simbolos
esféricos para os dtomos simples (Quadro 3) e d&tomos compostos (Quadro 4).

Quadro 3: Representacao de Dalton para os elementos simples

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oxigénio Hidrogénio  Nitrogénio Carbono Enxofre Fosforo Ouro Platina Prata
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Mercurio Cobre Ferro Niquel Estanho Chumbo Zinco Bismuto Antiménio
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Arsénio ((:glcli)o Manganés Uranio Tungsténio Titanio Cério Potéassio Sadio
a
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Célcio Magnésio Bario Estroncio Aluminio Silicio ftrio Berilio Zircénio

Fonte: Adaptado de Dalton (1908) p. 361
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Quadro 4: Representacao de Dalton para os elementos compostos

Oxigénio com Hidrogénio

Agua Acido fluoridrico Acido muridtico  Acido oximuriatico

Oxigénio com Nitrogénio

Gas nitrogénio  Oxido nitrogénio Acido nitrico Acido oxinitrico Acido nitrososo

Oxigénio com Carbono e Enxofre

Oxido Carbdnico Acido carbdnico  Oxido sulfuroso  Acido sulfuroso Acido sulfarico
Oxigénio com Foésforo Hidrogénio com Oxigénio e Carbono

51 52 53 54 55
Acido fosforoso Acido fosférico Amébnia Gas olefiante  Hidréxido carburado
Hidrogénio com Enxofre e Fésforo Enxofre com Foésforo

56 57 58 59 60
Hidréxido Sulfureto Hidroxido sulfurico  Hidréxido de Fosforo Enxofre de Fésforo Superfosfato de Enxofre

Fonte: Adaptado de Dalton (1908) p. 361

Para Dalton, atomos de diferentes elementos diferenciavam entre si em tamanho e peso. E
atomos de mesmo elemento sao sempre idénticos (em tamanho e massa). Na Figura 6 temos
uma representacao para os atomos de hidrogénio, carbono, nitrogénio e oxigénio, conforme
o modelo de Dalton.
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Figura 6: Representacdo do modelo atdmico de Ressaltamos que para Dalton a molécula
Dalton para os atomos de hidrogénio, carbono, da dgua era constituida por um atomo de
nitrogénio e oxigénio respectivamente Oxigénio e um &tomo de Hidrogénio Figura
9. Na Figura 8, apresentamos uma
adaptagao da representacao de Dalton para
. a molécula de agua.

(lmagem meramente ilustrativa, cor fantasia) Figura 9: Adaptacdo da representacdo do

Fonte: da autora modelo de Dalton para a Agua - um atomo de

Oxigénio e dois atomos de Hidrogénio

Nesse sentido, utilizando o modelo

atémico de Dalton, é possivel

compreender que uma substancia simples

possui atomos de uma mesma

caracteristica formando seus (Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
constituintes. Representagdo do Modelo Fonte: da autora

atdmico de Dalton para o constituinte do

gas oxigénio (Figura 7) formando uma

substancia simples. Ja as misturas sdo formadas pela unido de
dois ou mais constituintes. Na Figura 10
temos a representagdo de uma mistura
formadas pelos constituintes agua e
amoénia conforme apresentado por Dalton.
Na Figura 11 apresentamos uma adaptacao
da representacao de Dalton para os
mesmos constituintes, mas considerando as
formulas quimicas aceitas atualmente.
Ressaltamos que Dalton representava a

Figura 7: Representacdo do modelo de
atdmico de Dalton para uma substancia
simples (Gas oxigénio - Um atomo de oxigénio)

(lmagem meramente ilustrativa, cor fantasia)

Fonte: da autora agua apenas como HO (Numero 37, Quadro
4) e a amoénia como HN (Numero 53, Quadro
4).

Figura 10: Representacdo do modelo de
J& no que se referem as substancias atémico de Dalton para uma mistura

compostas, os constituintes sao formados
por dois ou mais atomos diferentes.
Representagcao do Modelo atdmico de
Dalton para o constituinte da 4&gua
formando um dtomo composto (Figura 8).

(Ilmagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: da autora

Figura 8: Representagdo do modelo de
atdmico de Dalton para uma substancia
composta (Agua - um adtomo de Oxigénio e um
adtomo de Hidrogénio)

Figura 11: Adaptacdo do modelo atémico de
Dalton para os constituintes da amoénia
(NH3) e da dgua (H20)

(Imagem meramente ilustrativa, cor fantasia) (lImagem meramente ilustrativa, cor fantasia)
Fonte: da autora Fonte: da autora
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Misturas de gases e Estados fisicos da matéria
Cada material apresenta propriedades distintas que o difere dos outros. Quando um material
é formado apenas por uma espécie de matéria € chamado de substancia. Entretanto, na
natureza, raramente as substancias sdao encontradas isoladas. Geralmente sdao encontrados
misturadas umas as outras. Um exemplo é o ar, que é formado por uma mistura de diversos
gases(Quadro 5), vapor de agua e diversas particulas sélidas.

Quadro 5: Gases mais abundantes no ar atmosférico

Dalton estudou a Teoria de
Gases Mistos, o que equivale ao
Gas Oxigénio Metano que chamamos hoje de Lei das
PressOes Parciais (Figura 12).

Gas Nitrogénio Hélio

Argbnio Cripténio
Gas Carbénico Gas Hidrogénio Figura 12: Mistura de Gases, com
Nednio Xendnio base na teoria de Dalton

Fonte: Silva, Baptista e Ferreira (2005)

“Quando dois ou mais fluidos elasticos,
cujas particulas nao se unem
guimicamente apdés a mistura, sao
reunidos, uma medida de cada, eles
ocupam o espaco de duas medidas, mas
tornam-se uniformemente  difundidos
entre si, e permanecem assim, sejam
quais forem as suas gravidades” (DALTON,
1908, p. 150, Tradugao nossa).

Fonte: Atkins, 2008

O ar é classificado como mistura homogénea. Nao vemos o ar, mas sabemos que ele é
formado por diversas substancias,

Cada substancia tem propriedades especificas diferentes que permitem sua caracterizagao e
diferenciagcdo das outras substancias. As substancias sao formadas por um numero muito
grande de particulas, os constituintes. Os constituintes de uma substancia sao formados por
atomos. Quando uma substancia é formada por constituintes com apenas um tipo de atomo,
dizemos que essa substancia € simples, mas se ela € formada por constituintes com dois ou
mais tipos de atomos temos uma substancia composta.

Outro exemplo de mistura é a 4agua potavel, ela € um material que apresenta varias
substancias, desse modo, a dgua pura é classificada como uma substancia, mas a agua proépria
para consumo humano é uma mistura de dgua e algumas substancias como o cloro e o fluor.

E importante ressaltar que em alguns casos podemos observar a existéncia de duas ou mais
fases em uma mistura, dizemos que estd € uma mistura heterogénea.

Dentre os diversos trabalhos de Dalton, temos seus estudos sobre os estados fisicos da Matéria
(Figura 13).
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Figura 13: Representacdo do Modelo de Dalton para os estados fisicos da Matéria

Fonte: créditos Flavio Soares

Os corpos sao constituidos de particulas
Mmuito pequenas:

“Aqui estao trés distingdes nos tipos de
corpos, ou trés estados, que mais
especialmente chamaram a atencao de
guimicos filoséficos; ou seja, agqueles que
sdo marcados pelos termos fluidos
elasticos, liquidos e sdélidos. Um exemplo
muito familiar nos €& apresentado pela
dgua, um corpo, que, em certas
circunstancias, é capaz de assumir todos
os trés estados. No vapor reconhecemos
um fluido perfeitamente elastico, na agua
um liquido perfeito e no gelo um sodlido
completo. Essas observagcdes levaram
tacitamente a conclusdao que parece
universalmente adotado, que todos os
corpos de magnitude sensivel, sejam
fluidos elasticos, liqguidos ou sélidos, sao
constituidos por um vasto numero de
particulas extremamente pequenas, ou
atomos de matéria unidos por uma forcga
de atracdo, que é mais ou menos
poderosa de acordo com as
circunstancias, e que se esforca para
evitar a sua separag¢dao (DALTON, 1908,
p.141, Grifos e Traducdes nossas)

Dalton relata que os materiais se expandem
mais as temperaturas mais altas:

(..) todos eles se expandindo mais nas
temperaturas mais altas do que na
inferior, mas nao ha dois exatamente
iguais (DALTON (1908, p.9).

‘deve parecer gque o aumento e a
diminuicdao do volume dependem talvez
mais do arranjo, do que no tamanho das
particulas finais” (DALTON, 1908, p. 144
Grifos e Tradugdes nossas).

As principais ideias apresentadas na teoria
de Dalton

| - A matéria consiste em peqguenas particulas

ou atomos finais;

[l - Os atomos sao indivisiveis e nao podem

ser criados ou destruidos;

[l - Todos os atomos de um dado elemento

sdao idénticos e tém o mesmo peso;

IV - Os atomos de elementos diferentes tém

pesos diferentes;

V - Um composto utiliza uma combinacao de

atomos de mais de um elemento;

VI - A particula de um composto é formada

por um numero fixo de atomos de seus

elementos componentes:

VIl - Em uma reag¢dao guimica, os atomos nao

sdo criados nem destruidos, porém trocam de

“parceiros” para produzir novas substancias.
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5° MOMENTO - DISCUSSOES
Esse momento é pautado na realizagao de discussdes, com esclarecimento de duvidas sobre
os fendmenos observados e os conceitos tedricos que os explicam.

6° MOMENTO - EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

E importante que o professor relate que mesmo sendo muito utilizado e de grande
importancia do estudo do Modelo Atédmico de Dalton, algumas ideias apresentadas por Dalton
nao sao adequadas. O estudante deve compreender que algum tempo se passou desde as
primeiras representagdes para o atomo.
Silva, Baptista e Ferreira (2005) trazem a definicdo de Quimica como a Ciéncia que estuda as
substancias. Diferente daquela apresentada por Dalton. Nesse sentido, para a realizacao de
experimentagdes com base no triangulo de representagao proposto por Johnstone (2009), é
importante ter os conceitos de matéria, material, substancia, constituintes e atomos bem
definidos para compreensdo do mundo macroscdpico e submicroscépico. As relagcdes entre
esses conceitos sao hierarquizadas (Figura 14).

Figura 14: Como a Ciéncia estuda as substancias

/
MATERIA
Mundo
Macroscépico Apresenta-se sob a forma de
Fatos e fendmenos < MATERIAIS
acessiveis a nossa _
observacdo e passiveis Que sao porgdes de matéria que
de mensurac3o e contém duas ou mais
manipulagdo SUBSTANCIAS
o
[
SUBSTANCIA
Mundo
Submicroscopico E formada por
Como os fatos < CONSTITUINTES
fendbmenos
observados sao Q %o g
explicados ue sdo formados por
ATOMOS

.

Fonte: adaptado de Silva, Rocha-Filho, Tunes e Tolentino (1986);
e Silva, Baptista e Ferreira (2005).

O mundo macroscépico refere aos fendmenos de interesse da Quimica de maneira concreta
ef/ou visivel, aqueles que temos acesso indiretamente ou até mesmo que estejam
materializados na atividade social, aquilo que pode ser mensurado.

O mundo submicroscépico refere-se as informagdes de natureza atdmica-molecular, sao
explicagdes baseadas em modelos abstratos e que englobam entidades nao diretamente
perceptiveis.
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Quando ha maior interagcao entre os
constituintes, temos uma mistura homogénea,
qguando ha menor interagcao entre os
constituintes, temos uma mistura

heterogénea (Figura 15). Ou seja, sempre ha
interacao entre os constituintes de uma ou
mais substancias, entdao o que define se uma
mistura vai ser homogénea ou heterogénea a
natureza dela (é forte? é fraca? aumenta os
graus de liberdade do sistema? diminui os
graus de liberdade do sistema?

Figura 15: Representacdo de misturas homogénea
(A) e heterogénea (B)

Agua + Aménia

Fonte: créditos Flavio Soares

Podemos entao discutir se os fendmenos
observados no experimento resultam em qual
tipo de mistura. Agua + dgua oxigena; agua +
vinagre e agua + alcool (mistura homogénea),
ha interacdao entre os constituintes dos
materiais. Agua + areia e dgua + éleo; temos
(mistura heterogénea), nao ha interagao entre
os materiais.

7° MOMENTO - SINTESE

Nesse momento, retomamos ao Momento 3.
Diante do que foi apresentado, pede-se que
os estudantes respondam as perguntas
realizadas anteriormente, levando em
consideracao toda a abordagem, solicita-se
gue os estudantes expliqguem o que acontece
em cada um dos experimentos,
submicroscopicamente, de acordo com a
Teoria Atdémica de Dalton, respondendo as
seguintes questodes:

Questao 1 - Por que a agua oxigenada, o
alcool e o vinagre sao misciveis em agua?
Questao 2 - Por que a areia e o o6leo sao
imisciveis em agua? Por que o o¢leo fica na
parte superior ao ser colocado no mesmo
recipiente com agua? Por que a areia fica na
parte inferior quando colocada num mesmo
recipiente com agua?

Resposta as perguntas iniciais
E importante perceber que qualquer
substancia liquida ou sélida é formada por
particulas bem pequenas chamada
constituintes. Em uma solucao hd indmeras
moléculas de determinados constituintes. As

moléculas interagem entre si, no entanto,
qgquando entram em contato com outra
substancia, essas moléculas podem

permanecer ligadas ou podem romper essas
ligagdes e formar novas ligagdes.

Quando adicionamos em um recipiente: Agua
oxigenada e agua; Vinagre e agua ou Alcool e
Agua, obtemos uma mistura homogénea,
assim, as moléculas de agua deixam de se
ligar uma com as outras e fazem ligagdes
também com as moléculas de Agua
oxigenada, Vinagre e Alcool.

O mesmo nao acontece quando misturamos
agua e 6leo ou agua e areia, as moléculas de
agua, do éleo e da areia permanecem ligadas
entre si. Quanto menos interagao entre as
moléculas, mais simples é o processo de
separacao de misturas. Como a interacao entre
os constituintes ndao é suficiente para que suas
ligagOes sejam desfeitas, eles nao se misturam.
E. quanto menos espagos entre os dtomos de
determinado material, mais denso ele é, este é
o caso da agua, quando no mesmo recipiente
do 6leo. Assim, a agua fica na parte inferior e o
6leo na parte superior.

8° MOMENTO - IMPLICACOES

Importancia para a sociedade

Em praticamente tudo que esta ao nosso redor
é possivel observar os processos de materiais,
misturas e separacao de misturas, sejam elas
homogéneas ou heterogéneas. As misturas
retém as propriedades de seus constituintes,
diferentemente dos compostos, por isso os
Mmateriais podem ser separados por meio de
técnicas fisicas. No nosso cotidiano, diversos
fendbmenos podem ser observados ao fazer um
café, na filtragem de 4&gua, nas redes de
tratamento de agua e esgoto, na obtencdo de
sal de cozinha, na separacao de gases entre
outros. A seguir abordaremos alguns desses.
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Os gases presentes no ar atmosférico
podem ser separados. O processo de
separacao dos gases €& conhecido como
liquefacao fracionada. As moléculas de um
gas movimentam-se lentamente em
temperaturas baixas, quando a temperatura
cai abaixo do ponto de ebulicao, o gas se
condensa em um liquido. Depois que todos
0s componentes do ar estdo no estado
liguido, a mistura (agora homogénea e
liquida) deve ser submetida ao processo de
destilagcao fracionada. Cada gas presente na
mistura apresenta ponto de ebulicao
distinto. Assim, a mistura é colocada em
uma torre de destilagdo, onde é submetida a
regides (1, 2, 3 e 4) com diferentes
temperaturas, nas quais ocorrem
aquecimento e resfriamento, fazendo com
que 0os componentes passem para o estado
gasoso. No ar atmosférico, temos a presenca
de diversos gases, mas durante a realizacao
do meétodo, apenas oxigénio (Figura 16),
nitrogénio e argénio sao obtidos.

Ja o gas hélio, (Figura 17) é obtido de pocos
de petrdleo, através da destilacao deste gas

no estado liquido em baixa temperatura. A
maioria do gas hélio existente na terra
resulta do decaimento radioativo do uranio
e outros metais radioativos.

Uma curiosidade interessante acontece
guando comparamos dois baldes cheios de
gds: um com gas Hélio e outro com Gas
Nitrogénio. E possivel perceber que o baldo
com gas Hélio esvazia mais rapido. Isso
acontece porgue os atomos ou moléculas
mais leves escapam por poros de um balao
com maior rapidez que outro gas.

Figura 16: Cilindros de oxigénio

:

Fonte: cilindroparaoxigenio.com.br

Figura 17: Baldes de gas hélio

\ll / |||/ ’.”

Fonte: brasilescola.com.br

Outros fendmenos cotidianos que
percebemos os processos de separagao de
misturas e miscibilidade de materiais em
agua sao nas estagdes de tratamento de
agua e esgoto.

Outras questdes para discussao

Os alunos podem citar outros eventos do
cotidiano em que observam o processo de
misturas e separagao de misturas que podem
ser utilizados para ampliar a discussao sobre
o modelo atdbmico de Dalton.

9° MOMENTO - RESIDUOS

E imprescindivel este momento, pois &
fundamental que se discuta o que acontece
com os residuos gerados no experimento. O
6leo de cozinha nao deve ser jogado em ralos,
pias ou no solo. O correto é guardar o dleo
usado em garrafas de refrigerante (PET) e fazer
o descarte em locais proprios para a coleta.

Os demais materiais podem ser descartados
normalmente.
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SEGUNDO ENCONTRO - EXPERIMENTO II

TEMA: O MODELO ATOMICO DE DALTON E O ANEL DE GRAVESANDE

Objetivo: Explicar o modelo a atdémico de Dalton com a realizacdo de experimento de
dilatacao térmica.
Equipamento: Anel de Gravesande

MOMENTO ZERO - PERGUNTAS E QUESTIONAMENTOS

Este experimento consiste na demonstragcdo do funcionamento do Anel de Gravesande. O Anel
de Gravesande é um instrumento metalico a partir do qual é possivel observar que uma esfera
metalica a temperatura ambiente tem a capacidade de atravessar um anel também metalico. Se
a esfera for aquecida, ela aumentara o seu volume atingindo dimensdes que impossibilitariam a
sua passagem pelo anel. O Anel de Gravesande (Figura 18) foi idealizado pelo holandés Willem
Jacob’s Gravesande (1688-1742).

De acordo com a BNCC e o Curriculo em Movimento do Distrito Federal os conteudos sobre
dilatacdo térmica sdo conteldos abordados no 8° ano do Ensino Fundamental. E essencial que
durante a realizacdao dos experimentos o professor dialogue sempre com os estudantes e que os
estudantes dialoguem entre si. Antes de iniciar o experimento, o professor pode questionar os
estudantes sobre o que eles acham que vai acontecer. Na atividade proposta, os estudantes
devem ser interrogados sobre o que acham que acontece ao agquecer a esfera de metal.

Essas discussOes sao importantes para perceber o que os estudantes ja sabem sobre a
abordagem e reconhecer seu conhecimento cotidiano diante da tematica. No entanto,
poderdao aparecer também conceitos cientificos que nao podem ser desconsiderados.

1° MOMENTO - EXPERIMENTO - Realizagao do Experimento

Figura 18: Demonstracdo do Anel de Gravesande com a esfera passando pelo anel

B ——

CEAD/DEG (Programa de Aprendizagem para o terceiro milénio).:

2° MOMENTO - OBSERVAC}AO

Como abordado por Johnstone (1994) é importante trabalhar um nivel do conhecimento
guimico por vez. Neste momento daremos atengcao a observagao macroscopica. Este momento
consiste na observacao dos estudantes e discussdes sobre os fendmenos observados. A esfera
do Anel de Gravesande apds aquecida deixa de passar pelo anel (Figura 19).

Professor, vocé pode solicitar que os estudantes escrevam o que observaram ou realizar uma
discussao coletiva com os estudantes. Ressaltamos aqui a importancia do didalogo entre o
professor e estudantes e entre os estudantes.

Figura 19: Demonstracdo do Anel de Gravesande durante

(A) e apds (B) o aquecimento da esfera Quando em temperatura
ambiente, a esfera do anel
de Gravesande passa
normalmente pela fenda
da chapa metélica, o
mesmo nao acontece
guando a esfera é
aquecida. Quando a esfera

esfria ela volta a passar
Fonte: Créditos - Projeto: Atividades experimentais no ensino de Modelos Atémicos pelo anel.
CEAD/DEG (Programa de Aprendizagem para o terceiro milénio).
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SEGUNDO ENCONTRO - EXPERIMENTO II

3° MOMENTO - HIPOTESES

Os estudantes irdo responder o que
observaram. E importante que os estudantes
tracem uma Observagao Macroscopica sobre
o fendbmeno observado e levantem hipdteses
sobre ele. Ou seja, porque a esfera que
passava normalmente pelo anel apds
aquecida nao passou mais, e passado algum
tempo voltou novamente a passar. Nas
repostas dos estudantes poderao aparecer
conceitos utilizando uma interpretacao
submicroscépica. E importante que cada
nivel seja trabalhado em um momento, no
entanto, todas respostas dos estudantes
devem ser consideradas.

Objetivando trabalhar inicialmente a
Observacao Macroscopica dos estudantes
diante do experimento proposto, apds o
video, foi pedido que os estudantes
respondessem as seguintes questdes:

1) Por que a esfera depois de aquecida nao
passa mais pelo anel?

2) Por gque depois de um tempo a esfera
volta a passar pelo anel?

Neste momento também poderao
aparecer conceitos cientificos atrelados a
conceitos cotidianos.

Professor, é importante revisar os termos
cientificos presentes nas respostas dos
estudantes e termos que nao forem de
conhecimento dos estudantes devem ser
discutidos, como “dilatagao”.

4° MOMENTO - INTERPRETACAO
SUBMICROSCOPICA

Neste momento se da inicio a abordagem
submicroscopica. Antes das

gue é Matéria e de que é ela é constituida.

Professor, se ainda nao realizou a
abordagem submicroscépica da Matéria
com os estudantes, ver Pagina: 26.

A distdncia média entre os atomos do
material aumenta quando ele é aquecido. O
atomo nao muda de tamanho, fato
explicado por Dalton.

discussoes
pertinentes, € importante relembrar sobre o

5° MOMENTO - DISCUSSOES

Esse momento é pautado na realizacdao de
discussdes, com esclarecimento de duvidas
sobre os fendmenos observados e os
conceitos tedricos que os explicam.

6° MOMENTO - EXPRESSAO
REPRESENTACIONAL

Um modelo representacional do
experimento é apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Representacao do anel de
Gravesande: Antes de aquecer a esfera (A);
durante o aquecimento da esfera (B); e apds o
aquecimento da esfera (C)

A = \m B ,(:T'N C

Fonte: créditos Flavio Soares

O esquema apresentado na Figura 21,
mostra que com o aquecimento da esfera
hd uma vibracdo entre os atomos fazendo
eles se afastarem, ao se afastar aumenta-se
0s espacgos entre eles que decorre também
no aumento do material.

Figura 21- Representacado da dilatacdo da esfera:
Antes do aquecimento da esfera (A) e apds o
aquecimento da esfera (B)
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Fonte: créditos Flavio Soares
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SEGUNDO ENCONTRO - EXPERIMENTO Il

7° MOMENTO - SINTESE

Nesse momento, de acordo com o que foi
apresentado, pede-se que os estudantes
expliguem o que acontece durante o
experimento, submicroscopicamente, de
acordo com a Teoria Atdmica de Dalton, as
seguintes questodes:

1) Por que a esfera depois de aquecida nao
passa mais pelo anel?

2) Por gue depois de um tempo a esfera
volta a passar pelo anel?

Resposta a pergunta inicial

Quando aumentamos a temperatura de um
material, aumentamos a agitagao das
particulas que o formam. Ha entdao um
aumento da amplitude da vibracdo dos
atomos e um aumento da distancia média
entre eles, esse fendbmeno resulta entdo no

aumento das dimensodes do corpo,
chamamos esse fendmeno de dilatacao
térmica, pois, o material dilata-se por causa
do aguecimento. O tamanho do atomo tem
a ver com o tipo de dtomo.

Os atomos sao indivisiveis e ndo podem ser
criados ou destruidos (lei da
indestrutibilidade da matéria ou da
conservagao da massa).

8° MOMENTO - IMPLICAGOES

Figura 22 - Juntas de Dilagdo Ponte JK
Brasilia-DF

Fonte: gl.globo.com

Em diversas constru¢cdes como edificios,
pontes e estradas de ferro sao deixadas
algumas “folgas” entre um material e outro,
essa folga é chamada de junta de dilatacao.
Em uma construgdao, as juntas previnem
trincas e rupturas causadas pela dilatacao
térmica dos materiais de construgao.

Os trilhos de uma ferrovia sao metalicos,
gquando os trilhos sdao aquecidos pela
radiacao solar e pelo atrito com as rodas do
trem ocorre uma dilatacao do metal, que,
gracas aos intervalos deixados entre um
pedagco e outro, o trilho nao entorta nem
sofre deformagdao. Em muitas estradas de
ferro é possivel escutar um ruido
caracteristico quando as rodas do trem
passam pelos espacos deixados entre os
trilhos, que sdo as juntas de dilatacao.

9° MOMENTO - CUIDADOS COM OS
RESIDUOS

Este experimento ndo gera qualquer tipo
de residuo.
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TERCEIRO ENCONTRO - EXPERIMENTO Il

TEMA: O MODELO ATOMICO DE THOMSON NA COMPREENSAO E
CONCEITUAGAO DA ELETRIZAGAO POR ATRITO

Objetivo: Discutir a constituicdo de cargas Figura 23 - Série Triboelétrica
elétricas nos corpos por meio de
experimentos de atrito de objetos.

Materiais

. 1 Pele humana seca

EqU|!)amentos{Rgagentes > pro—

e Régua de plastico;

. 3 Pele de coelho

o Caneta esferografica; -

e Tesoura; 4 Vidro

e Pa pel picado; Professor, vocé podera fazer o Cabelo humano

e Papel toalha; uso de outros materiais B Mailon

e Tecido de 13; 7 Chumbao

e 2 Canudos de plastico; 8 Pele de gato

e Linha de costura ou barbante fino; 9 Seda

e Baldo de borracha; 10 Papel
e Bastao de vidro;

. 1 Madeira
e Suporte universal com garras (pode -
f 12 Latao
adaptar outro material).
13 Poliéster
Professor, vocé poderd utilizar outros 14 Isopor
materiais, para te auxiliar nessa escolha, 15 Filme de PVC
ao lado apresentamos uma  série 16 Polivretano
triboelétrica (Figura 23), apresentando 17 Polietileno
materiais que tém maior chance de 18 Teflon
perder ou de receber elétrons de outro
material.

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/

MOMENTO ZERO - PERGUNTAS E QUESTIONAMENTOS

Este experimento consiste na utilizacdo de diferentes materiais na demonstracao de eletrizacao
por atrito para explicar a teoria atdbmica de Thomson. De acordo com a BNCC e o Curriculo em
Movimento do Distrito Federal os conteudos sobre matéria, materiais, substancias e misturas e
separag¢ao de misturas sdo conteudos abordados no 6° ano do Ensino Fundamental.

E importante que durante a realizacdo dos experimentos o professor dialogue sempre com os
estudantes e que os estudantes dialoguem entre si. Antes de iniciar o experimento, o professor
pode questionar os estudantes sobre o que eles acham que vai acontecer em cada caso:

‘O acham que acontece ao aproximar uma caneta da parede? E se friccionar a caneta na parede?”
‘O que acham que acontece ao aproximar uma régua ou caneta dos pedacos de papel picado? E
se friccionar a régua ou a caneta com papel toalha e aproximar dos papéis picados?”

‘O que acham que acontece ao aproximar um baldao dos pedacos de papel picado? E se friccionar
o0 baldao com papel toalha ou um tecido de |a e aproximar dos papéis picados?”

‘O que acham que acontece ao aproximar um bastao de vidro de um canudo de plastico? E se
friccionar um lado do bastdo com papel toalha e aproximar dos papéis picados? E se friccionar
também um lado do canudo?”

‘O que acham qgue acontece ao aproximar dois canudos de plastico? E se friccionar os dois
canudos com papel toalha e aproximar dos papéis picados?”

“O que acham que acontece ao aproximar o bastdo de vidro dos pedacos de papel picado? E se
friccionar esse bastdo com papel toalha e aproximar dos papéis picados?”

Os estudantes também podem ser questionados sobre: “Como grudar uma caneta na parede
sem utilizar cola ou fita adesiva”, “como pegar pedacos de papel utilizando uma caneta’.

Essas discussdes sao importantes para perceber o que os estudantes ja sabem sobre a
abordagem, reconhecer seu conhecimento cotidiano diante da tematica. No entanto poderao
aparecer também conceitos cientificos que nao podem ser desconsiderados.
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TERCEIRO ENCONTRO - EXPERIMENTO Il

1° MOMENTO - EXPERIMENTO - Realizagcao do Experimento

2° MOMENTO - OBSERVACAO

Como abordado por Johnstone (1994) é
importante trabalhar um nivel por vez.
Iniciamos com a observacdao macroscoépica.
Este momento consiste na observacao dos
estudantes e discussdes sobre os fendbmenos
observados. O que acontece em cada um
dos casos propostos apds a friccdo dos
materiais (Figuras 24, 25, 26, 27, 28 e 29)

Professor, vocé pode solicitar que os
estudantes escrevam o que observaram
em cada caso ou realizar uma discussao
coletiva com os estudantes. Ressaltamos
aqui a importancia do didlogo entre o
professor e estudantes e entre os
estudantes.

Figura 24: Caneta grudada na parede

—
. ‘%‘\
-y -
i
Fonte: a autora

Figura 25: Caneta atraindo pedacos de papel

Fonte: a autora

Figura 26: Baldo atraindo pedacos de papel

Fonte: a autora

Figura 27: Bastdo de vidro atraindo o canudo de
plastico

Fonte: a autora

Figura 28: Canudo de plastico repelindo outro
canudo

Fonte: a autora
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TERCEIRO ENCONTRO - EXPERIMENTO Il

Figura 29: Nenhum fenémeno observado entre o
bastdo de vidro e os pedacos de papel

Fonte: a autora

3° MOMENTO - HIPOTESES

Os estudantes irao responder o que
observaram em cada caso, é importante que
os estudantes tracem uma Observacao
Macroscépica sobre os fendbmenos
observados e levantem hipdteses sobre cada
um deles. Ou seja, porque alguns materiais
sao atraidos, alguns repelidos e outros nao
acontece fendmeno algum apds friccionado.
Nas repostas dos estudantes poderao
aparecer conceitos utilizando uma
interpretacao submicroscépica, é
importante que cada nivel seja trabalhado
em um momento, no entanto, todas as
respostas dos estudantes devem @ ser
consideradas.
Questdes propostas:
1 - O gue aconteceu com a caneta e a
parede? Por que a caneta grudou na parede?
2 - O gque aconteceu entre a caneta e os
pedacos de papel? Por que os papéis
grudaram na caneta?
3 - O que aconteceu entre o baldao e os
pedagcos de papéis? Por que os papéis
grudaram no balao?
4 - O que aconteceu entre o bastao de vidro
e o canudo de plastico? Por que o canudo de
plastico é atraido pelo bastao de vidro?
5 - O que aconteceu entre os dois canudos
de plastico? Por que eles se repeliram?
6 - O que aconteceu entre o bastao de vidro
e os pedacos de papel? Por que nada
aconteceu?
7 - O que aconteceu com 0s materiais ao
serem friccionados?

Neste momento também poderao
aparecer conceitos cientificos atrelados a
conceitos cotidianos.

Professor, € importante revisar os termos
cientificos presentes nas respostas dos
estudantes e termos que nao forem de
conhecimento dos estudantes como
“atragao”’, ‘repulsao”, “estatica’ entre
outros devem ser discutidos.

4° MOMENTO - DISCUSSAO
SUBMICROSCOPICA

Neste momento se da inicio a abordagem
submicroscdpica. Inicialmente os estudantes
podem ser questionados: “O que tem no
atomo que gera essa atracao ou repulsao
entre os materiais? Sera que aquele modelo
atdbmico de proposto por Dalton explica o
porqué desses fendmenos?”

Com base nas respostas dos estudantes
foram realizadas algumas discussoes:

e Um pouco da histdria de Thomson;

e Estudo dos gases e o tubo de raios

catodicos;

e Os elétrons;

e Ganho e perda de elétrons;

e Discussao sobre Eletricidade Estatica;

o Diferenca de cargas;

e Atracao e Repulsao;

e Expressao Representacional

O Modelo Atdmico de Dalton nao consegue
explicar alguns fendmenos. Considerando
isso e outros estudos posteriores, foi
elaborada uma nova teoria atébmica, pelo
fisico J. 3. Thomson.

J.J. Thomson (1856-1940)

Nasceu em Cheetham, um suburbio de

Manchester, em 18 de dezembro de 1856. O
interesse inicial de Thomson pela estrutura
atémica foi refletido em seu Tratado sobre o
movimento de anéis de vortice, que |he valeu
o Prémio Adams em 1884.
Os gregos antigos sabiam que, ao se esfregar
ambar com 1|3 ou pelo, ele adquiria a
capacidade de atrair objetos leves. Esse
fendbmeno foi estudado por William Gilbert
(1540-1609), médico da Rainha Elizabeth |,
gue criou o adjetivo elétrica para descrever a
forca de atragcao sendo a origem dé mesmo a
palavra grega elektron, que significa ambar
(PAULING, 1966).
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TERCEIRO ENCONTRO - EXPERIMENTO Il

O cientista inglés George Johnstone Stoney ——
concluiu, em 1874, que a eletricidade existe

em unidades descontinuas, e que essas
unidades se encontram associadas aos
atomos. Em 1891 ele sugeriu o nome elétron

para a unidade descontinua de eletricidade,
relata Pauling (1966).

Na década de 1890, J. J. Thomson (Figura 30)
conseguiu estimar a razdo massa/carga
realizando experimentos com particulas
carregadas em gases. Em 1897, ele mostrou

gue o0s raios catddicos (radiagdao emitida
guando uma tensdo é aplicada entre duas
placas de metal dentro de um tubo de vidro

cheio de gas de baixa pressao) consistem em
particulas - elétrons - que conduzem
eletricidade. Thomson também concluiu que ,/
os elétrons sao parte dos atomos ,
(NOBELPRIZE, 1967).

A descoberta de Thomson implicava que o
préprio atomo era composto de particulas
ainda menores. Para isso ele desenvolveu um

novo modelo atdmico. Segundo ele, até os
atomos mais leves eram compostos por Figura 30: |lustracdo de J. J. Thomson
milhares de elétrons mantidos numa esfera Fonte: créditos Flavio Soares

de carga positiva (TRO, 2018, p.16).

Thomson e o Tubo de Raios Catédicos

Para explicar a Teoria de Thomson sobre o atomo, o professor pode passar um video do
experimento do Tubo de Raios, semelhante ao realizado por Thomson.

Em 1897 J. J. Thomson investigava os “raios catddicos”, gerados quando uma grande diferenca
de potencial (alta voltagem) é aplicada entre dois corpos de metal, chamados de eletrodos,
num tubo de vidro sob vacuo (Figura 31). Thomson pd&de observar um desvio do feixe causado
por um campo elétrico aplicado entre os eletrodos. Ele demonstrou que os raios catddicos sao
fluxos de particulas negativas oriundas no interior dos atomos do eletrodo de carga negativa
catodo). Thomson descobriu que as particulas carregadas eram as mesmas,
independentemente do metal usado no catodo.

Figura 31: Representacdo de um tubo de raios catddicos

Bateria
imds

Citodo (-] Anodo [+)

Escala do lado
de fora do vidro

Fonte: créditos Flavio Soares
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Interpretacdo Submicroscépica

PARTES | e Il: Quando atritamos a régua, a

caneta ou o baldo com o papel toalha ou

com o tecido de 13, o papel toalha e o tecido
perdem elétrons para o outro material

(ficando positivamente carregado), ja a régua,

a caneta e o balao recebem elétrons (ficam

negativamente carregados).

PARTE Ill: Quando atritamos o cabelo com o

pente, este recebe elétrons e fica

negativamente carregado, ja aquele perde
elétrons e fica positivamente carregado.

PARTE IV, V, VI: Ao atritar o bastao de vidro

com o papel toalha, o bastao perde elétrons e

fica positivamente carregado, j& o papel

toalha recebe elétrons e fica negativamente

carregado; O contrario acontece com o

canudo de plastico, o canudo ganha elétrons

e fica carregado negativamente e o papel por

perder elétrons fica carregado positivamente.

Os pedacos de papel picado, o cabelo e o

canudo foram atraidos pelos objetos

atritados porque os materiais sao
constituidos por cargas elétricas. Ao atritar
objetos diferentes que inicialmente eram
neutros ha uma transferéncia de cargas
elétricas de um para outro. O que recebe os

elétrons fica carregado negativamente, e o

gue perde os elétrons fica com mais cargas

positivas, ficando carregado positivamente.

Por isso, os objetos eletrizados passam a

repelir ou atrair objetos leves. Essa € uma

evidéncia da existéncia de cargas elétricas na
matéria.

e Com base no exposto, os estudantes
poderao propor um modelo atédmico
diferente do proposto por Dalton,
explicando os fenbmenos que eles
acabaram de observar. O modelo
apresentado pelos alunos deve explicitar a
presenca das cargas elétricas.

5° MOMENTO - DISCUSSOES

Esse momento é pautado na realizagao de
discussdes, com esclarecimento de duvidas
sobre os fendmenos observados e os
conceitos tedricos que os explicam.

6° MOMENTO - EXPRESSAO

REPRESENTACIONAL

Quando falamos qgque um corpo estd
carregado eletricamente, estamos dizendo
gue hd uma diferenca entre o numero de
elétrons e de prétons que constituem o
corpo. Os corpos carregados positivamente
possuem uma falta de elétrons através de um
processo de eletrizagdo, ficando com um
numero maior de protons que de elétrons.
Assim, um corpo carregado negativamente
ganhou carga negativa, ou seja, ganhou
elétrons, ficando com um numero maior de
elétrons do que de proétons, nesse sentido,
um corpo neutro possui numero de proétons
igual ao numero de elétrons.

Cargas de sinais contrarios se atraem e
cargas de sinais iguais se repelem. No
experimento eletrizamos diversos materiais
por meio do atrito, que acontece quando
esfregamos algo. Temos dois corpos neutros,
como uma régua e um papel toalha, (Figura
31) quando esfregamos o papel na régua,
acontece a passagem de elétrons de um
material para outro, assim, um perde (fica
carregado positivamente) e outro ganha
elétrons (fica carregado negativamente),
podemos perceber que a régua ficou
carregada negativamente gquando a
aproximamos dos pedacos de papel picado
(Figura 31B). Se os pedacos de papel foram
atraidos pela régua, concluimos que eles
estavam neutros, ou seja, nao estavam
carregados, percebemos entao, que corpos
neutros sao também atraidos por corpos
negativamente carregados.

A seguir sao apresentadas ilustragcdes com
representagdes dos materiais que perdem ou
recebem elétrons, de cada uma das partes do
experimento. Sabe-se que prétons possuem
carga positiva, e elétrons, carga negativa.
Prétons e elétrons possuem cargas elétrica,
bem como todo tipo de matéria.
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PARTE |

Apds o atrito da régua com o papel toalha
(Figura 32A), a régua atrai os pedagos de
papel pois fica carregada negativamente
(recebe elétrons do papel toalha), atraindo os
pedacos de papel que sao neutros (Figura
32B).

Figura 32- Representacdo de eletrizacao por
atrito: Atritando a régua com papel tolha (A);
aproximando a régua aos pedagos de papeéeis (B)

Fonte: créditos Flavio Soares

PARTE Il

PARTE Il

O balao (Figura 33A) ao ser atritado com o
tecido de 13 recebe elétrons do tecido,
ficando eletrizado negativamente, o que faz
com que ele atraia os pedacos de papel que
sao neutros (Figura 33B).

Figura 33: Representacgdo de eletrizagdo por
atrito: Atritando o baldo com tecido de |a (A);
aproximando o baldo aos pedacgos de papéis (B)

Fonte: créditos Flavio Soares

Um exemplo bastante comum no nosso cotidiano acontece quanto penteamos os cabelos, ao
atritarmos o pente nos cabelos (Figura 34A), ele recebe elétrons dos cabelos, ficando carregado
negativamente, fazendo os fios de cabelo se repelirem. Ao atritarmos o pente nos cabelos ele
também sera capaz de atrair pedacos de papel (Figura 34B).

Figura 34: Representacdo de eletrizagdo por atrito: Atritando o pente no cabelo (A); aproximando o pente
aos pedacgos de papéis (B)

A B -

Fonte: créditos Flavio Soares
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PARTE IV

Ao atritarmos um bastdo de vidro com
papel toalha, ele doard elétrons para o papel,
ficando carregado positivamente (Figura 34A).
No entanto, o efeito contrario acontece
guando atritamos um canudo de plastico
com papel toalha (Figura 35B), nesse caso, o
canudo recebe elétrons do papel toalha e
fica carregado negativamente. Por isso ao
aproximarmos o bastdao de vidro ao canudo
de plastico eles sdo atraidos (Figura 35C).

Figura 35: Representacao de eletrizacdo por
atrito: Atritando o bastdo de vidro com o papel
toalha (A); atritando o canudo de plastico com

papel toalha (B); e aproximando o bastao de vidro
ao canudo de plastico (C).

Fonte: créditos Flavio Soares

PARTE V

Como vimos anteriormente, ao atritarmos
um canudo de plastico com papel toalha, ele
fica carregado negativamente. Assim, quando
aproximamos dois canudos de plastico eles
se repelem por terem cargas iguais (Figura
36C).

Figura 36: Representacdo de eletrizacdo por
atrito: Atritando o canudo de plastico com o
papel toalha (A); atritando o canudo de plastico
com papel toalha (B); e aproximando os dois
canudos de plastico (C).

Fonte: créditos Flavio Soares

PARTE V
Como vimos na Parte V, o bastao de vidro
guando atritado fica carregado

positivamente, por isso ele nao atrai os
pedacos de papel, quando aproximados.

7° MOMENTO - SINTESE

Nesse momento, de acordo com o que foi
apresentado, pede-se que os estudantes
expliqguem o que acontece em cada um dos
experimentos, submicroscopicamente, de
acordo com a Teoria Atdbmica de Thomson,
as seguintes questoes:

1 - O que aconteceu com a caneta e a
parede? Por que a caneta grudou na parede?
2 - O que aconteceu entre a caneta e os
pedacos de papel? Por que os papéis
grudaram na caneta?
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3 - O que aconteceu entre o balao e os
pedacos de papeis? Por que os pape€is
grudaram no balao?

4 - O que aconteceu entre o bastdao de vidro e
o canudo de plastico? Por que o canudo de
plastico é atraido pelo bastao de vidro?

5 - 0O que aconteceu entre os dois canudos de
plastico? Por que eles se repeliram?

6 - O que aconteceu entre o bastao de vidro e
os pedacos de papel? Por que nada
aconteceu?

Respostas as perguntas iniciais

Na eletrostatica, os corpos apresentam

eletricidade estatica, ou seja, os materiais
estdo eletrizados com cargas em excesso,
mas ndao em movimento. Nosso corpo bem
como todos os materiais possuem
eletricidade estatica, carga elétrica positiva
ou negativa. Os choques causados pela
eletricidade estatica sao comuns e
acontecem quando ha contato entre cargas
diferentes. Isso acontece principalmente
quando o ar esta seco, pois 0 ar age como um
isolante e nao permite que as descargas
elétricas acontecam de maneira continua,
assim, devido ao isolamento, mais energia é
concentrada nas pessoas e, guando tocam
em outra pessoa ou em um material, com
carga diferente, a descarga é maior. Quando
o tempo estd Umido, as descargas acontecem
mais regularmente, assim, sao menos
notadas.
Em ambientes com ar-condicionado também
€ comum esse fendmeno pois o aparelho
provoca a diminuicdo de umidade. Os
choques também sdo comuns no inverno,
guando mais pessoas tendem a usar casaco
de |a sintética, esse material mantém a carga
elétrica, é possivel ouvir pequenos estalos
guando se manuseia um agasalho de 1a
sintética por causa das peguenas descargas
elétricas.

A mesma explicagdo se aplica quando
penteamos os cabelos secos com pente de
plastico, resultando nos frizz. Ao passar o
pente nos cabelos ele acaba acumulando
cargas negativas, quando sao aproximados ao
cabelo acabam atraindo-os.

e Pode-se questionar os alunos qual tipo de
pente poderia ser usado para que nao
acontecesse esse fenémeno.

8° MOMENTO - IMPLICAGCOES
Importancia para a sociedade

Ndo se deve entrar ou sair de um carro
durante o abastecimento com gasolina, esses
atos podem gerar um acumulo de
eletricidade estatica que pode ser
descarregada quando se entra em contato
com a bomba de metal ou quando a bomba
encostar na porta de combustivel do veiculo.
A eletricidade estatica também acontece em
fabricas de papel e tecelagens, o atrito
acontece nos enrolamentos de papel e de
tecido desses materiais com partes metalicas
das maquinas, assim, surgem cargas elétricas
gue podem produzir faiscas quando alguém
Mmanuseia um material metalico perto desses
locais, essas faiscas podem entao provocar
incéndios. Para evitar incéndios esses locais
sdao mantidos fechados e tém a umidade
controlada, assim as maquinas sao
descarregadas sob as goticulas de 4agua.
Assim, Materiais volateis devem ser mantidos
distantes de 4areas que causam dgrande
acumulo estatico.

E comum sentir pequenos choques ao
encostar em um carro devido ao atrito pelo
acumulo de energia estatica causado pelo
atrito do veiculo com o ar. No entanto, o
tamanho de um caminhao é
proporcionalmente maior que um carro
comum, assim é maior também a quantidade
de energia estatica formada nesses
caminhdes. Os pneus dos carros sao
responsaveis pelo seu isolamento, assim as
cargas adquiridas durante os movimentos
dos veiculos sdao descarregas quando alguém
encosta no carro/caminhdo e no chéao ao
mesmo tempo, sem isolantes. Dependendo
da quantidade de carga que ficou
acumulada, a pequena descarga pode gerar
uma faisca. Por esse motivo, & possivel
observar a presenca de grandes correntes em
caminhdes que transportam combustivel,
essas correntes sao responsaveis  por
descarregar a eletricidade no chao,
funcionando como um fio terra.

Um processo semelhante é utilizando nos
boxes de féormula 1, por exemplo, antes do
abastecimento os carros passam por algumas
placas de cobre, essas placas fazem com que
0 excesso de carga positiva seja passado para
o solo. Os avidées passam por um processo
semelhante antes do abastecimento.
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Por esse motivo nao é recomendado que as
pessoas entrem e saiam de um carro durante o
abastecimento, o corpo da pessoa funciona
como um fio terra, pois o excesso de cargas do
automovel passa pela pessoa antes de chegar
ao chao, durante esse momento podem
ocorrer faiscas durante o abastecimento essas
faiscas podem gerar uma explosao por causa
do combustivel.

9° MOMENTO - CUIDADOS COM 0OS
RESIDUOS

Este experimento ndao gera qualquer tipo de
residuo.

OUTRAS DISCUSSOES

Professor, provavelmente vocé percebeu que os materiais utilizados para a realizagdao dos
experimentos apresentados nesta proposicao sao acessiveis e de baixo custo. Ressaltamos a
importancia de aproximar o conteudo do dia a dia do estudante, assim, vocé podera pensar
em novos experimentos e estratégias ao trabalhar as teorias atdmicas.

Para Ferreira, Hartwing e Oliveira (2010), muitos estudantes apresentam dificuldades para
utilizar o conteddo abordado nas aulas experimentais em situagcdes do cotidiano, pois as
realizam em um contexto nao significativo. Geralmente o professor ndao discute fatos como a
importancia industrial, social e econémica dos produtos envolvidos. Assim, as discussdes
perante a experimentacao ficam apenas na exemplificacdo dos conceitos e por isso nao
contribuem para a funcao social do Ensino Quimica. Diante disso, trouxemos duas atividades
com foco cotidiano para que os estudantes possam explicar os fendmenos com base nas
teorias trabalhadas anteriormente.

Figura 37: Espanador eletrostatico . o
Figura 38: Colher de plastico com

mancha de acafrao

Fonte: a autora

Fonte: a autora

A partir do video com o funcionamento do espanador e da imagem da colher, os estudantes poderao
tentar explicar os fendbmenos observados com base nas teorias atdbmicas de Dalton e Thomson.
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