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Resumo.

O estudo da Estrutura da Matéria e Tabela Periddica foi aplicado na antiga
oitava série do ensino fundamental, hoje nona série.

Este trabalho almeja que a introdugdo desses conceitos seja de maneira
natural, sem criar expectativas ou hostilidades sobre o assunto. Sabe-se que a
abstracdo é um fator fundamental no estudo da estrutura da matéria, e o uso de
modelos adequados faz com que a introdugcdo desses conceitos seja mais
palatavel.

Durante os primeiros 4 meses do ano letivo de 2002, duas salas de 35
alunos, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Maria Pavanatti Favaro,
situada no municipio de Campinas, foi o local escolhido para a aplicagdo do
trabalho. As atividades aplicadas envolveram trabalhos com modelos mecanicos,
interpretacdo e criacdo de modelos para o atomo, familiarizacdo com a Tabela
Periddica e jogos educativos que auxiliaram a memorizagdo de algumas
ferramentas fundamentais no ensino de quimica.

As atividades serviram como instrumentos para a introdugcdo dos
fundamentos no estudo da estrutura da matéria e tabela periddica. Sem
aprofundar nos conceitos, deu-se énfase aos aspectos mais importantes que
serdo estudados no Ensino Médio, como: conhecimento sobre o atomo e suas
particulas fundamentais (prétons, néutrons e elétrons), simbologia e
representagao (linguagem quimica), formagao e formulagao de alguns compostos
(ex: agua, amoénia, metano, gas carbénico, etc.), leitura e utilizagdo da Tabela
Periddica em seus aspectos mais simples.

As atividades mostraram que € possivel tornar o ensino da estrutura da
matéria mais palatavel e sem traumas, sendo o livro didatico, apenas um dos
instrumentos para o aluno e para o professor. Experimentos simples; usando-se
argila, feijdes, grédos de bico, bolinhas de gude, jogos de bingo e de cartas,
mostraram-se facilitadores para o entendimento dos conceitos, de modo que, ao
mesmo tempo em que o estudante estda “brincando”, ele também esta

fortalecendo seu aprendizado.



Abstract.

The study of the Structure of Matter and the Periodic Table which was applied
at the old eighth series of basic education, presently the ninth series.

The aim of this project is to introduce these concepts as naturally as possible,
without creating expectations or hostilities on the subject. One knows that
abstraction is a basic factor in the study of the structure of matter and the use of
adjusted models, make them introduction of these concepts is compensable.

During the first 4 months of the school year of 2002, two classrooms of 35
students each, at the Municipal School of Basic Education Maria Pavanatti Favaro,
situated in the city of Campinas, was the chosen place to apply this task. The
applied activities had involved work such as mechanical models, interpretation and
educative creation of models of the atom, familiarization with the Periodic Table
and games that had assisted the memorization of some basic tools in chemistry
education.

The activities had served as instruments for the introduction of the beddings in
the study of the structure of substances and the periodic table. Without profound
elaboration of the concepts, the most important aspects for the Average high-
school education were emphasized, such as: knowledge of the basic atom and its
particles (protons, neutrons and electrons), symbols and representation (chemical
language), formation and formularization of some composites (former: water,
ammonia, methane, carbonic gas, etc.), reading and use of the Periodic Table in its
simpler aspects.

The activities showed that it is possible to make the education of the structure
of the matter more compensable and without that he is traumatic, being the text
book, but one of the instruments for the pupil and the professor. Simple
experiments; using clay, beans, grains of peak, marbles, bingo games and letters,
have revealed to be facilitators of understanding of the concepts, so that, while the

student is "playing", he is also strengthening his learning processes.
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l. INTRODUGAO.

1.1. Estrutura Psicoldgica.

A preocupacdo com a educacdo e os métodos usados para o ensino de
quimica no ensino fundamental (oitava série), pode ser vista como uma base para
o desenvolvimento do pensamento quimico, bem como da linguagem e da escrita
quimica. Os meétodos tradicionais de ensino, baseados em aulas expositivas,
ainda permanecem como lideres na sala de aula e o excesso administrado pelas
instituicbes faz com que o ensino de Ciéncias se torne conteudista.

De acordo com os PCNs, o ensino da estrutura da matéria, deve ser
abordado no 4° ciclo do ensino fundamental, onde s&o desenvolvidos temas, que
podem integrar este tdpico. Os conteudos propostos estdo em 4 eixos tematicos:
Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e
Sociedade. Estes temas compdem o ritmo do ensino fundamental e os estudos
sobre a estrutura da matéria devem abordar os conceitos basicos que envolvem a
quimica, trabalhando com propostas tematicas que relacionem os problemas
ambientais, da saude, da sociedade e varios outros temas que podem ser
transversais.

Neste ciclo estuda-se, em ciéncias, o processo ligado a composigédo
terrestre e aos ciclos dos materiais e fluxo de energia, sejam de ocorréncia natural
ou pela acdo humana. No caso da abordagem sobre a estrutura da matéria, ndo é
necessario aprofundar no nivel molecular ou atbmico, mas deve-se compreender
que a matéria é constituida por particulas, como atomos ou moléculas. Além
disso, pode-se iniciar um estudo elementar sobre as equacbes quimicas,
considerando-se aspectos como: o que sao reagentes, as condi¢cdes da reagao e
seus produtos, o que ja é complicado para este nivel de escolaridade (1).

A linha do presente estudo percorre o desenvolvimento da Estrutura
Atdbmica e Tabela Periddica, tendo como base conceitual o entendimento
corpuscular da matéria. Piaget e Inhelder sugeriram que as idéias atomisticas

podem ser desenvolvidas com estudantes acima de dez anos. Rosen e Rozin
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demonstraram que muitas criangas acima dos cinco anos de idade conseguem
entender que a matéria pode ser quebrada em minusculos pedagos, que sao
pequenos demais para se ver (2).

Os individuos, segundo Piaget, se desenvolvem intelectualmente a partir de
exercicios e estimulos oferecidos pelo meio em que vivem. O comportamento de

cada um de nds é construido numa interacao entre o meio e o individuo.

l.2. Uma Breve Passagem pela Teoria Cognitiva de Piaget.

Piaget postula que o individuo s6 recebe um determinado conhecimento se
estiver preparado para tal, ou seja, se puder agir sobre este conhecimento para
estabelecer relagbes com outros tipos de conhecimentos que ja possui (3).

A partir de resultados oriundos de suas pesquisas, Piaget concluiu que as
espécies herdam duas tendéncias basicas: organizagao e adaptacéo.

A organizagdo implica na combinacdo, ordenacdo, recombinacgéao,
reordenacdo de comportamentos e pensamentos. A adaptagdo implica que os
individuos também herdam a tendéncia de se adaptar ao seu meio ambiente
englobando dois processos basicos: a assimilagdo e a acomodagéo.

A assimilagdo é conservadora, apenas reconhece as informagbes que ja
tem, e busca algo novo a partir das que ja possui. A acomodagéo, por outro lado,
€ uma das responsaveis pela novidade, pela mudangca do cognitivo. Por
intermédio desta, o sistema cognitivo reage de modo a produzir mudancgas para
que possa incorporar a novidade. Entretanto, quando o organismo ja se modificou
para incorporar a novidade, este deixa de ser o que é, porque ja faz parte do seu
sistema cognitivo.

De acordo com Piaget, as mudangas efetivas no pensamento ocorrem
devido a um processo de equilibragdo. Se aplicarmos um esquema (conjunto de
acdes coordenadas, integradas, formando um todo com um objetivo definido)
especifico a uma determinada situagéo e este funcionar, entao existe tal equilibrio,
mas se o esquema nao produzir um resultado satisfatorio, entdo existe um

desequilibrio. A desiquilibragdo necessitara a adaptacdo num processo de
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assimilagdo e acomodagdo e com issO nosso pensamento muda e progride
constantemente (4).

Outros fatores essenciais para o desenvolvimento cognitivo sdo: maturagdo
e interagdo social. A maturagcdo se refere as fungdes cognitivas e a interagcdo
social esta relacionada ao intercambio de idéias entre pessoas. A interacdo com
outras pessoas faz com que haja um desequilibrio em relagdo aos conhecimentos
fisicos e légicos. Quando os pensamentos de um individuo entram em conflito com
os pensamentos de outro individuo, ele comecara entdo a questionar seus
pensamentos.

O desenvolvimento do individuo inicia-se no periodo intra-uterino e vai até
ao final de sua vida. Piaget diz que a embriologia humana evolui também apés o
nascimento, criando estruturas cada vez mais complexas. A construcdo da
inteligéncia da-se, portanto, em etapas sucessivas, com complexidades
crescentes, encadeadas umas as outras. A isto Piaget chamou de “construtivismo
sequencial” (5).

Para Piaget o ser humano desenvolve-se apoiado em quatro grandes
estruturas, chamadas de estagios ou periodos do desenvolvimento cognitivo.

Piaget descreveu quatro grandes periodos de desenvolvimento, onde cada
periodo tem como caracteristica englobar o anterior.

O primeiro periodo € chamado de periodo sensério-motor que vai do
nascimento aos 2 anos, aproximadamente. A inteligéncia trabalha através das
percepcgdes (simbodlico) e das agdes (motor) através dos deslocamentos do proprio
corpo. E uma inteligéncia iminentemente pratica. Sua linguagem vai da ecolalia
(repeticao de silabas) a palavra-frase ("agua" para dizer que quer beber agua) ja
que nao representa mentalmente o objeto e as agdes. Sua conduta social, neste
periodo, é de isolamento e indiferenga (0 mundo € ele préprio).

O segundo periodo € chamado de periodo do pensamento representacional
ou pré-operatorio, vai dos 2 anos até aproximadamente 6 ou 7 anos de idade. A
funcao simbdlica tem um rapido desenvolvimento e a imitacdo e os jogos passam,
pouco a pouco, a fazer parte do cotidiano do individuo, ampliando seu contato

com o mundo ambiente. Assim, as condutas dos individuos pré-operatorios sao
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definidas pela negacgéao, ou seja, muito mais pelo que ela ndo sabe fazer do que
pelo que é capaz de fazer.

Seja como exemplo o seguinte experimento: Apresenta-se a uma crianga
de mais ou menos 5 anos, dois copos iguais A e B. Adiciona-se uma mesma
quantidade de agua aos dois copos e pergunta-se se ha uma mesma quantidade
de agua nos dois copos. Nesta fase a crianga aceita a igualdade inicial. Mantendo-
se o copo A como padrao, transfere-se a agua do copo B para um copo C, que é
mais fino e alto. Pergunta-se a crianga se o copo A e o copo C tém uma mesma
quantidade de agua. Ela responde que ndo. Pergunta-se o porqué, e é possivel
obter-se as seguintes respostas. - O copo A tem mais, porque é mais grande. — O
copo C tem mais porque é mais alto. Ou que A e C tém menos porque séo
menores, e mostram ou a altura de um deles ou a largura do outro.

Considerando-se a situagdo experimental como um todo, verificam-se
varias situagcdes. Analisando-se as situagdes, as transformacgdes e as questdes
colocadas, pode-se interpretar que, a crianga pré-operatoria costuma explicar um
fato simplesmente em fungdo das situagcbes consideradas estaticas (dois copos
iguais com a mesma quantidade de agua, passando por varias agdes: colocar
agua num, noutro e iguala-las), sem relacionar um estado ao outro que |Ihe deu
origem. As acgbes do sujeito ndo servem para ligar uma situagao estatica a outra.

O individuo ndo parece possuir um sistema de operagdes que sejam
reversiveis, as quais lhe permitiriam retornar ao ponto de partida quando
necessitasse, ligando todas as situagdes, como largura e altura. Cada situagao €
tratada como se fosse uma nova situacdo, como se fosse uma nova leitura,
independente da situacao anterior.

As evidéncias que os experimentos tém sugerido indicam que esse tipo de
pensamento, o representacional, impde que a realidade seja necessariamente
uma sé, aquela que é percebida pelos 6rgdaos dos sentidos. Faltaria uma
estruturacdo de outro nivel, que permitiria as criangas integrarem as varias
situacdes, interligando-as.

O terceiro periodo € chamado de periodo do pensamento operatoério-

concreto, surge por volta dos 7 anos de idade e vai até 11/12 anos de idade
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aproximadamente. No caso do experimento anterior, a maior parte dos individuos
acima dos 7 anos de idade respondera de maneira bastante diferente daqueles
citados como exemplo do periodo pré-operatorio. Muitas afirmardo que os copos,
0 padrao e o outro, ttm a mesma quantidade de liquido e podem-se observar trés
argumentos possiveis: - a agua € a mesma daquele copo B, argumento por
identidade; - tem o mesmo tanto, porque ao se colocar a agua de volta ao copo B,
ficara igual, argumento por inverséo; - tém o mesmo tanto, porque a agua aqui em
C ta mais alta, mas o copo é mais fino e aqui em A ta mais baixa, mas o copo é
mais largo, argumentos por compensacao ou reciprocidade.

Na inversao, o argumento € elaborado como uma possibilidade de se fazer
o contrario, anulando a transformacdo executada. Na reciprocidade ou
compensacao ha uma percepg¢ao da igualdade de quantidades por observagao
das formas dos copos.

Mais ou menos aos 7 anos, o individuo no inicio do desenvolvimento
denominado operatoério-concreto, apresenta reversibilidade, que é a capacidade
de considerar simultaneamente uma agéo e sua inversa, ou sua equivalente, ou
uma agao realizada e uma néo realizada (virtual ou apenas possivel). As acdes
fisicas (materiais), que a crianga na fase pré-operatéria realiza muito bem,
ocorrem sucessivamente (isto é, uma depois da outra, ja que tém espacgo, tempo,
objetos e acontecimentos definidos) e ndo ainda simultaneamente, pois para isto
ela tera que aprender a opor uma agao material a uma acgao virtual (realizavel,
mas nao realizada naquele momento) (3). Isto implica que a partir desta fase as
transformacgdes sao incorporadas nao mais a partir das agbes, mas sim das
operacdes, o que acarretara na possibilidade de um constante retorno ao ponto de
partida sem que este esteja modificado pela agao incorporada.

O sistema operatério é limitado a organizacdo de dados imediatos,
referindo-se as classificagdes, seriagcdes, correspondéncias, etc. Nao se fala ainda
em pensamento abstrato, mas sim, na realizacdo de operagdes sobre objetos e
nao sobre proposi¢cées ou enunciados.

O quarto periodo € chamado de pensamento operatério-formal, que

caracteriza as formas de raciocinio do adolescente. Considerada a ultima etapa de
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desenvolvimento, inicia-se por volta dos 11 — 12 anos de idade e se estende
durante a vida. O periodo operatério-formal € o apice do desenvolvimento da
inteligéncia e corresponde ao nivel de pensamento hipotético-dedutivo ou légico. A
partir desta fase é possivel a dialética, que permite que a linguagem se dé no nivel
de discussao para se chegar a uma conclusdo. Sua organizagdo grupal pode
estabelecer relagdes de cooperagao e reciprocidade. A partir dai o individuo é
capaz de pensar sobre o seu proprio pensamento, ficando cada vez mais
consciente das operagdes mentais que realiza ou que pode ou deve realizar diante
dos mais variados problemas. (5)

A integracdo do individuo a sociedade possibilita ao adolescente
considerar-se ‘igual” ao adulto, mas ele ainda se encontra em fase de formacgao,
comegando a pensar no seu futuro.

Neste contexto, segundo Piaget, o adolescente pode ser considerado um
individuo que constroi sistemas ou teorias, pois ele ja € capaz de refletir sobre
seus proprios pensamentos. Mesmo sendo limitados e muitas vezes inadequados
estes sistemas ou teorias tém grande valia do ponto de vista funcional, uma vez
que lhe permitem integrar-se moralmente e intelectualmente na sociedade adulta.

O pensamento formal é constituido de uma reflexdo da inteligéncia,
estabelecendo relacbes entre o possivel e o real, por meio do qual o individuo
constroi suas idéias para se adaptar a sociedade.

Na concepcgao Piagetiana, o desenvolvimento do individuo € um processo
que depende essencialmente da equilibragdo. As estruturas cognitivas devem ser
elaboradas e re-elaboradas continuamente a partir da sua agdo mental sobre o
meio.

De acordo com esse quadro teodrico, a aprendizagem praticamente n&o
interfere no curso do desenvolvimento. As énfases nos processos internos e na
atividade construtiva do préprio individuo resultam em uma concepgdo que
considera a aprendizagem como dependente do processo de desenvolvimento, ou
seja, aquilo que o individuo pode ou n&o aprender € determinado pelo nivel de

desenvolvimento de suas estruturas cognitivas (3).
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Tudo o que é transmitido ao individuo, sem que seja compativel com seu
estagio de desenvolvimento cognitivo ndo €, de fato, incorporado por ele. Acredita-
se que o professor ndo deva ser aquele que transmite o conhecimento, mas sim
um agente facilitador e desafiador, para que o individuo possa absorver melhor
este conhecimento.

No estudo de ciéncias, o fato de o individuo conhecer que a féormula da
agua pode ser representada por H,O facilita a assimilagdo para o entendimento de
seus elementos quimicos constituintes e pode desencadear outras explicagdes
especificas sobre os elementos oxigénio e hidrogénio, como: simbologia,
linguagem quimica e representacdo correta de suas particulas constituintes
(protons, néutrons e elétrons).

Estas mudangas conceituais estdo ligadas as atividades mentais e
dialéticas, onde a compreensdo devera ser produzida gradativamente, e o papel
do professor ndo é explicar; é propor atividades que levem o aluno a
compreensao.

Na literatura existem inumeras atividades propostas para o ensino de
quimica ou ciéncias, que vao desde a experimentagdo conservadora até as
animagdes computacionais de ultima geragdo. No proximo capitulo seréo
discutidas algumas atividades que podem auxiliar no entendimento da Estrutura

Atdbmica e no uso da Tabela Periddica para o ensino fundamental.
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1.3. Trés Propostas Descritas na Literatura que Podem Auxiliar no

Estudo da Estrutura da Matéria e Tabela Periddica.

1.3.1. O Uso de Mapas Conceituais.

O mapa conceitual é uma ferramenta que esta baseada na teoria da
psicologia cognitiva e na construgdo de significados. Desenvolvido por Novak e
Gowin (6) como uma representagao apropriada de conceitos e proposi¢cées de
trabalhos nao especificos do conhecimento, o mapa conceitual elabora
ramificagdes que ilustram a organizagdo dos conceitos na aprendizagem. O uso
de mapas conceituais € uma alternativa de ensino onde o aluno pode descrever e
organizar de forma compacta os assuntos mais importantes de seu conhecimento.

Um individuo operatério-concreto podera desenhar apenas as partes de um
mapa conceitual com conhecimentos isolados, ndo uma conexao entre eles. O
individuo tem a capacidade multiplicativa, mas separa um conhecimento do outro
ou interliga-os sem uma analise do outro. Ja o individuo operatorio-formal podera
desenhar o mapa conceitual interigando cada assunto e analisando as
possibilidades de organizagao, bem como fazer combinagdes e levantar hipoteses
sobre sua manipulagao.

Os mapas conceituais sdo utilizados para auxiliar a ordenacdo e a
sequéncia dos conteudos de ensino, de forma a oferecer estimulos adequados ao
aluno.

A proposta de trabalho dos mapas conceituais esta baseada na idéia
fundamental da Psicologia Cognitiva de Ausubel (7) que estabelece que a
aprendizagem ocorre pela assimilagdo de novos conceitos e proposigdes na
estrutura cognitiva do aluno. Novas idéias e informag¢des sdo aprendidas, na
medida em que existem pontos de ancoragem. A aprendizagem implica em
modificacbes na estrutura cognitiva e ndo apenas em acréscimos. Segundo esta

teoria, os seguintes aspectos s&o relevantes para a aprendizagem significativa:
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- As formas de comunicagéo para a aprendizagem séo importantes.

- Os materiais de aprendizagem deverdo ser bem organizados.

- As novas idéias e conceitos devem ser "potencialmente significativos"”
para o aluno.

- A fixagdo de novos conceitos em estruturas cognitivas ja existentes,

permite que estes novos conceitos sejam relembrados.

Dessa forma, parte-se do pressuposto que o individuo constréi o seu
conhecimento partindo da sua predisposi¢ao afetiva e seus acertos individuais.
Estes mapas servem para tornar significativa a aprendizagem do aluno, pois
permite estabelecer ligagbes do novo conhecimento com os conceitos relevantes
que ele ja possui.

Esta teoria da assimilagcdo de Ausubel (7), como uma teoria cognitiva,
procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente dos seres
humanos. A referida teoria da énfase a aprendizagem verbal, por ser esta,
predominante em sala de aula.

O ato de se criar um mapa conceitual, alerta os estudantes de que eles
podem ter algum conhecimento anterior e podem conecta-lo a um novo
conhecimento, mesmo que envolva um assunto elementar de quimica (6). Existem

trés bases fundamentais que auxiliam o desenvolvimento de um mapa conceitual.

- Concepgéo inicial: os conceitos ja estdo presentes na mente no
estudante.

- Contexto: Os conceitos devem ser ligados entre si.

- Mudanga conceitual: A evolugdo dos conceitos é conseqliéncia das

atividades de ensino/aprendizagem. (8)

No estudo da estrutura da matéria, as idéias basicas podem ser aplicadas

como mostra um exemplo de mapa conceitual representado na figura 1.
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Figura 1. Exemplo de mapa conceitual, sobre o conhecimento basico do atomo.

Quando usado, um mapa conceitual pode mostrar processos do
conhecimento que servem como ancora para novos conhecimentos e proposi¢des
da aprendizagem. O mapa conceitual pode ser usado para assentar o estudo de
maneira formal ou informal. E mais bem utilizado no processo formal, pois os
estudantes constroem um diagrama visual dos conceitos que estdo sendo
estudados. Mas, também pode ser utilizado no processo informal, por qualquer

pessoa, seja professor ou estudante, para facilitar o entendimento (9).
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1.3.2. O Uso de Analogias.

Uma analogia pode auxiliar, por exemplo, o entendimento do atomo,
correlacionando o entendimento do modelo com objetos concretos ou inanimados,
0 que pode se tornar um perigo quando o aluno a assimila e a transfere para o
mundo microscopico.

Pinto (10) usou uma analogia para diferenciar as variagdes dos tamanhos
de alguns atomos. Muitos estudantes tém um relacionamento familiar com os
esportes, e neste caso, o professor pode usar as informacdes de diferentes
esportes que utilizam bolas, para ensinar o tamanho relativo dos atomos. Os raios
das bolas usadas em ténis de mesa, ténis de campo, beisebol, basquetebol, volei,
futebol e outros, foram medidos. Atribuiu-se a bolinha de ténis de mesa a
identidade do atomo de hidrogénio. A partir dai a comparagao entre os tamanhos
das outras bolas e o tamanho relativo dos atomos péde ser feita, Isto € mostrado

na figura 2.

Analogias estabelecidas:

- bolinha de ténis de mesa proporcional ao atomo de hidrogénio.
- bola de beisebol proporcional ao atomo de fltor.

- bola de handebol proporcional ao atomo de calcio.

- bola de vélei proporcional ao atomo de estréncio.

- bola de futebol proporcional ao atomo de potassio.

- bola de basquetebol proporcional ao atomo de césio.
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Figura 2. Exemplos de bolas de diferentes esportes e a analogia ao atomo

correspondente.

A analogia deve ser aplicada como um recurso onde o professor deve ter
muito claro e estabelecido que a migragdo do macroscépico para o microscépico e
vice-versa nao é compreendida pelos alunos com facilidade, e esta transicdo pode
originar alguns problemas conceituais. O aluno pode criar uma imagem que torna
o0 modelo de atomo com sendo um objeto real e buscara outras analogias
equivocadas para reforcar seu entendimento. Geralmente, os alunos encontram
dificuldade para aceitar que a idéia de atomo pode ser usada para explicar algum
fenbmeno e recorrem a analogias criadas por eles mesmos para facilitar o
entendimento (11).

As analogias devem ser usadas como uma ajuda no ensino de quimica,
ligando o mundo do estudante com a visualizacdo de conceitos abstratos em
quimica e promovendo uma motivacdo nos estudos. No entanto, as analogias
podem causar problemas se o estudante ndo se familiarizar com uma analogia em
particular ou tiver uma interpretacdo inadequada da mesma. Normalmente os
estudantes transferem atribuicdes incorretas de analogias usadas, absorvendo

menos o0 conhecimento ou até interpretando-os de maneira errada.
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Numa sala de aula do ensino fundamental, ha alunos que vao do estagio
pré-operatério ao operatério-formal. Possivelmente os alunos que tiverem a
capacidade de abstracdo poderao usar a analogia como forma de simplificagdo do
modelo usado, mas se o aluno nao tiver a capacidade de abstracdo, ele podera
transcrever a analogia com significados diferentes, tendo uma idéia errada do
conhecimento aplicado.

Os professores de quimica ou ciéncias podem ajudar os estudantes a fazer
o melhor uso da analogia, usando objetos ou fatos familiares e deixando claro

seus atributos, identificando as limitagdes que podem promover seu mau uso. (12)

1.3.3. O Uso de Jogos Didaticos.

Uma das alternativas de ensino que podem ser usadas sdo os jogos em
sala de aula. Trés caracteristicas, segundo Macedo (13), sdo fundamentais e
devem ser ressaltadas quanto aos jogos de regras: seu carater coletivo, o seu
valor ludico e operatorio. O carater coletivo promove a interagdo social e o valor
ludico e operatorio faz com que o individuo procure trabalhar com os seus
conhecimentos, tendo como objetivo se familiarizar com o jogo para poder joga-lo
e realizar certas operagdes para conseguir chegar a vitéria.

As operacgdes realizadas no jogo séo de natureza logica. A teoria piagetiana
sinaliza que um dos objetivos fundamentais, num programa educacional, € a
interacao social, que € indispensavel tanto para o desenvolvimento moral quanto

cognitivo, mas o jogo deve ser pensado como:

“Uma importante atividade na educac¢do do individuo, uma vez que
permite o desenvolvimento afetivo, motor, cognitivo, social, moral e a
aprendizagem de conceitos. Por outro lado € necessario
compreender o jogo no contexto educativo em sua justa medida, sem
reduzi-lo a trabalho e sem que o mesmo venha substituir a
realidade”. (14)
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Ao introduzir o jogo na construgdo do conhecimento escolar surgem alguns
problemas devido ao sistema de organizagao escolar, ja que a sociedade atribui a
escola o papel de transmitir conteudos (ler, escrever, fazer contas); isso tudo é
muito tedrico, mecanico para o individuo, e quando se pensa em mudar alguns
aspectos desta proposta, a sociedade reclama, porque a “escola é lugar de coisa
Séria e nao de brincadeira”. Porém, uma proposta de ensino que valorize o ludico,
nao supde que os conteudos sejam substituidos pelos jogos.

Segundo Piaget “O jogo faz parte do universo infantil e adolescente”. E por
que nao valorizar este universo no processo de construgdo do conhecimento?
Devido ao sentido sério e rigido, atribuido aos conhecimentos escolares, o
individuo cria uma expectativa de que os conhecimentos escolares séo
complicados, de dificil acesso, deixando para tras uma importante maneira
compreender a realidade. Assim, uma caracteristica muito importante das
atividades com jogos € negligenciada: a possibilidade de produzir conhecimentos
a respeito de objetos e acontecimentos.

O jogo permite que o individuo elabore estratégias, pense, discuta, expresse
suas idéias com os colegas. Todo o seu potencial € utilizado para ultrapassar os
obstaculos que surgem. “O jogo é um momento sério na vida do individuo”. E
neste sentido que um professor ndo pode desejar simplesmente que o individuo
reproduza respostas e sim que ele sinta confianga para construir as suas proprias
perguntas e respostas (15).

Além desses aspectos o presente trabalho contemplou como
fundamentagao a teoria da equilibragdo desenvolvida por Piaget para explicar o
desenvolvimento cognitivo. A explicagdo do jogo como recurso para favorecer o
desenvolvimento e aprendizagem, tendo como base os desequilibrios e as
reequilibragbes, por esta razdo, o jogo se constitui num campo fértil de
aprendizagem.

O interesse que o individuo tem pelos jogos faz com que, prazerosamente,
ele aplique sua inteligéncia e seu raciocinio para obter o sucesso no jogo.

Portanto, quando o individuo, ao jogar, realiza uma tarefa e obtém resultados, ele
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aprende a pensar num contexto em que, enfrentar desafios e tentar resolvé-los,
sao imposicdes que ele faz a si mesmo.

Nos jogos, estdo presentes os aspectos cognitivos e afetivos numa mesma
acao. A afetividade faz com que o sujeito caminhe em dire¢gdo aos objetivos a
serem alcangados. A inteligéncia determina as estratégias a serem utilizadas para
se vencer o jogo. Este conjunto move o individuo a procurar procedimentos
adequados para “ganhar o jogo” (16).

Os jogos propostos no ensino de quimica ou ciéncias devem ter como base
a competicdo e o auxilio na fundamentagao de conceitos basicos, como férmulas
quimicas, estrutura atbmica e assimilacdo de elementos com base na Tabela
Periodica. As regras sao baseadas em jogos ludicos e adaptadas para o processo
ensino aprendizagem, com certa facilidade, ja que sdo previamente conhecidas e
utilizadas pelos estudantes.

Na literatura podem-se encontrar varios jogos de regras, que podem ser
usados para auxiliar no entendimento da quimica. A seguir estdo alguns tipos de
jogos utilizados:

- Cubos Quimicos: € uma série de oito jogos para o ensino de elementos
quimicos e nove jogos para o ensino de ions. Neste jogo pretendem-se ensinar
nomes e simbolos de elementos quimicos, estrutura atdbmica, valéncias e

balanceamento de equagdes quimicas (17).
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Figura 3. Foto do jogo Chem-Cubes, mostrando os cubos com os elementos ou ions para

se jogar.

- Chem Chex (Jogo de Tabuleiro): sdo varios jogos que incluem a
identificagdo e os nomes de ions e compostos. Também pode ser usado para

escrever e balancear equagdes quimicas (17).

Figura 4. Foto mostrando alguns elementos que compdem o jogo.
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-Jogos com Risco Calculado: é um jogo de perguntas e respostas, onde as
perguntas sdo escritas em cartas e escondidas. Os alunos tém que retirar as
cartas e responder as questdes sorteadas. As perguntas podem ser elaboradas de

acordo com o conteudo da matéria (18).

il Chemistry
JEOPARDY

e——

a

Figura 5. Foto ilustrativa do livro usado para jogar os jogos de risco.

- Elemento O™ (Jogo de Tabuleiro): este jogo faz com que os alunos
tenham consciéncia dos termos quimicos e dos simbolos usados para o
conhecimento quimico. O Elemento O™ ¢é um jogo de entretenimento onde o

estudante aprende os elementos que fazem parte do nosso universo. (17).
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Figura 6. Foto do tabuleiro para jogar o Elemento O™.

- Um Jogo para revisar: € um jogo de cartas, com questdes sobre diversos
assuntos envolvendo quimica, ou um assunto especifico que foi estudado. O jogo
€ do tipo ‘passa e repassa”, na qual a resposta errada da a chance ao outro time
de responder. Se a resposta for novamente incorreta, o time passa a vez para o
time adversario valendo a questdo extra. Se a questdo extra for respondida
erradamente, o time paga uma “prenda” e a carta sera descartada. O tempo de
resposta, os pontos certos e errados devem ser computados para no final serem

somados. A equipe que tiver o maior saldo de pontos positivos ganha o jogo. (19).

- Bingo Quimico: sdo construidas cartelas de Bingo (5x5 cm). Ha cartelas
de elementos, cartelas de ions e de ambos. Uma pessoa é a banca que canta os
simbolos ou ions, para os jogadores anotarem na cartela. Aquele que preencher a
cartela primeiro ganha o bingo. Este jogo € um exercicio para a aprendizagem dos
principios quimicos baseados na linguagem quimica. O jogo foi feito com uma lista

de palavras separadas que pode ser usada para outros elementos ou ions (17).
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Figura 7. Modelo das cartelas de bingo usadas no jogo.

- O Bingo dos Elementos: s&o construidas cartelas de bingo com elementos
da Tabela Periodica, desenho do modelo de atomo de Bohr, propriedades de
alguns elementos. O objetivo do jogo € observar como o estudante reconhece
certo tipo de elemento por desenhos ou pinturas. Este jogo ajuda o estudante a

ver as relagdes entre elétrons de valéncia e a Tabela Periddica (20).

- Uma Corrida na Tabela Periodica: neste jogo, é fornecido um tabuleiro em
forma de Tabela Periddica e os estudantes movem as pecgas sobre o mesmo
aprendendo a organizagdo dos elementos na Tabela. Este jogo tem como
caracteristica arranjar os elementos de acordo com seus numeros atdémicos e é

recomendado para estudantes entre 9 e 12 anos de idade (17).
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Figura 8. Foto do tabuleiro do jogo, pedes e dados usados para se jogar.

- Jogo de Dados na Quimica: nos dados sao escritos simbolos e formulas
quimicas. Quando o jogador joga o dado, aparecem simbolos ou formulas que sao
usados para construir moléculas. O jogador que construir corretamente as

estruturas ganha o jogo (17).

- CHeMoVEr: é um jogo de cartas onde os estudantes devem responder
uma questdo de quimica corretamente e mover um pe&do sobre um tabuleiro.
Varios conteudos podem ser avaliados como: simbolos dos elementos, ions

poliatdmicos, nomenclatura, balanceamento de equagdes, etc. (21)
- Um jogo de fichas para ions: € um jogo de enigmas, onde cada ion tem

uma nota correspondente a sua carga auxiliando o estudante a escrever

corretamente formulas e efetuar o balanceamento de equagdes (17).
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- O jogo da Estrutura Molecular: O jogo consiste em um tabuleiro onde é
sorteado o nome de um composto. O estudante deve correlacionar os elementos
corretos para a formulagdo do composto no tabuleiro. O primeiro jogador que tiver

os elementos no lugar certo do tabuleiro ganha o jogo (22).

- O Velho Professor (conhecido no Brasil como o Jogo do Burro): é um tipo
de jogo nas quais as cartas contém ou simbolos, ou ions poliatdbmicos, ou um
nome de substancia, etc. Ha 24 pares de cartas contendo simbolos dos elementos
mais comuns e uma carta com o “burro”, num total de 49 cartas. O ponto é obtido
se a carta de um jogador fizer um par com a carta do outro. Portanto o estudante
deve acertar o maior numero de nomes possiveis. Assim € necessario aprender

simbolos de elementos bem como o nome correto de cada elemento (23).

Os jogos apresentados mostram que ha alternativas para se tornar o ensino
de quimica mais atraente. Diante disso, vale a pena ressaltar que a aplicagéao
destes jogos sao atividades que provocam desequilibrios, gerando perturbagdes,
que desencadeiam regulagdes, ou seja, se o0 aluno esta perdendo, ele procurara
outros meios para acertar e continuar no jogo. Com isso ha o interesse no jogo,
ligado a necessidade de ganhar, abordando os aspectos cognitivos e reforgando a
aprendizagem ou a memorizagao.

O jogo pode ser um dos varios caminhos para a aprendizagem, sendo um
desafio; deve ser um convite e ndo uma ferramenta de avaliagdo. Motivar o sujeito
a ganhar ou perder ndo é o caminho mais importante, mas faz parte do jogo.
Entdo, além da competicdo no jogo, pode-se criar um ambiente para o
desenvolvimento e a criacdo de hipoteses, mostrando que além do aspecto
competitivo, o jogo também pode ser uma ferramenta para os momentos de

reflexdo do estudante.
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1.4. Uma Breve Passagem pela Histéria dos Modelos Atomicos.

Uma das perguntas que professores e professoras de quimica fazem,
principalmente quando iniciam o ensino da estrutura da matéria no nivel
fundamental é: “Qual modelo de atomo devo ensinar?” Os modelos s&o
construidos de acordo com a necessidade de interpretacdo ou explicagcdo de
determinados conceitos e, consequentemente, para cada caso pode se ter um ou
mais modelos. (24)

O modelo proposto por Leucipo (meados do século V a.C) tinha um carater
redutor. A base deste modelo esta na descontinuidade da matéria e na natureza
particulada desta. A palavra atomo teria sido dada por Leucipo ou Demdcrito
(~ 460-370 a.C), mas teria o significado de ‘indivisivel”. “Os atomos além de
indivisiveis sdo também sdlidos, compactos e podem ter varios formatos. As
diferentes combinag¢bes de diferentes atomos déo origem a variedade de coisas
no mundo”. Demdcrito era um colaborador de Leucipo, e acreditava que nada era
criado do nada e nada era destruido. Para ele os atomos além de serem
indivisiveis, também eram indestrutiveis, tinham peso e estavam na constituicao
dos corpos, os quais tinham cada qual o seu tipo de atomo. (25)

Aristoteles (384-322 a.C) ndo aceitava as idéias atdbmicas de Leucipo e
Democrito, pois este, era materialista. Para ele os corpos sao constituidos de
matéria, mas também de atribuicdes ndo materiais (teoria dos quatro elementos).

As idéias filoséficas se confundiam com as idéias atomistas. Epicuro de
Samos (3421-270/0 a.C), admitia que toda sensagdo é um movimento de atomos
resultante do contato entre corpos materiais. No tato, no paladar haveria contato
entre os atomos. Na visdo, supunha que ela dependia de que os atomos dos
objetos vistos fossem emitidos por esses objetos e vinham até nossos olhos.

Durante a Idade Média e o Renascimento, estas idéias foram esquecidas e
até consideradas heréticas. Com a Revolugdo Cientifica, a possibilidade da
existéncia de atomos voltou a ser tema de grande importancia. Robert Boyle
(1627-1691) chamava o atomismo de “corpusculos” constituintes dos corpos.

Acreditava que os fenbmenos quimicos eram oriundos de trocas de matéria, que

38



dependiam do arranjo desses “corpusculos”. Varias outras abordagens do
conceito de atomo apareceram ao longo do tempo, e todas tinham um pouco de
especulacgéo filosofica. (25)

Somente no inicio do século XIX, surge com John Dalton (1766-1844) um
argumento convincente para os atomos. Em 1805, ele apresentou argumentos em
favor da hipoétese de que as substancias fossem formadas de pequenas particulas
de matéria. Ele retomou as idéias de Demdcrito e Leucipo e propds uma hipétese
que explicava de maneira simples as relagdes entre as massas das substancias
que reagiam entre si, as quais tinham sido observadas previamente. Ele fez
muitas medidas da razdo das massas dos elementos que se combinavam para
formar compostos, elaborando a sua hipotese atémica. (26)

Dalton representou os atomos como se fossem esferas do tipo de uma bola
de bilhar, portanto este modelo ficou conhecido como o “modelo da bola de bilhar”.

Na figura 9, tem-se uma idéia de como Dalton representava os atomos.

O

- Hidrogénig
@ Nitragéni
Q Carbono
O Oxigénio
@ Enxafre
@ res

4 Alumina
@ Soda
ﬁI@

Potassa

Figura 9. Verséo elaborada dos simbolos criados por Dalton para a representagao de

alguns atomos.
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A partir no inicio do século XX os cientistas voltavam-se para estudos mais
especializados procurando justificar resultados experimentais. Neste periodo
surgiram os trabalhos de Joseph John Thomson (1856-1940) que, por volta de
1897, com a identificagdo do elétron, contribuiu para uma grande modificagao na
concepgao anterior do atomo. Thomson estava investigando os “raios catodicos”,
raios emitidos quando uma diferenga de potencial (uma alta tensao) é aplicada
entre dois eletrodos em um tubo de vidro sob vacuo. Ele mostrou que os raios
catddicos eram feixes de particulas carregadas negativamente que provém dos
atomos que constituem o eletrodo carregado negativamente, denominado catodo.
Estas particulas eram sempre as mesmas, independente do metal usado como
catodo, portanto ele concluiu que, eram parte da matéria. Essas particulas foram
chamadas de elétrons.

Thomson sabia que cada atomo devia conter um numero suficiente de
cargas positivas para cancelar as negativas, mas néo sabia onde estavam. Entéo
sugeriu um modelo de atomo como uma bolha positivamente carregada, de
material gelatinoso, com elétrons suspensos nela, como passas em um pudim.
Este modelo ficou conhecido como o “modelo do pudim de passas”. (26)

O interesse nesta area aumentou e varios cientistas comecaram a
investigar a natureza particular e sub-particular da matéria.

No inicio do século XX, o foco dos estudos estava nas manifestagdes
energéticas da matéria. A formulagcdo de modelos nao satisfazia a comunidade
cientifica, porém o avango tecnologico dos instrumentos de medida fornecia
resultados diferentes dos esperados.

Em 1911, Ernest Rutherford (1871-1937), entdo professor de Fisica na
Universidade de Manchester, Inglaterra, realizou algumas experiéncias as quais
os resultados evidenciaram que as massas dos atomos encontravam-se
concentradas numa regido cujo tamanho era muito pequeno em relagcdo ao
tamanho dos atomos. O método utilizado por ele e os argumentos usados para

interpretar os resultados experimentais, eram bem simplificados.
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Figura 10. Diagrama representativo da experiéncia realizada por Rutherford, que mostrou

que os atomos contém nucleos muito pequenos e pesados.

Rutherford e dois de seus estudantes, Hans Geiger e Ernest Mardsen,
bombardearam laminas finas de alguns metais pesados (espessura por volta de
4x10® m), tais como ouro e platina, com particulas alfa obtidas a partir da
desintegracao do radio. (figura 10).

Rutherford previu que, se os atomos na lamina de ouro fossem como o
modelo proposto por Thomsom, (“pudim de passas”) havendo cargas positivas
distribuidas uniformemente ao longo de toda a lamina de ouro, as particulas alfa
poderiam ser desviadas em angulos pequenos e nao poderiam ser desviadas com
angulos maiores que 90°. O experimento mostrou que a maioria das particulas alfa
nao sofria desvio, mas os angulos das particulas que desviavam variavam de
pequenos angulos até 180°. O calculo do nimero de particulas alfa , ng (e = 2+ ),
colidindo com possiveis pontos da carga nuclear, Ze mostrou que ng €&
proporcional a Z2 / sen(6/2) onde Z é a carga nuclear e 6 é o angulo de desvio. A
dependéncia do ng em relagdo a 6 permitiu que Rutherford considerasse que o
tamanho do nucleo era finito, a maioria das particulas alfa passavam através na

ldamina de ouro sem sofrer desvio, mas quando uma destas particulas se
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aproximava na diregao das cargas do nucleo, a repulsao entre as cargas positivas
causava o desvio de até 180°.

Com estes resultados experimentais, Rutherford mostrou que o modelo de
Thomsom era inadequado. Os resultados obtidos mostraram que a massa do
atomo estava concentrada num volume muito pequeno, correspondendo a um raio
da ordem de 102 cm. Estes valores se contrapunham com a teoria cinética que
estimava um raio na ordem de 10® cm para o nucleo.

Os experimentos, que ele e sua equipe realizaram, evidenciaram a
existéncia de espagos vazios nos corpos. Em decorréncia disso, Rutherford
postulou o atomo como: “uma regido de pouca densidade e relativamente grande,
onde estariam os elétrons e uma regido concentrada e muito pequena que
continha praticamente toda a massa do atomo”. (27)

Em 1886, o fisico alemdo Eugen Goldstein criou um tubo e observou que,
quando ocorriam descargas elétricas através do tubo contendo um gas rarefeito,
surgiam raios que apresentavam massa e cargas elétricas positivas. Esses raios
foram denominados de raios canais. Posteriormente, o inglés Ernest Rutherford
verificou que os raios canais originarios do hidrogénio possuiam a menor carga
positiva conhecida até entdo. A essa unidade elétricamente carregada
positivamente deu-se o nome de proton. (28)

Rutherford propés que as cargas estavam em regides distintas, no nucleo
do atomo e sugeriu a existéncia de particulas positivas, chamadas de prétons, e
ao redor desse nucleo haveria uma quantidade conveniente de particulas
negativas, os elétrons, que anulariam as cargas das particulas positivas.

Somente em 1920 foi dado o nome de prétons a parte mais interna e
positiva do atomo e, em 1932, foi descoberto que no nucleo do atomo também
existiam particulas com massa, porém sem carga elétrica. Para estas foi dado o
nome de néutrons, descobertas em 1932 por J. Chadwick (1891-1974), um fisico
inglés. (28)

O que Rutherford ndo conseguiu explicar estava relacionado ao tipo de
movimento e posi¢cdo dos elétrons no atomo. Segundo os principios da Fisica

Classica, uma particula negativa em movimento ao redor de uma particula
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positiva, deveria emitir radiagdo, perdendo continuamente energia e como
consequéncia, sua orbita iria diminuindo podendo ser atraida pelo nucleo. Quando
Rutherford propds o atomo nuclear, esperava aplicar a mecénica classica, as leis
de movimento propostas por Newton no século XVII, para descrever a sua
estrutura eletrénica. A mecénica classica era Otima para descrever objetos
visiveis, tais como bolas ou planetas. Entretanto, logo ficou claro que a mecénica
classica falhava quando aplicada a elétrons em atomos. Novas leis que ficaram
conhecidas como mecénica quéntica foram desenvolvidas no inicio do século XX.

Em 1900, Max Planck (1858-1947) criou a teoria quéntica. Esta teoria foi
criada a partir dos estudos sobre as radiacbes emitidas por um corpo sélido
quente. Max Planck estudou a luz que era emitida por um corpo incandescente
(corpo negro) e observou que a mesma nao apresentava linhas de emisséo
caracteristicas, mas sim uma variagcao gradual da intensidade com o comprimento
de onda, dependente da temperatura, mas independente da natureza do corpo
incandescente.

O fisico alemao Max Planck afirmou que as trocas de energia nao
acontecem de forma continua e sim em doses, ou pacotes de energia, as quais
chamou de quantum. (29)

Alguns anos apods o trabalho de Planck, Albert Einstein (1879-1955)
incorporou as idéias de Planck na explicacdo do efeito fotoelétrico. Em 1905,
Einstein questionou o formalismo classico utilizado na descricdo da luz, propondo
que a energia radiante fosse quantizada em pacotes concentrados, que mais tarde
vieram a ser chamados de fétons. Einstein supds que a energia do pacote, ou
féton, estava relacionada a sua frequiéncia v pela equacéo E = h v . Estudando-se
o comportamento da radiagdo eletromagnética, propés um comportamento dual
para esta radiacdo. A dualidade da natureza onda-particula da radiacdo seria
generalizada para todos os entes fisicos. Portanto, os elétrons teriam a mesma
natureza dual dos fbétons, apresentando caracteristicas ondulatorias e
corpusculares. (30)

Em 1913, aproveitando as idéias de Planck, Niels Bohr (1885-1962), um

dinamarqués que trabalhava com Rutherford, introduziu as idéias de quantizacao
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para os atomos de hidrogénio e explicou corretamente o espectro de cores emitido
por esse elemento em um tubo de descargas, o que provocou um enorme
interesse em estender os estudos da teoria quéntica.

Para Bohr, no atomo de hidrogénio o elétron estaria girando ao redor do
nucleo numa orbita circular. Ao emitir um quantum de energia hv, o raio de sua
orbita diminuiria devido a perda de energia pelo mesmo. Bohr postulou que o
atomo de hidrogénio s6 poderia existir em certos estados, chamados de estados
estacionarios. Um desses estados, o estado fundamental ou normal,
corresponderia a menor energia do atomo. Os outros estados de energia maior do

que o fundamental eram denominados de estados excitados. (Figura 11). (31)

Figura 11. Representacado simplificada do Modelo Atdmico proposto por Borh para o
atomo de hidrogénio, mostrando R=1, como estado fundamental e os demais, como

estados excitados.

Sommerfeld, em 1916, na continuagao do trabalho de Bohr mostrou que a
teoria quéntica nao poderia ser aplicada, apenas, a Orbitas circulares, mas
também a orbitas elipticas. Ele propés um modelo em que as érbitas permitidas
para o movimento dos elétrons no atomo de hidrogénio, seriam elipticas. Isto

levava a crer que, de acordo com o modelo de Bohr, ndo haveria um unico estado
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de energia do atomo de hidrogénio, mas sim em varios estados muito proximos.
(31)

Em 1924, Louis De Broglie (1892-1987) propds a existéncia de ondas de
matéria. A hipétese de De Broglie era de que o comportamento dual onda-
particula da radiacdo também se aplicava a matéria. Assim como um féton tinha
associado a si uma caracteristica de onda luminosa, também uma particula (por
exemplo, um elétron) teria associada a ela uma caracteristica de onda. Ele
mostrou através de uma equacao matematica, que "qualquer corpo em movimento
estaria associado a um fenémeno ondulatério”. Dessa maneira, o elétron
apresentaria a natureza de uma particula-onda, obedecendo assim, as leis dos
fenébmenos ondulatérios, como acontecia com a luz e o som. (30)

A partir de 1924 os cientistas Werner Heisenberg (1901-1976), Max Born
(1882-1970), Erwin Schroedinger (1887-1961) reescreveram a mecéanica quantica,
dando-lhe o aspecto que tem hoje. (32)

Heisenberg contribuiu com a mecénica quéntica postulando o seu Principio
da Incerteza, no qual sugeria que a localizacdo e 0 momento de uma particula
seriam complementares, ou seja, ambos nao poderiam ser conhecidos
simultaneamente com precisao.

Em 1925, houve um grande avango na teoria quéntica, quando lhe foi
incorporada a natureza ondulatéria do elétron. A teoria da mecénica quantica
parecia contemplar completamente os fatos experimentais sobre a estrutura de
atomos e moléculas. A mecéanica quéantica ndo descreve o momento dos elétrons
no atomo de maneira tdo detalhada quanto a dada por Bohr, mas algumas
propriedades dos atomos que sao medidas, também podem ser calculadas. Essas
propriedades incluem, por exemplo, a distancia média entre o elétron e o nucleo,
num dado estado quantico, bem como a velocidade média do elétron (30).

Schrodinger desempenhou um papel fundamental ao considerar as
particulas como onda, e ndo como objetos puntuais movendo-se por trajetérias
precisas. A abordagem de Schrodinger substituia a trajetéria precisa de uma
particula, por uma fungéo de onda (y), que define a probabilidade da particula ser

encontrada em uma posic¢ao particular.
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Max Born, por sua vez, interpretou a funcdo de onda ¢ como sendo a
probabilidade de encontrar uma particula em uma regido do espaco, proporcional
ao quadrado da fungdo de onda w?. Para ser mais preciso, @? é uma densidade de
probabilidade. (26)

A interpretacdo probabilistica de Born contrapde-se ao determinismo da
mecénica classica e inicia o desenvolvimento de uma nova teoria para estudar o
movimento de particulas. (30).

A matematica aliada a quimica, tornou-se uma ferramenta indispensavel.
Hoje é possivel calcular matematicamente, uma infinidade de propriedades
tedricas que podem, posteriormente, ser verificadas experimentalmente.

Concluindo, os modelos da mecéanica quéantica, sdo muito complexos e néo
devem ser usados para o nivel de ensino proposto no trabalho. Os modelos que
podem ser mais adequados no ensino de ciéncias sdao o de Dalton e o de
Rutherford, que podem permitir conceitos importantes sobre os elementos, a
classificacdo periddica e as particulas fundamentais do atomo, bem como as
dimensdes e os tamanhos relativos. Mas o principal objetivo desse trabalho deve
ser o desenvolvimento do conceito de modelo, aqui no caso, o da natureza
particulada da matéria, tendo em vista que os estudantes muitas vezes nao
atingiram o nivel operatorio-formal. Assim, um modelo que parece ser simples,

pode se tornar complicado para esse nivel de aprendizagem.
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Il. OBJETIVOS DO TRABALHO.

O estudo do atomo e suas particulas fundamentais € necessario para o
entendimento da quimica, assim como o uso de modelos adequados para sua
interpretacdo. Um aluno do ensino fundamental em contato com este
conhecimento, pode, através da linguagem adequada, fazer o uso correto de
modelos e aplica-los de maneira conveniente no entendimento da natureza, em
seu nivel de desenvolvimento.

Este trabalho apresenta uma proposta para o ensino da constituicdo da
matéria, utilizando atividades com modelos mecanicos, interpretacao e criagcado de
modelos para o atomo, familiarizagdo com a Tabela Periddica e jogos educativos
que auxiliem a memorizagao de algumas ferramentas fundamentais no ensino de
quimica.

A criagdo de modelos mecanicos que sdo confeccionados pelos alunos é
uma ferramenta importante no desenvolvimento da abstracdo do estudante, ja
que, manusear o concreto pode ser uma alternativa para a assimilagdo do
conteudo.

Esse trabalho também é direcionado ao professor, que podera ter um
suporte para um desenvolvimento alternativo de suas futuras atividades. Além
disso, o trabalho proposto pode ser aplicado em qualquer nivel de ensino, desde
que seja adequadamente modificado.

Trata-se de um projeto que visa fundamentar, principalmente, as bases
sobre o conhecimento da estrutura da matéria, sem aprofunda-las, mas dando
énfase aos aspectos mais importantes que serdo utilizados no ensino médio.

Alguns aspectos de interesse nesse trabalho s&o:

- Conhecimento sobre o atomo e suas particulas fundamentais

(protons, néutrons e elétrons).
- Simbologia e Representagéao (linguagem quimica).
- Formacgéo e formulagdo de alguns compostos. ( ex: agua, amdnia,

metano,efc...).
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- Leitura e utilizacdo da Tabela Periodica em seus aspectos mais

simples.

As atividades relatadas no corpo da redacao foram aplicadas em duas salas
de aula (oitavas séries) de uma Escola Municipal de Campinas, EMEF Maria
Pavanati Favaro, no periodo de fevereiro a junho de 2003, em aulas semanais de
90 min.

48



Ill. EXPERIMENTAL — ANALISE DOS CONTEUDOS DOS LIVROS
DIDATICOS.

lll.1 Conteudos da Literatura Disponivel ao Professor.

Ha varios livros que podem ser utilizados no ensino de quimica no nivel
fundamental. Os livros de ciéncias, normalmente sido cole¢des que abordam
conceitos da quinta a oitava série. A introdugcéo ao estudo da quimica é feita na
oitava série, e de acordo com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL) o
estudo da Quimica dedica-se a conteudos como: matéria e energia, substancias e
misturas, atomo, tabela periddica, ligagbes quimicas, fungbes quimicas, reagbes
quimicas e suas leis.

Neste estudo foram analisados seis livros de ciéncias para a oitava série,
como mostra o quadro 1, e um aspecto relevante que foi observado em todos os
livros, demonstrou um carater comercial, ou seja, os autores e as editoras fazem o

possivel para que o livro seja aceito pelo mercado.
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Quadro 1. Alguns livros utilizados no ensino de ciéncias na oitava série.

Livro Titulo do Livro Autor Editora
Livro A “Fisica e Quimica” Barros, C.; Paulino, W, 4}8"‘ edicdo, editora
R. Atica - 2001. SP.
Livro B “Ciéncias e Educag¢dao | Cruz, D. 26° edigéo, editora
Ambiental — Quimica e Atica - 2001. SP.
Fisica”
Livro C “Ciéncias — Quimica e Marcondes, A. C.; 2? edicao, editora
Fisica” Sariego, J.C. Scipione -1996.
SP.

Livro D | “Ciéncias — Entendendo | Junior Silva, C.; Sasson, | 18% edigdo, editora

a Natureza” S.; Sanches, P. S. B. Saraiva - 2001. SP.
Livro E Salém. S.; Ciscato, 1% edigdo, editora
“Vivendo Ciéncias” C.A.M.; Luz, M. FTD - 1999. SP.
Livro F “Ciéncias Naturais — Canto, E. L. 1% edigdo, editora
Aprendendo com o Moderna - 1999.
Cotidiano” SP.

lll.2. Analise Sobre a Estrutura da Matéria Apresentada nos Livros
Didaticos.

Na maioria dos livros, o estudo do atomo é baseado em descrigdes
histéricas que vao de Leucipo e Demdcrito a Bohr. Os livros apresentam muitas
ilustracdes, (figuras e desenhos) sobre esses possiveis modelos para a
representagao de atomos e moléculas.

Os livros didaticos tém uma abordagem comum. Inicialmente trazem um

contexto histérico descrevendo as afirmagdes dos gregos sobre a existéncia de
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atomos, cerca de 500 anos antes de Cristo, em seguida continuam a historia
explicando o desenvolvimento da teoria de Dalton, seguindo com os modelos
propostos por Thomsom, Rutherford e Bohr.

A organizagdo e o desenvolvimento do estudo sobre o atomo s&o pouco
detalhados. Alguns livros introduzem o assunto explorando as dimensdes do
atomo, como curiosidades ou esquemas com escalas de medidas. Exemplos
presentes no livro B: “Se fosse possivel enfileirar atomos ao longo de uma régua
de 10 cm, conseguiriamos colocar ali 1 bilhdo de atomos” ou “O nucleo do atomo
pode ser de 10 000 a 100 000 vezes menor que o atomo. Nessa propor¢ao
podemos imaginar: uma formiga representaria o centro do maior estadio de futebol
do Brasil, o Maracana”. A intengdo do autor foi dar uma visdo geral para as
escalas de tamanhos dos atomos, mas as analogias usadas podem ser abstratas
demais para serem entendidas e as escalas nao estdo corretamente empregadas.
E possivel que todas as criancas ja tenham visto uma formiga, mas pouquissimos
puderam ver o Maracana.

De maneira geral, ha muitos desenhos e figuras que representam os
modelos de atomos e moléculas. A seguir, tem-se uma analise de alguns

desenhos e figuras que aparecem nos livros:

Figura 12. llustragdo que mostra a agua contida nos oceanos.
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Na figura 12, que faz referéncia ao livro A, a intencdo do autor &€ mostrar
que a agua é a principal substancia encontrada nos oceanos e € constituida por
atomos de hidrogénio e oxigénio. Mas nos oceanos nao existe apenas uma
molécula de agua e sim infinitas moléculas e sais dissolvidos. Repare que nao é
respeitada a geometria da molécula de agua, o que podera ser um problema mais
a frente.

Outro autor desenvolve uma idéia de que os atomos normalmente nao sao
encontrados isoladamente, mas podem estar unidos em grupos de dois ou mais,

formando moléculas ou aglomerados atdomicos.

Apormg de Mdmolnio Aroere o caciglnio |
|
|
Moaciia O e Mciabouda 0 fedroglng Klolicuin g8 caiginia

Figura 13. Representagdo de modelos de bolas para os atomos e moléculas.

De acordo com a figura 13, presente no livro C, o autor mostra dois tipos de
atomos representados por esferas: o hidrogénio e o oxigénio. A unido destes
atomos pode originar moléculas diferentes, como a molécula de agua, a molécula
de hidrogénio e a molécula de oxigénio, onde os atomos estdo ligados por
bastdes. O autor deixa bem claro a diferencga entre os atomos e as moléculas, mas
em momento algum no texto ele comenta que as representag¢des sdo modelos, ou
como sao elaborados estes modelos. Possivelmente, o estudante pode “achar”
que é possivel “ver’ estes atomos e moléculas e acreditar que a matéria é

constituida por esferas de diferentes cores e tamanhos unidas por bastoes.
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O modelo de esferas é um recurso muito usado pelos autores, e aparece
em quase todos os livros, mas o enfoque que € dado para cada representagao é

diferente e caracteriza a ndo igualdade de representag¢des presentes nos livros.
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Figura 14. O livro E mostra como poderia ser a representacdo das moléculas de gas
hidrogénio, gas oxigénio e agua liquida que estao presentes nos recipientes.

Na figura 14, o autor mostra que cada recipiente contém moléculas de
hidrogénio, oxigénio e agua, respectivamente. Os destaques em amarelo sdo um
recurso que ele usa para representar as moléculas, que estdo dentro de cada
recipiente, dando uma idéia das diferencas de tamanho de cada atomo,
constituintes destas substancias. O autor usa a representacao de esferas, para
explicar indices e coeficientes nas férmulas quimicas, mas nos desenhos da figura
14, o autor n&o leva em consideragdo a agregagao entre as moléculas nos trés
estados fisicos.

O livro F, explora o estudo do atomo, abordando o conceito de reacdes e
equacgdes quimicas. O autor demonstra as propor¢cées em reacgdes quimicas,
dando énfase as leis de Lavoisier e Proust. A partir dai, faz uma introducéo da
teoria atdbmica com o modelo de Dalton, representando os simbolos e férmulas
das substancias. Assim, ele usa o modelo de Dalton para explicar o
balanceamento de equagdes quimicas, juntamente com as Leis de Lavoisier e
Proust. Depois destes topicos o livro apresenta um texto sobre as dimensdes do
atomo, explicando que nao é possivel ver o atomo nem com os microscépios mais

avangados e que as fotografias feitas por microscopios de tunelamento sao
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apenas imagens produzidas no computador a partir de complexos sinais
eletrénicos obtidos pelo aparelho. Ele também descreve que os quimicos tém uma
linguagem propria para representar as entidades e os acontecimentos

MiCcroscopicos.

Hapecorg Moléculas de

dgua (nivel
microscopico)

liquido incolor
agua (nivel

macroscopico)

Férmula "2': ‘é

representacco

sara as moléculas % “
f b

de agua

Figura 15. Desenho que mostra o uso da linguagem quimica relativa a observagéo de um

copo de agua.

A figura 15 mostra um desenho onde ha a passagem do nivel macroscépico
para o nivel microscopico e a representacdo quimica usada para a agua. A
intencao do autor € demonstrar que a quimica é uma ciéncia baseada em modelos
e a linguagem quimica é fundamental para a representacdo do fendmeno
observado. Este artificio mostra a coeréncia e a preocupacgao do autor que retrata
de maneira simples uma possivel aplicacdo de modelos.

O livro F, também propde uma atividade pratica com o uso de moedas de
diferentes valores, fichas coloridas, bolinhas de massa de modelar, circulos de
papel colorido, esferas de isopor ou outro material que a imaginagcdo possa
sugerir. Assim os alunos poderéo construir um modelo visivel que retrate algumas
equagbes quimicas bem simples, como a formagdo da agua ou a reagao do

carbono com o gas oxigénio, produzindo o dioxido de carbono. Esta atividade
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pode auxiliar no entendimento da formagdo de moléculas e balanceamento de

equagoes.

l11.3. Os Modelos Atomicos Presentes nos Livros.

O modelo atdbmico de Dalton aparece nos livros como um alicerce para a
explicacédo de algumas propriedades dos atomos, especificando a idéia de
tamanho entre eles. Ha uma breve descri¢ao histérica, e posteriormente o atomo é
relatado como sendo uma esfera muito pequena, indivisivel, indestrutivel, sendo o
menor constituinte da matéria. Os livros usam os postulados propostos por Dalton
para explicar o tamanho relativo entre eles, a formagdo de moléculas, substancias,
a idéia de equacgdes quimicas e balanceamento de equacdes. Isto pode ser

verificado na figura 16.

Atomos
—

Substéncias simples

o _f‘?_ﬁf L

Substancias compostas

@ °9

- hidrogénio o oxigénio

s iy s
i =+ i

Figura 16. Recortes dos livros D e F, que mostram o uso do modelo de Dalton.

55




Com esse modelo os livros D e F também exploram a simbologia, a
nomenclatura e as férmulas usadas na linguagem quimica.

A maioria dos livros passa rapidamente pelo modelo de Dalton e percorrem
o0 modelo de Thomsom apenas com o intuito de esclarecer a descoberta dos
elétrons. Quando entram no modelo de Rutherford, os autores explicam
rapidamente a descoberta do nucleo como uma proposi¢cao e outros tém como
base o experimento com particulas alfa, mas a maioria ilustra o atomo de

Rutherford e Rutherford-Bohr como aparece na figura 17.
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Figura 17. Varias representagdes para o modelo atdbmico proposto por Rutherford.
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Cada livro demonstra o modelo de Rutherford e de Rutherford-Bohr de uma
maneira diferente, mas os conteudos sdo semelhantes. Na figura 17, as
ilustragcdes mostram que os modelos propostos sao caracterizados por um nucleo
e uma eletrosfera e que os elétrons estdo girando em regides definidas ao redor
de um nucleo positivo. Pode-se observar que os quadros 3 € 5, mostram a idéia
de uma regiédo circular ao redor do nucleo, na qual estariam os elétrons.

Como se vé na figura 17, os quadros 1,2 e 4, mostram um modelo atdmico
baseado na presenca de um nucleo central e os elétrons girando ao redor desse
nucleo descrevendo orbitas elipticas, conhecido como “modelo do sistema solar”
(32). Além disso, eles comentam que o diametro da eletrosfera € muito maior que
o didmetro do nucleo, portanto a maior parte do atomo pode ser considerada de
espagos vazios.

Ha uma curiosidade na figura 17. Todos os casos onde ha um movimento
(quadros 1 e 4), os elétrons giram sempre no sentido horario.

Nao ha uma ilustragdo adequada que retrate a idéia dos elétrons estarem
numa regiao nao definida, ao redor do nucleo. Uma possibilidade de ilustragcao que

representaria 0 modelo atdmico de Rutherford € a da figura 18.

s 5 —»| Regido com espacos vazios
provaveis de se encontrar os
elétrons

nucleo

Figura 18. llustragdo que pode representar o modelo do atomo proposto por Rutherford.
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A figura 18 retrata de forma mais clara as idéias de Rutherford, mostrando
uma regidao de pouca densidade e relativamente grande, formada por espacgos
vazios, sendo provavel encontrar os elétrons. Ha uma outra regido mais
concentrada e relativamente menor, contendo o nucleo.

Apos o estudo dos modelos atdmicos, os autores iniciam uma discussao
sobre a organizacao dos elétrons no atomo. Basicamente eles usam o modelo de
Bohr, como um alicerce para a explicagdo, usando regras que ‘“facilitam” seu
entendimento. A figura 19 mostra algumas ilustracbes encontradas nos livros A, B

e D, em relagéo a esta “distribuicdo eletrénica”.
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Figura 19. Modelos e regras para a distribuicao dos elétrons nos atomos




De acordo com a figura 19, os livros explicam a organizacédo dos elétrons
nos atomos com base em camadas eletrénicas e o numero maximo de elétrons
possiveis por camada. Para um atomo neutro, o numero de protons deve ser igual
ao numero de elétrons, ou seja, 0 numero de cargas positivas presentes no nucleo
deve ser igual ao numero de cargas negativas presentes na eletrosfera,
garantindo assim, a neutralidade do atomo.

Nos livros analisados, a distribui¢cao eletrénica ndo foi baseada no diagrama
de Linus Pauling, mas sim em uma regra mais palatavel, que é a distribuicdo em
funcdo da estabilidade dos gases nobres. Para a organizagao destes elétrons, os
autores normalmente usam a regra dos 8 e 18 elétrons.

Mesmo sendo mais facil, provavelmente esta regra torna-se uma
ferramenta mecanica para os alunos, pois apenas aprendem a preencher as
camadas, ndo tendo base conceitual para entender o significado de niveis de
energia.

Com os conceitos de proétons, néutrons e elétrons, os livros explicam
algumas propriedades importantes dos atomos. O ndmero atémico é comparado a
identidade dos atomos, assim como, num atomo neutro, ele deve ser igual ao
numero de elétrons. Sugere-se também que o numero atdbmico € a quantidade de
prétons existentes no nucleo do atomo. O ndmero de massa de um atomo pode
ser calculado como sendo a soma dos prétons e néutrons presentes no nucleo. Os
elétrons ndo sao utilizados no calculo do numero de massa, pois afirmam que a
massa deles pode ser desprezivel em relagdo a massa dos prétons e dos

néutrons (Figura 20).
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Matematicamente, podemos escrever:
nimero de massa = niimero de prétons + niimero de néutrons

Arabelaabaixo relaciona os niimeros de pré-
tons, de néutrons ¢ de massa de alguns dromos;

A=Z+n

Ridragénia 1 4] "
Hélio 2 2 4
Enxafre 16 18 a2
Farro 26 30 56

Vock deve ter reparado que os elétrons
nao sao considerados no cileule do nidmero
de masza. lsso porque sua massa £ desprezivel
¢m relagie 3 massa do procon e do néutron.
Lembee que & massa do eléreon & 1 836 vezes
menor!

Figura 20. Recortes dos livros A e D, mostrando o conceito e o calculo do numero de

massa.

Os livros A, B e D comentam o conceito de massa atomica. O livro D,
explica que a massa atbmica € um valor médio dos numeros de massa de um
elemento quimico, considerando-se as proporgdes dos is6topos na natureza.

Os livros A e B explicam a idéia da utilizagcdo de um padrdo, no caso o
carbono-12. Os autores explicam que os cientistas imaginaram o atomo do
carbono-12 dividido em 12 partes iguais e consideraram uma dessas partes como

sendo uma unidade de massa atémica (u). Portanto se um atomo de hélio tiver
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massa igual a 4, isto significa que a massa dele é 4 vezes maior do que 1/12 da
massa do carbono-12. Além disso, estes autores afirmam que os valores de
massas atdbmicas séo praticamente iguais ao numero de massa, em maodulo.

E razoavel pensar que, para o ensino fundamental, ndo se deve trabalhar
com o conceito de massas atémicas, pois os estudantes ndo tém base matematica
e quimica suficientes para entender a idéia de média ponderada e a de atomo-
padrao, o que pode ser deixado para ser estudado mais tarde, no ensino médio.
Ja o conceito de numero de massa € mais palatavel, pois se trabalha apenas com
uma matematica simples (adigdo e subtragdo) de atomo para atomo e os
conceitos quimicos envolvidos sdo mais elementares.

A maioria dos livros relaciona o conceito de numero de massa atribuindo
aos protons e néutrons uma massa relativa igual a 1. Ja para os elétrons eles
atribuem uma massa relativa como sendo aproximadamente 1/1836 e completam
afirmando que esta massa pode ser desprezivel em relagdo aos protons e aos
néutrons. Portanto, para se efetuar o calculo do numero de massa pode-se
considerar apenas a soma do numero de prétons com o numero de néutrons.

Outro fato que deve ser levado em consideragao € a idéia sobre cargas
elétricas. Os autores definem que um préton tem carga relativa positiva, um
elétron tem carga relativa negativa e um néutron ndo tem carga. A tabela 2 ilustra
as diferencas entre os valores de massa e carga presentes nas particulas sub-
atbmicas. Esta tabela foi construida a partir dos conteudos analisados nos livros

didaticos.

Tabela 2. Representacgao arbitraria de massas e cargas das particulas fundamentais.

Particulas Massa relativa Carga relativa
Proton 1 1+
Néutron 1 0
Elétron 1/1836 1-
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De acordo com a tabela 2, ha uma separacéao de valores entre as massas e
as cargas relativas. E provavel que o estudante acabe se confundindo ou
misturando os conceitos de massa relativa, numero de massa e carga relativa. Na
maioria dos livros, os autores ndo explicam que a massa relativa das particulas
sub-atdbmicas deve ser empregada na idéia de pesagem, no sentido de medida da
massa dos atomos.Portanto, a idéia de massa relativa pode ser confundida com a
idéia de numero de massa. Um esta relacionado a medida da massa, o outro esta
relacionado a quantidades, a contagem de protons e de néutrons.

A idéia de carga relativa € apresentada com uma abordagem muito
abstrata. Os livros se apdiam em valores que sdo mostrados na tabela 2 como
definicdbes usadas pelos cientistas. Apenas o livro F, inicia o estudo da natureza
elétrica da matéria apresentando uma experiéncia muito simples, com bastdes de
vidros sendo eletrizados em um pedaco de Ia.

Nos livros analisados, a idéia de carga relativa € usada para a definicdo de
atomo eletricamente neutro e formagao de ions. Num atomo eletricamente neutro,
a somatoéria das cargas dos protons e elétrons deve ser igual a zero, ou seja, 0
numero de prétons deve ser igual ao numero de elétrons. Como os néutrons nao
tém carga, estes nao participam do calculo. Ja na formagao de ions, os autores
explicam que os atomos podem ganhar ou perder elétrons, apenas elétrons,
mantendo sempre os protons no nucleo. Portanto, eles comentam que, se um
atomo perder ou ganhar elétrons ele pode se tornar um ion, no qual a soma das
cargas dos protons e dos elétrons dara um numero diferente de zero. Com isso ha
a definicao de cations (ions positivos) e anions (ions negativos).

Dois livros entram no conceito de ions, apenas citando que a perda de
elétrons, resulta na formagdo de cations e o ganho de elétrons, resulta na
formacao de anions. Os demais livros comentam esse assunto no capitulo de
ligagbes quimicas.

A definicdo de elemento quimico € abordada com sendo um conjunto de
atomos que possuem 0 mesmo numero atdbmico. O livro A traz um recorte

interessante sobre a fusdo nuclear que ocorre no sol, explicando que a fusao de
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hidrogénio pode formar o hélio. Com isso o autor pretende ressaltar que, quando

se muda o numero de protons do nucleo, muda-se também o elemento quimico.

Apresentando 0 um préron eum elétron,

o hidrogénio £ o elemento de estristura ardmi-

ca mait simples existente no Universo. E tam- P - -

bém o mais leve: sua massa athmica ¢ 1,008, Y .
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Universo, chegando a compor mais de 90% de e

toda a maténa cxistente. i
Nz Terra, combina-se sobrerudo com o "f .

oxigénio (formando a dgua) e ¢om o carbiono,

- @ 9

) ||
O gis hidrogénio — molécula de fédrmu- 3 & i 3 i
la H; —¢ combustivel; sua queima & uma im- ¢ ia \ :

portanzefonte de calor e energla.

O 5ol e as estrelas s30 quase hidrogen
pure. A fusdo nuclear do elemente hidrognio
tormando hélio ilumina e aguece o nosso Sis-
ta Solar,

A prargs do Sol provvdm das continual raapbes e
tn fusllo nuclear nas qunls domos de hidrogdnio
B Jurts® Sormanda ko

Figura 21. llustragédo que representa a formacao de hélio por fusao nuclear.

A intencao do autor, na figura 21 é mostrar um esquema simplificado sobre
a fusdo nuclear, acompanhado de um texto explicativo. Mas nessa figura podem
ser encontradas varias inadequacdes dos conceitos quimicos. Inicialmente o autor
mostra uma figura em que os modelos de atomos representados séao
desproporcionais em relagdo ao Sol. No texto, ele explica que o hidrogénio é o
elemento de estrutura mais simples existente no Universo, tendo uma massa
atbmica de 1,008. O autor ndo usa unidades de medida. Quando fala que na
Terra o hidrogénio se combina com o oxigénio para a formacédo da agua, ele
deveria esclarecer que € o gas oxigénio e ndo o elemento oxigénio. Além disso,

ele ndo cita os compostos que sado formados com o carbono. No circulo vermelho,
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ele diz que a fusdo do hidrogénio forma o hélio, mas o que ocorre é a formagao de
nucleos de hélio, o que ndo é mostrado adequadamente na figura.

O texto traz pequenas inadequagdes que podem confundir o estudante e as
informacdes trazidas nele revelam apenas curiosidades sobre o hidrogénio.

Os demais autores também trabalham nesta mesma linha, com definicoes
bem sucintas sobre os elementos quimicos.

Logo apds o conceito de elemento quimico os autores apresentam a
simbologia usada em quimica para a representacdo dos elementos. Os livros
trazem o mesmo padrdo de representagao, isto pode ser visto na figura 22,

seguindo as recomendacgdes da IUPAC. (33)

A

E

Z

Figura 22. Esquema geral para a representagéo simbdlica dos elementos quimicos.

O numero de massa é representado por A e o numero atébmico é

representado por Z.

Os ultimos conceitos sobre a estrutura da matéria se referem as
semelhancgas entre atomos: iséfopos, isétonos e isdbaros.

De maneira geral, os autores usam alguns recursos como fotos ou
desenhos que retratam de um modo simplificado as semelhangas entre os
atomos. Eles explicam que os is6topos sdo atomos de um mesmo elemento
quimico que possuem o mesmo numero atdmico (ou numero de protons) e diferem

nos numeros de massa e de néutrons. Ndo ha uma abordagem histérica deste
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assunto em nenhum livro. Os isétonos sao atomos de elementos diferentes que
possuem o mesmo numero de néutrons e diferem quanto ao numero de prétons e
elétrons. Por fim os isébaros sdo atomos de elementos diferentes que possuem o
mesmo numero de massa, mas diferentes numeros de prétons e néutrons.
Nenhum livro aborda o conceito de atomos isoeletronicos.

Os livros B, C, E e F, explicam apenas o conceito sobre isétopos e os livros
A e D, explicam o conceito de isétopos, isétonos e isObaros, enfatizando
principalmente os isotopos. Os exemplos mais citados s&o os isétopos de

hidrogénio e de oxigénio, o que pode ser visto na figura 23.
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!@1 Isétopos num simples copo de agua
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Figura 23. Abordagem usada por alguns livros para explicar o conceito de isotopia.




A figura 23 mostra a abordagem mais comum nos livros. Os autores apenas
apresentam a definicdo conceitual sobre os isétopos e fornecem alguns exemplos.
No quadro 1, o autor define os is6topos corretamente, mas no exemplo citado, que
faz referéncia a presenca de isétopos num copo de agua, ele deixa a impressao
de que as moléculas de agua formadas por diferentes isétopos também tém as
mesmas propriedades quimicas. Sabe-se que a agua pesada (D.0) tem
propriedades quimicas diferentes da agua (H,O) como, por exemplo, a massa
molar. Outra observagao que ele faz no texto refere-se a abundancia dos isétopos,
afirmando que a abundancia dos is6topos € normalmente diferente e que a cada
10000 atomos de oxigénio, 9976 sao de oxigénio 16, 4 sdo de oxigénio 17 e 20
sao de oxigénio 18. Ele ndo deixa claro se essa diferenga € de lugar para lugar ou
entre os elementos. Esta inadequagao da linguagem nos textos faz com que o
estudante possa ter uma interpretacdo equivocada sobre o fenédmeno. O circulo
vermelho, marcado no quadro 2, mostra o autor fazendo uma comparacédo dos
is6topos a uma pessoa que possua um unico RG e varias contas bancarias. A
analogia utilizada é inadequada, pois os is6topos sédo constituidos de atomos
diferentes de um mesmo elemento quimico. O quadro 3, mostra uma definicdo
sucinta e conceitual, sem muitas observacoes.

Os livros também exploram uma imagem interessante quando tratam de
isotopia. Eles comentam sobre os isétopos radioativos existentes e aproveitam
para descrever alguns processos nucleares. Alguns exemplos sdo: a fusdo e a
fissdo nuclear, as bombas atdbmicas e suas destruicbes ao longo da historia, os
efeitos da radioatividade, a energia nuclear como fonte alternativa de energia, etc.

Isto pode ser observado na figura 24.
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Uz Tsolopos radicativos também sao perigosos; o césio 137
foi, em 1987, o causador de um acidente em Coidnia. Nesse
acidente, um aparelho usada para radioterapia foi jogado
sem o5 devidos cuidados e acabou sendo aberto par
que desconheciam seu conteddo. Cerca de 230 pesso
dfetadas pela radivatividade do material e algumas orreranms
em conseqéncia disso. Anteriormente, no final da Segunda®
Guerra Mundial, em 1945, bombas de urania enriquecido
de plubdnio foram langadas pelos Estados Unides nas cidade:
de Hiroshima e Nagasaki, matando milhares de pessoas e de
“ando outras tantas gravemente doentes e faridas.

b4 A bomiba stdmica largada
sobira Hireshima em G de
agosto de 1245 matou mais
W cie 0 mil possoas,

Figura 24. llustragdes sobre a radioatividade.

As ilustragdes na figura 24 sdo um exemplo de que o assunto radioatividade
ganha destaque em alguns livros. Os textos fazem referéncia aos males causados
pela radiacdo ou tratam apenas com uma informacdo num contexto histérico.
Talvez este ndo seja o melhor caminho para alcangar a atengao do estudante.
Retratar as coisas ruins pode dar a impressdo de a quimica € uma ciéncia que
causa prejuizos a sociedade. Além disso, as ilustragdes sobre as reagdes
nucleares sdo complexas para este nivel de escolaridade, provavelmente € uma

imagem sem muitos significados para o estudante, a ndo ser no sentido negativo.
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l1l.4. Analise Sobre o Estudo da Tabela Peridédica Presente nos
Livros Didaticos.

A maioria dos livros inicia o estudo da Tabela Periédica tendo como base a
historia e o desenvolvimento da classificagdo dos elementos feita por Mendeleev.
ApoOs uma breve introdugéo histérica, os livros comentam sobre os trabalhos de
Mosley e a organizagdo dos elementos quimicos na Tabela Periédica em ordem
crescente de seus numeros atémicos.

A idéia de periodicidade também é explorada pelos autores. Alguns tentam
explicar a periodicidade fazendo algumas analogias com as estagbes do ano, as
notas musicais a frequéncia dos alunos nas escolas, etc.

Os livros mostram uma explicagdo bem detalhada sobre a posi¢do dos
elementos na Tabela Periddica, permitindo aos estudantes ter as informagdes
para classificar um determinado elemento, descrevendo sua posi¢ao, simbologia,
numero atdmico, numero de massa, distribuicdo eletrbnica, numero de elétrons no
nivel de valéncia, se € um metal, se € um nao metal, etc. A figura 25 mostra a

abordagem usada nos livros.
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Figura 25. Alguns exemplos de como se ler as informagdes sobre os elementos na Tabela

Periddica.

A partir dai os autores comegam a explicar as subdivisdes de classificacdo
na Tabela Periddica: metais, ndo metais, semi-metais, gases nobres, familias,
periodos, etc.

Os metais sao classificados como uma classe de elementos que
apresentam brilho caracteristico, na temperatura ambiente sdo sélidos (exceto o
mercurio), sdo bons condutores de calor e eletricidade, sao resistentes, etc. Os
nao metais ou ametais, sdo classificados como uma classe de elementos que nao

apresentam brilho caracteristico, exceto iodo e carbono, na forma de diamante,
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ndao conduzem bem o calor e a eletricidade e geralmente possuem mais de 4
elétrons na camada de valéncia. Também explicam que os semi-metais € uma
classe de elementos que se comportam como metais, e outras vezes, como nao
metais.

No estudo dos periodos, explicam que cada um esta ligado ao numero de
camadas eletronicas nos atomos. Por exemplo: Um elemento que esta no quarto
periodo, possui 4 camadas eletrénicas (K, L, M, N).

No estudo das familias ou grupos, o numero de cada familia, principalmente
do grupo A, indica que seus elementos possuem algumas propriedades quimicas

e fisicas semelhantes. Além disso, os autores nomeiam estas familias, como:

1A: Familia dos Metais Alcalinos.

2A: Familia dos Metais Alcalinos Terrosos.
3A: Familia do Boro.

4A: Familia do Carbono.

5A: Familia do Nitrogénio.

6A: Familia dos Calcogénios.

7A: Familia dos Halogénios.

8A ou 0: Familia dos Gases Nobres.

Alguns autores explicam que o numero de cada familia do grupo A
representa o numero de elétrons presentes na ultima camada da eletrosfera do
atomo. Por exemplo: o sodio (Na, familia 1A) tem 1 elétron na ultima camada. Esta
€ a idéia de camada de valéncia. Isto esta detalhado melhor no capitulo de
ligagcdes quimicas, mas € deixado nas entrelinhas de alguns livros, no estudo da
Tabela Periddica.

Por fim os autores usam como recurso algumas imagens ou desenhos,
enfatizando a aplicacéo e utilidades de alguns elementos como: o aluminio, o

nednio, o hidrogénio, o mercurio e outros elementos.
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Figura 26. llustracdes presentes em alguns livros mostrando o uso pratico de alguns
elementos.

Na figura 26, as ilustragdes mostram que a Tabela Periddica contém alguns
elementos de uso pratico importante, o que para o aluno, pode ser uma motivacao

para que se interesse pelo assunto.
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A Tabela Peridédica ndo é apenas uma tabela que contém uma série de
elementos quimicos. E possivel que o primeiro contato com a Tabela Periédica
signifique olhar para ela e, simplesmente levantar algumas questbes: O que é
isso? Para que serve?

E provavel que os alunos do ensino fundamental também tenham as
mesmas perguntas quando o professor apresentar a Tabela Peridédica e mostrar
sua organizagao. Como sugestao, a Tabela Periddica poderia ser desmistificada e
usada apenas como tabela, neste nivel escolar. A principal funcdo da Tabela
Periodica seria mostrar onde se localizam os elementos quimicos e que existem
elementos que sdo mais importantes no dia a dia do que outros.

O professor poderia comecar tratando a questao da densidade dos sdlidos
que é um assunto mais palatavel ao estudante, comentando os aspectos praticos
disso, como a construgcdo de estruturas e seu peso, na construcao de meios de
transporte, etc.

Como ¢ inevitavel falar de particulas sub-atdbmicas, a questdo dos elétrons,
sua transferéncia (formacgado de ions) poderia ser tratada tendo como base as
variacbes de quantidades que podem ser transferidas e previstas pelo simples
olhar na Tabela Periddica.

Neste aspecto € possivel continuar e falar alguma coisa sobre o tamanho
atdmico e ibnico. Um exemplo interessante é a presenca de ions Na* e K' na
bomba celular e Na* e Ca®* na contragdo muscular.

Embora a questdo da reatividade seja muito complexa, o fato de alguns
metais serem mais reativos com a agua e o oxigénio do que outros, como: Fe, Al,
Zn, pode ser um bom motivo para se discorrer sobre seus usos.

E importante que cada informacdo dada seja compartiihada com o
conhecimento prévio dos alunos. Também é necessario que a apresentacao seja
criativa e colaborativa, nunca informada como se fosse um “noticiario jornalistico”,

o aluno precisa ser estimulado.
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l11.5. Conclusoes.

Os livros didaticos possuem algumas inadequacgdes nos textos e nas figuras
que talvez possam interferir no aprendizado dos alunos. Os modelos atdmicos
abordados sao apresentados em uma linha histérica e muitas vezes séao
adaptados para facilitar o entendimento. Alguns autores cometem alguns erros
quando abordam, equivocadamente, os modelos atdmicos e, muitas vezes, criam
seus proprios modelos para facilitar as explicagoes.

As caixas de texto que acompanham a explicagdes tedricas mostram que
alguns textos possuem inadequacgdes na linguagem, e que a intengao do autor em
aprimorar os conceitos, acaba tornando os textos, apenas, informativos.

No estudo da Tabela Periédica, a maioria dos autores se preocupa em
oferecer o maior numero de informagdes possiveis sobre a classificacdo dos
elementos. Eles comentam sobre as propriedades, as curiosidades, as aplicagdes
e outras coisas que, possivelmente, para os alunos séo informagdes distantes de
suas realidades.

Portanto, o livro texto tem como preocupagao a apresentagao do conteudo.
Os professores deveriam ser os responsaveis pela selecdo adequada dos tépicos.
Entretanto, pelo que se verifica isto ndo é feito e, os muitos problemas com os
livros textos, relativamente ao bom processo de aprendizagem, acabam

aparecendo.
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IV. ATIVIDADES PRATICAS REALIZADAS.

IV.1. Atividade 1: “ Para lidar com coisas muito grandes ou muito

pequenas”

Nos livros didaticos analisados, de maneira geral, a introdugéo ao estudo do
atomo aparece de forma conteudista e com varias ilustragcdes que “fortalecem” a
importancia do estudo da quimica e dos modelos atémicos. As figuras e desenhos
observados impdéem uma “certa verdade” sobre o assunto atomo, dando pouca
importancia ao aspecto conceitual.

O uso de analogias inadequadas, possivelmente faz com que o aluno tenha
uma idéia concreta sobre o que é o atomo, e nao sinta a necessidade de usar ou
desenvolver um modelo abstrato que o auxilie no entendimento do mesmo.

Os livros trazem tabelas com diversas informagdes sobre as dimensodes dos
atomos, uma delas € o raio atdmico. Possivelmente os alunos devem se
questionar: como se pode medir o raio de um atomo?

Em alguns livros o texto € um pouco técnico e na maioria das vezes a
linguagem empregada nem sempre € adequada, dificultando a aprendizagem do
estudante. Sera que é tao abstrato introduzir a idéia de modelo atémico no ensino
fundamental? Sera que os alunos ndo conseguem entender o que € um modelo?

O processo utilizado nos livros-textos no caso dos modelos atdbmicos tem a
tendéncia de discorrer sobre varios modelos para o atomo, de tal forma que o
ultimo modelo anula os anteriores. Provavelmente os alunos se questionam: Por
que nao nos ensinam o modelo correto?

O estudo inicial sobre a constituicdo da matéria ficou marcado pela visao de
“fora para dentro”, ou seja, houve a transferéncia de aspectos macroscopicos para
o0 mundo microscépico. Apenas a divisdo dos materiais em atomos nao foi o
suficiente, o0 homem teve que admitir a co-existéncia de atomos e espagos vazios
(11).

O simples fato do modelo de Dalton evidenciar que os atomos possuiam

massa, nao foi suficiente para o estudo dos outros constituintes do atomo. Foi
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preciso interferir destrutivamente para identificar suas sub-partes: os elétrons, os
prétons, os néutrons e organizagao dessas particulas no atomo.

Esse avancgo cientifico e tecnolégico fez com que se criassem diversos
modelos para o atomo e, na tentativa de ver essa particula, varias distor¢ées do
que é realidade e a interpretacido da realidade apareceram. Varios autores de
livros iniciam o estudo da atomistica com uma provavel foto do atomo, tirada por
instrumentos de pesquisa muito avangados. O mesmo ocorre com revistas e
jornais populares, que publicam a “fotografia do atomo” (34).

As imagens divulgadas sdo manifestagdes do comportamento do elétron
sob a acdo de um instrumento. A interferéncia causada pelo instrumento pode
perturbar o estado natural da entidade que se busca detectar e consequentemente
a foto ou a imagem formada na tela de um computador reflete a natureza agredida
pelo modo que foi medida. Assim, ela pode ndo ser a mesma que existe, sem a
nossa interferéncia.

O mundo sub-atbmico é uma interminavel conciliagdo de idéias e
formulagdes matematicas sugeridas pelos cientistas. Certamente nos artigos
cientificos encontram-se varias discussdes e equagdes que tentam explicar varios
modelos referentes ao atomo, mas a linguagem utilizada ndo esta no nivel de
escolaridade de estudantes e possivelmente a explicacdo dos fendmenos naturais
esta longe do alcance e da percepcédo deles, fazendo parte de uma outra
realidade. (34)

Assim, esta sendo proposta uma atividade que pode ser realizada em duas
etapas: a primeira os estudantes devem usar suas experiéncias adquiridas nas
séries anteriores para pensar “0 que é uma coisa muito grande e o que é uma
coisa muito pequena” e na segunda usam uma por¢ao de argila para desenvolver
a idéia de algo muito pequeno, de modo a facilitar a introdugdo do conceito de

atomo.
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IV.1.1. Organizagcao, Materiais e Desenvolvimento da 1° parte da
Atividade 1 em Sala de Aula.

Esta atividade consiste no trabalho em grupo. Estes grupos podem ser
formados por quatro ou cinco alunos.

Cada grupo recebe uma fola de papel branco, onde serdo anotadas as
informacdes requeridas pela atividade.

A atividade é iniciada explicando-se que, a qualquer coisa muito pequena
ou muito grande, é dificil atribuir uma escala de grandeza que seja convincente e
que esteja de acordo com as grandezas originais. Assim, sugere-se que 0S grupos
se reunam para discutir e escolher, trés coisas que julguem ser as maiores
possiveis e trés coisas que julguem ser as menores possiveis. Para cada
conjunto, os estudantes devem ter a justificativa da sua escolha.

Isto faz com que eles se acostumem com a idéia de que o conhecimento

deve ter um significado, uma explicacéo.

IV.1.1.2. Resultados e Discussao da 1° parte da Atividade 1.

No inicio da atividade, os alunos fizeram um exercicio de imaginagao,
anotando as trés maiores e menores coisas possiveis em seu julgamento. Alguns

resultados podem ser observados na figura 27.

79



huende- VBl ao.
jﬁg it el OA
.)J S o X0 ot DU
"‘[Oig‘ IV[J:'!\B“L'
A estatua da Liberdade Abelha

Cristo redentor
o de aguear

" Mos%m'f o
/%rhﬂf,on%a.

4

j r _;;-I;\_(_-,.}:,_ AmPaEne --F-_k?"“a‘;:.i.ir'..'_.'r.a
o

3 _cobal Amitmeuns -,Ex;m_:*-ﬁ_f_h

AnieuShiEd
g o
OI e

5 Py ,m 'T -

N w
QTmJLM
Sl

3 oipo Traenun peskhivess
i GEM".‘ e ardiss
4 W de dq;:‘_:_,,
. M\O

Celudovs
Neleculod
UL WA

Dodagow
e,_kf'ﬁ&'

b,

80




Figura 27. Alguns exemplos apontados pelos alunos sobre o que poderiam ser as maiores

€ as menores coisas.
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A analise dos resultados mostrou que os alunos tém idéias parecidas em
relacdo as possiveis “coisas” maiores e menores.

Em relagcdo as trés coisas maiores, os grupos citaram animais, objetos
concretos (prédios, elefantes, Terra), planetas, galaxias e estrelas. As coisas
maiores representadas pelos alunos demonstraram que a idéia de altura e
distancia podem ser traduzidas como muito grandes, inatingiveis por eles. Os
alunos tinham a idéia do que pode ser grande e demonstraram que as “coisas
grandes” podiam ser observadas, vistas por eles em programas de TV, jornais ou
revistas e com isso possivelmente associavam algo que ja viram nestes meios de
comunicacdo ou de suas proprias experiéncias de vida, como sindnimos de
“coisas grandes”.

Em relacdo as trés coisas menores, observou-se que apareciam palavras
como: moléculas, virus, células, micrébios, atomos, etc. Isto se deve ao fato de
que eles ja haviam estudado alguma coisa em biologia ou que, ja teriam ouvido
algum professor mencionar estas palavras em aula, mas alguns alunos também
citaram outras coisas observaveis diretamente como: formigas, grédo de areia,
agulha, mosquitos e outros.

De acordo com a figura 27, os alunos nao organizaram em ordem as coisas
maiores, intermediarias € menores, em nenhum dos conjuntos. Provavelmente
acreditaram que coisas muito grandes podiam ter dimensdes préximas. Um
exemplo foi a do grupo que o escreveu: “sol, sistema solar e galaxia” A
impressado que se tem é que tanto o sol, como sistema solar e as galaxias tém o
mesmo tamanho. O outro exemplo € o dos grupos que escreveram; “baleia azul,
elefante e meteoro” e “prédio, dinossauro e aviao”.

Para as coisas menores, os resultados foram parecidos, sendo provavel
que, por serem pequenas, sao praticamente iguais em relagdo ao tamanho, nao
existindo uma sequéncia logica, colocando-se, por exemplo, as dimensdes de uma
bactéria e a de uma molécula, de uma célula e a de uma molécula, a de um

micrébio e a de um atomo ou uma molécula numa mesma ordem de grandeza,
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além de assemelha-las a coisas observaveis, como pulga, formiga, abelha ou
mosquito.

Observam-se, também, alguns erros de grafia, evidenciando certas
dificuldades no aprendizado, que se prolongaram no decorrer das séries
anteriores.

Nesta atividade inicial, notou-se que cerca de 30 % dos alunos tinha alguma
abstracdo, sendo que a maioria relatou “coisas” ligadas ao senso comum, tanto
para as coisas maiores como para as menores. Estes resultados podem
evidenciar que a maioria dos alunos tinha dificuldades em abstrair, sendo esta
capacidade de abstragdo uma base importante para o entendimento do atomo.
Esta atividade serviu como um diagnostico, de modo que as atividades
subsequentes fossem aplicadas com um certo “cuidado”, para nao se tornarem

apenas atividades mecanicas.

IV.1.2. Organizagdo, Materiais e Desenvolvimento da 2° parte da
Atividade 1 em Sala de Aula.

Os grupos formados na 12 parte da atividade 1, devem ser mantidos para o
desenvolvimento da 2° parte .

Os materiais necessarios sdo os seguintes:

- Uma porgéo de argila (mais ou menos 300 g) molhada.
- Jornal velho.
- 2 Réguas de plastico de 20 cm ou 30 cm.

- 1 folha para anotacgées.

Apods a distribuicdo dos materiais para cada grupo e a organizacao desses

materiais, deve-se relatar um procedimento a ser adotado:
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- Forrar as carteiras com jornal velho.

- Tomar uma porgéao de argila e modela-la no formato esférico.

- Cortar a esfera ao meio, modelando duas outras esferas menores.

- Uma esfera deve ser guardada e a outra deve ser cortada ao meio
sendo divida em mais duas esferas. Uma é guardada e a outra cortada
novamente ao meio.

- Assim consecutivamente, até ndo ser mais possivel dividi-la.

- Medir os diametros das esferas construidas e anotar em uma folha

separada.

Apds a apresentagdo da proposta de trabalho, os grupos comegam a 2°
parte da atividade 1. Neste momento, € preciso uma interagao entre o professor e
os alunos, ja que muitas duvidas podem surgir.

O auxilio é fundamental, principalmente para o calculo do didmetro das
esferas, ja que, como se sabe, os alunos tém dificuldades com geometria.

No final da atividade, os grupos devem estimar quantas vezes deveriam
dividir a menor esfera de argila obtida para que se atinjam as dimensbes de um
atomo de ferro, (diametro de 252x7107"° cm) (35). A ajuda do professor é primordial

nesta parte da atividade.

IV.1.2.1 Resultados e Discussio da 2° parte da Atividade 1.

Seguindo o desenvolvimento descrito em 1V.1.2, os grupos produziram de
13 a 18 esferas com a argila fornecida, modelando-as e alinhando-as formando

uma escala decrescente, como se observa na figura 28.
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Figura 28. Fotos mostrando os alunos modelando as esferas de argila e alinhando-as em

escala decrescente.

Durante a confeccdo das esferas (figura 28), varios alunos levantaram
questdes sobre até onde era possivel dividir as esferas. Alguns fizeram tentativas
e as respostas eram parecidas, referindo-se principalmente ao fato de que as
menores esferas ndo poderiam nem ser medidas.

O fato de terem construido uma escala da maior esfera, para a menor
esfera (figura 28), fez com que alguns alunos comentassem sobre a existéncia de
atomos e questionassem seu tamanho. Por que o aluno compararia o tamanho da
menor bolinha com o possivel tamanho de um atomo? Mesmo alguns integrantes
dos grupos respondendo que o atomo poderia ser umas cem ou mil vezes menor,

isto poderia levar a crer que existem alunos com dificuldades entre a comparagao
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do que pode ser extremamente pequeno com as esferas que podem ser
observaveis. Estas observagbes mostraram que os alunos ja teriam alguma

introdugado ao assunto “atomo”.

Exemplos de alguns dialogos que se estabeleceram:

Grupo 1.

Aluno — “Professor, a ultima bolinha é uma gréo de areia?”.
Pesquisador — “Sera que um gréo de areia é maior ou menor?”.

Aluno — “Sei la, pode ser menor, né?”.

Pesquisador — “Se for menor, vocés acham que é maior do que o atomo?”.
Grupo — “Ndoooo!, o atomo deve ser menor!”.

Pesquisador- “Menor quanto?”.

Grupo — “Ah! Umas dez vezes menor ou cem, sei la”.

Pesquisador — “Sera que da para calcular?”.,

Grupo 2.

Aluno — “O atomo é menor que essa bolinha, né?” — referindo-se a esfera
menor.

Pesquisador — “O que vocé acha?”.

Aluno — “Eu acho que é menor”.

Pesquisador — “Menor quanto?’.

Grupo — “Ah! Umas mil vezes, ndo, umas dez mil vezes”.

Pesquisador — “Entdo como se poderia obter um atomo?”.

Aluno — Dividindo, dividindo, dividindo até chegar no atomo”.
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Os alunos demonstraram muita curiosidade em relacdo as possiveis
dimensdes do atomo. O dialogo com os dois grupos, mostrou que eles tém idéia
de que o atomo é muito pequeno, mas nao fazem idéia de sua dimensao.

De maneira geral, os estudantes inferiram quantas vezes dividiriam a menor
esfera para chegar ao tamanho do atomo, mas nao faziam idéia de como podiam
calcular o numero de vezes que dividiiam e nem se isso era possivel ou
impossivel.

O primeiro passo para essa estimativa foi anotar os diametros das esferas
confeccionadas pelos grupos, apds medi-los com o auxilio de uma régua. (Figura
29)

Figura 29. Fotos dos alunos medindo o didmetro das esferas feitas de argila
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Alguns grupos, como mostra a foto da figura 30, colocaram as esferas de
argila sobre o papel de anotagbes e as circularam com o lapis ou a caneta.
Posteriormente com o auxilio de uma régua, mediram o didmetro do circulo feito
no papel. Neste tipo de procedimento sugeriu-se que se segurasse a esfera com o

dedo e que o circulo fosse feito com o lapis ao seu redor como na figura 30.

Figura 30. Foto de um aluno circulando o didmetro da esfera de argila enquanto que um

dos integrantes do grupo a segura com o dedo.

O trabalho era cooperativo, alguns mediam, outros anotavam os resultados
(figura 31), entretanto as medidas ndo tinham um grande rigor, nem era
necessario para os propositos da atividade.
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Figura 31. Alguns exemplos de medidas dos didmetros das esferas feitas com argila.
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Pode-se observar pela figura 31, que ha uma dificuldade na medida das
esferas menores. Isto se deve ao fato de que alguns fizeram esferas menores do
que 0,1 cm de didmetro e consequentemente nao foi possivel medir com uma
régua comum. Algumas perguntas, afirmagdes e observagdes feitas pelos alunos

durante a atividade foram:

“Professor é possivel medir o atomo?”
“Como se mede um atomo?”

“O professor, sem condicdo de medir p6!”

Mas também houve algumas reflexdes como:

“O professor, ndo dé para medir o a4tomo, né?”

“O atomo ndo se mede com a régua, porque é pequeno demais.”

A curiosidade sobre o que é o atomo e como se pode medi-lo, foram
levantados por varios estudantes que queriam “ver”, “pegar”’, “manipular’ os
atomos. Sera que achavam que mesmo sendo muito pequeno, néo seria possivel
vé-lo num instrumento de pesquisa adequado? Se a régua né&o era eficiente para
medir a menor esfera de argila, seria eficiente para medir o atomo? Como poderia
medir um atomo?

Esta curiosidade nao foi satisfeita completamente pela dificuldade em se
explicar certos aspectos de estudo mais avangados, além do que, o aumento da
curiosidade poderia estimular os estudantes na busca de solu¢gdes a partir desta
atividade.

Com algum calculo matematico, procurou-se mostrar como seria possivel
ter uma idéia do tamanho de um atomo, partindo-se dos resultados anteriores

(medidas dos diametros das esferas de argila).
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Inicialmente, foi apresentada a relacdo matematica entre o volume da

esfera e o seu raio:

V=4/3n R’

Equacéo 1.

Como era esperado, a apresentacdo da equacdo causou uma certa

inquietagcdo, mas foi mostrado que, algumas vezes, é necessario usar algumas

ferramentas da matematica para a obtencao de outros resultados.

O segundo passo foi verificar a relagdo entre o volume da menor esfera de

argila e o volume do atomo de ferro, um elemento presente no cotidiano dos

alunos.

Vostora 431 R’

Vicomo 43nr

Simplificando a equacgao:

equacao 2.

equacao 3.

O raio mais aceito para o ferro é de 126x7107"° cm (35). Como a maioria das

esferas menores mediu 0,7 cm de diametro, portanto seu raio era de 0,056 cm. Ao

aplicar a equacdo 3, dividindo (0,05)° por (126x107°)%, achou-se o valor de

6,5x10%°. Isto mostra o quanto um atomo de ferro é menor do que a menor esfera
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confeccionada por eles, em volume. Mostrar este calculo foi um pouco trabalhoso,
por envolver operagdes com poténcia. Também houve um pouco de desinteresse
por parte de alguns alunos.

Por isso relatou-se que para chegarem ao tamanho de um atomo de ferro
eles deveriam dividir a menor esfera que conseguiram fazer, aproximadamente,
por mais 70 vezes. Parece que essa explicacado foi mais facil de convencé-los de
que o atomo era extremamente pequeno, quando se certificaram de que o0 maximo
que conseguiram dividir a metade da metade... da esfera de argila foi cerca de 15
a 18 vezes.

Isto permite evidenciar que se fosse desejado chegar as “dimensées
atébmicas” a primeira esfera de argila deveria ser dividida por cerca de 90 vezes, o
que tornou evidente o fato de que o “tamanho do atomo” € muito pequeno. Este
valor 90 foi arredondado para facilitar o entendimento.

A equacéo que permite verificar o numero de vezes que uma esfera deve

ser dividida ao meio, como feito na atividade, até se obter a outra € dada por:

1 Vesfera maior
= Equacao 4.

n
2 Ves era menor

Na equagdo 4, n € o numero de vezes, Vesfem maior © 0 VOlume da esfera

inicial que se quer dividir e Vesfem menor © O Volume da esfera a que se quer
chegar.
Nao foi dada énfase aos calculos, o objetivo central foi o de que seria

impossivel dividir as esferas até chegar a dimensao do atomo e que seu tamanho

€ muito pequeno.

92



Ao final da atividade, questionou-se sobre a constituicdo da lousa. Varios
alunos foram a frente e tocaram a lousa, afirmando que era “inteirica”, mas de
acordo com a atividade realizada, alguns alunos acreditavam que no ‘interior” da
lousa, existiam os atomos. Eles achavam que a lousa era feita de atomos “atomos
da lousa” que eram esferas verdes, muito pequenas que estavam lado a lado.
Entretanto, alguns alunos ndo conseguiram abstrair e imaginar este fato e
desconsideraram a natureza descontinua da matéria.

Foi brevemente comentado a idéia do modelo atdmico proposto pelos
fildsofos gregos Leucipo e Demdcrito, explicando-se que a palavra atomo na
lingua dos filésofos significa "ndo divisivel”, e que eles propunham que a matéria
era descontinua e ndo continua como propunha Aristételes.

Foi explicado que hoje, com o avango da ciéncia, € possivel dividir o atomo,
mas em homenagem a Leucipo e Demdcrito, ainda se usa esta terminologia, e
que no século XIX, um cientista chamado Dalton retomou as idéias dos filésofos
gregos e prop6s o atomo como sendo uma esfera indivisivel e indestrutivel sendo
a menor parte constituinte da matéria.

Apods a breve apresentacao do modelo atébmico de Dalton, foi mostrado que,
atualmente, os atomos tém uma representacdo padronizada por simbolos. Ha
aproximadamente 110 atomos conhecidos e que, em quantidades gigantescas,

formam o universo.
IV.1.3. Recomendagodes ao Professor.

Para usar essa atividade, alguns cuidados devem ser tomados:

1- A argila dever ser crua e nova, para a sua possivel modelagem. Se
estiver um pouco dura e quebradica, adicionar um pouco de agua e colocar num
saco plastico. Apos a atividade ela devera ser descartada.

2- A argila é de facil remogao. Apenas agua e sabao sao suficientes para a

limpeza das méaos.
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3- Para cortar a esfera de argila, usar uma régua plastica ou um barbante e
fazer todos os procedimentos forrando as carteiras com jornal.

4- A parte matematica deve ser apenas inserida com o proposito de
orientagc&o, e ndo com o objetivo de resolugéo.

5- Nao deixar, de maneira alguma, o aluno acreditar que as esferas de

argila sao atomos.

IV.1.4. Conclusoes.

Esta atividade mostrou que houve grande interesse dos alunos,
despertando a sua curiosidade sobre o atomo e seu tamanho.

E claro que entre este despertar de interesse e a concretizacdo de um
aprendizado eficiente sobre o modelo atémico vai uma grande distancia.
Entretanto, como ferramenta de partida, acredita-se que o caminho foi bem
facilitado. E importante observar que a atividade foi desenvolvida estimulando-se a
participagdo dos estudantes no processo. Opinar sobre coisas grandes e
pequenas de seu universo, discutir quem € maior ou menor, operar um material
concreto como argila, possibilitaram a aceitagdo de que se podem conceber
coisas muito pequenas e que, embora ndo seja possivel medi-las com
instrumentos do dia a dia, ainda assim pode-se concebé-las e aceitar sua
existéncia.

Os calculos envolvidos na atividade estavam longe da percepg¢ao dos
alunos. A tentativa de que eles fizessem alguns deles demonstrou varios erros
conceituais basicos, como erros de potenciacéo e divisdo de potencias.

O resultado, como um todo, foi bom. Varios alunos conseguiram aceitar o
fato das dimensdes dos atomos serem extremamente reduzidas e também que o
uso de modelos é de fundamental importancia para o estudo da quimica.

Nesta etapa € importante que somente as idéias dos filésofos gregos e do
modelo atébmico sugerido por Dalton sejam apresentadas. E natural que na
sequéncia os alunos questionem as diferencas entre os tipos de atomos. Vale

ressaltar que este deve, também, ser o objetivo do professor; induzir o aluno a
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pensar neste sentido ao final da atividade. Em nossa opinido o Professor ndo deve
antecipar este “pensar” no inicio e aplicar a atividade, mas apenas ao final, como

uma preparagao para a proxima atividade.

IV.2. Atividade 2. “Para evidenciar o tamanho relativo dos
atomos”.

Frequentemente os autores dos livros didaticos comentam as diferencas de
tamanho entre os atomos usando ilustracdes ou desenhos. Nos livros didaticos, as
escalas de medida que sao utilizadas para descrever as diferengas entre os
atomos, possivelmente ndo estdo de acordo com os raios atdbmicos que sao
encontrados em tabelas ou em livros técnicos.

Na maioria dos livros, os autores descrevem o modelo do atomo de
hidrogénio como sendo o menor de todos e os demais atomos como sendo 0s
maiores.

Assim, com certa frequéncia, os autores representam os atomos por
esferas de cores diferentes. Possivelmente os estudantes podem acreditar que os
atomos de carbono e de oxigénio, realmente sdo esferas de cores diferentes,
dando mais importancia a cor do que as dimensdes e as propriedades. A
utilizagdo desse recurso é uma alternativa para apresentar alguma diferenca entre
0s atomos, mas néo é a unica. (36)

As diferencas entre as dimensdes e as propriedades de um atomo estéo
associadas ao numero de prétons, néutrons, elétrons e a disposicdo dessas
particulas no atomo. Uma propriedade importante que pode fortalecer as bases
em relacdo a comparacao entre atomos e as diferengas entre eles, é o raio de Van
der Walls. (26).

Esta atividade propde a construcdo de modelos de atomos esféricos,
usando argila, que demonstre seus tamanhos relativos em funcéo de seus raios
atbmicos. Também propde a montagem de alguns modelos de moléculas simples.

Nesta atividade, anéis servirdo de medidas de volume e para a construgdo de
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modelos com as dimensdes relativas para os atomos de: hidrogénio, sédio,

oxigénio, nitrogénio, carbono e cloro.

IV.2.1. Comparagoes entre Raios Atomico e Volumes Atémicos.

As variagdes periddicas ligadas aos tamanhos atdbmicos, normalmente séo
avaliadas pelo raio atdbmico, que é um tdépico importante em disciplinas
introdutérias da quimica. Quando se pede ao estudante para identificar a variagao
desta grandeza, envolvendo escalas sub-miscroscopicas, torna-se algo dificil para
ele imaginar tal grandeza, e uma das alternativas esta em desenhar circulos, com
0 raio proporcional ao raio dos elementos diferentes, o que leva a ver o atomo
como um circulo e ndo como uma esfera.

Verificar, por exemplo, que o raio de um atomo € duas vezes maior que o
de outro, pode fazer o estudante nao perceber de que o seu volume é oito vezes
maior do que o do outro. Esta escala em volume é raramente compreendida pelos
estudantes (10).

A comparacdo dos tamanhos dos atomos pode ser inicialmente
estabelecida em fungcao dos raios e dos volumes relativos. Os livros comparam os
tamanhos em funcdo dos raios atdmicos, mas para o estudante nesta fase de
desenvolvimento, o volume (por ser visual) pode fazer com que o mesmo tenha
uma visao mais apropriada destes “tamanhos’.

A figura 32 mostra uma representacédo na qual o tamanho esta diretamente

associado ao volume de uma esfera.
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Atomo A

A> B, logo (ra)’ >(rb)’

portanto Va>Vb

Figura 32. Comparacgao visual entre os tamanhos relativos entre dois atomos diferentes.

Para esta figura observa-se que a diferenga entre volumes é mais clara
que entre raios.

Do ponto de vista visual, lembrando o estagio de desenvolvimento de nosso
estudante, o volume apresentado como desenho e ndo como numero € muito mais
didatico. A apresentagdo dessas grandezas (raio e volume) deve ser feita de
forma pratica nesta fase. Sua apresentacdo em forma numérica deve vir numa

etapa posterior de formacgao do estudante.

IV.2.2. Fabricagdo de Argolas de Tubos de Canetas BIC® e Argolas
de Tubos de PVC.

A tabela 3 mostra a escala relativa de raios atbmicos dos atomos dos

grupos A da Tabela Periodica (35).
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Tabela 3. Raios atémicos em picémetros (102 m) de alguns elementos representativos.

(35)
1
2 13 14 15 16 17 18
H=371 |Be=112 |B=85 Cc=77 N=70 0=73 F=72 He = 31
Li =152 Mg=160 |Al=143 |Si=118 P=110 S$=103 Cl=100 Ne=T71
Na=186 |[Ca=197 |Ga=135 |Ge=122 |As=120 |Se=119 |Br=114 |Ar=98
K =227 Sr=215 |In=167 Sn=141 |(Sb=140 |(Te=142 |I=133 Kr =112
Rb=248 |Ba=222 |Ti=170 Pb=146 |Bi=150 |Po=168 |At=--- Xe =131
Cs =265 Rn = ---

Pode-se verificar que o hélio tem o menor raio de todos. Também se

verifica que o césio é o que tem o maior raio de todos .

O hidrogénio foi tomado como referéncia neste trabalho. Inicialmente

procurou-se estabelecer uma relacdo entre os tamanhos dos raios de Van der

Walls para os elementos representativos da Tabela Periddica, tendo como base o

raio do atomo de hidrogénio.

Uma relacdo matematica entre o raio do atomo de hidrogénio, que é a

nossa referéncia, e os dos demais atomos da Tabela Periddica, pode ser obtida

dividindo-se o0 raio atdbmico de qualquer outro atomo pelo raio atébmico do

hidrogénio. O valor calculado € um numero n.

Observacéao: A tabela 3 apresenta os raios relativos para os atomos neutros. Levar em conta os

possiveis ions e também outros tipos de raios poderia ser complicado e desnecessario neste nivel

de escolaridade.
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Raio do elemento/Raiode H = n Equacéo 5.

A tabela 4 apresenta os valores de n para varios elementos, de acordo com

os raios atdmicos da tabela 3.

Tabela 4. Valores de n para os elementos do Grupo A da Tabela Periddica.

1 2 13 14 15 16 17 18
H=1 Be=3,03 |[B=230 |[C=208 |[N=189 0=197 |[F=194 |He=0,83
Li=4,10 [Mg=4,32 AlI=3,86 |Si=3,16 |P=297 |§=278 |CI=2,70 [Ne=1,92
Na=5,03 | Ca=532 Ga=3,65 Ge=3,30 |As=3,24 |Se=3,21 Br=3,08 |Ar=2,65
K=6,14 |Sr=5,81 (In=451 |Sn=3,81 |Sb=3,78 |Te=3,84 |1=3,59 Kr = 3,03
Rb=6,70 | Ba=6,00 Ti=4,59 [Pb=3,95 Bi=4,05 [Po=4,54 | At=-- |Xe=3,54
Cs=7,16 Rn = ---

De acordo com os valores da tabela 4 é possivel identificar quantas vezes
um atomo do grupo dos elementos representativos da Tabela Periddica tém o raio
maior do que o hidrogénio, exceto o hélio

No caso da presente atividade, no entanto, optou-se por adotar o volume
relativo entre os atomos, tendo-se o hidrogénio como referéncia. Embora os textos
de quimica adotem os raios como padrdes de comparagao, nos caso especifico do
primeiro contato com esse assunto, acredita-se que o volume seja mais
‘palatavel”.

Até esta fase do desenvolvimento, as comparacdes feitas pelos estudantes
foram baseadas em critérios de altura, peso e volume. Ao se introduzir este novo
assunto, atomo, conceitualmente complexo, principalmente pela abstracdo que

envolve: muito pequeno, invisivel ao olho humano, conceitualmente complexo,
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além da questédo do “modelo”, ficaria muito mais dificil, pedagogicamente, fazer-se
comparagdes entre raios, uma outra grandeza que nao envolve uma comparagao
visual direta. Inicialmente o aluno teria que entender o que € o raio e também
como obté-lo. No caso do volume a comparagéao € direta.

Assim optou-se por utilizar o volume relativo do atomo de hidrogénio como
o volume de um tubo de uma caneta BIC® de um centimetro de altura. O
procedimento para se obter os moldes adequados de PVC (canos hidraulicos)
para os diversos atomos, é exemplificado para o hidrogénio e o carbono.

Para o hidrogénio, tomou-se o suporte de carga de uma caneta BIC®, cujo
diametro da parte interna, oposta a ponta € de 0,5 cm, portanto o raio é de
0,25 cm. Cortou-se, com o auxilio de uma serra, um tubo de 1cm de altura,
formando um pequeno cilindro, que foi utilizado como referéncia para o volume do
modelo do atomo de hidrogénio, conforme mostra a figura 33. As escalas de

medida representadas no desenho sé&o reais.

R=0,25cm

@h—lcm

Figura 33. Esquema do tubo de caneta BIC® utilizado como molde para o volume do

modelo do dtomo de hidrogénio.

No procedimento experimental preenche-se o cilindro da figura 33 com
argila, retirando-se as sobras com uma régua. Retira-se o conteudo de dentro do
cilindro e modela-se a mao, uma esfera, representando o atomo de hidrogénio

como mostra a figura 34.
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Figura 34. Foto ampliada da esfera modelada em argila para o atomo de hidrogénio.

O volume do cilindro € o mesmo que o da esfera, portanto ele pode ser

obtido pelo volume do cilindro ou pelo volume da esfera (equagéo 6).

- - 2
Veesfera = Vilindro = (I') h

equacao 6.

Neste caso especifico, tomando-se o volume do cilindro através da equacéao

6, tém-se:

—_ 2 3
V cilindro de referéncia = Vi = 0,2 cm

equacao 7.

Este volume (Vy) passa a ser referéncia para os outros atomos. Desta

forma, na atividade aqui proposta, o volume atdbmico do atomo de hidrogénio,

tendo como referéncia o raio de Van der Walls, é de 0,2 cm?,
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Utilizando-se os dados da tabela 4, obtém-se os cilindros que servirdo de
base para formar os outros modelos de atomos. Como o atomo de hidrogénio é
muito pequeno em relagdo aos outros atomos, foi necessario usar tubos de PVC
para se obter os outros elementos.

Pela tabela 4 vé-se que o raio do carbono € 2,08 vezes o do hidrogénio,

assim o volume do atomo de carbono (V) € :

Ve = (2,08)° Vi equacéo 8.

Entao:

Ve = 1,80 cm® equagao 9.

Para um tubo de PVC de 1,5 cm de diametro vale a relagao:

Vc=3,14 Ppvc h equacgdo 10.

1,80 = 3,14 (0,75)* h

Portanto:

h=1,01cm
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0,75 cm

@ h=1,01cm

Figura 35. Esquema de como deve ser o molde para constru¢gdo do modelo do atomo de

carbono, usando um tubo de PVC de 0,75 cm de raio.

Assim, corta-se cerca de 1 cm de altura do tubo. Efetuando-se os calculos

para todos os atomos da tabela 4, pode-se ter uma idéia de quais tubos podem

ser usados e qual a altura de cada tubo para a montagem dos modelos.

Os resultados dos calculos para alguns elementos sdao mostrados na tabela

5.
Tabela 5. Alguns exemplos de anéis para diferentes atomos.

Familia |Simbolo |Raio /|Volume / n Altura do Raio interno do
do (pm) (cm®) cilindro / tubo de PVC /
Elemento (cm) cm

1 Li 152 13,8 4,10 1,40 1,75

1 Na 186 25,3 5,02 2,60 1,75

1 K 227 46,3 6,14 4,80 1,75

2 Mg 160 16,1 4,32 1,70 1,75

2 Ca 197 301 5,32 3,10 1,75

13 Al 143 11,5 3,86 1,20 1,75

14 C 77 1,80 2,08 1,01 0,75

14 Si 118 6,50 3,19 3,70 0,75

15 N 70 1,35 1,89 0,76 0,75

15 P 110 5,20 2,97 3,00 0,75

16 (o) 73 1,50 1,97 0,87 0,75

16 S 103 4,30 2,78 2,40 0,75

17 F 72 1,50 1,95 0,84 0,75

17 Cl 100 3,90 2,70 2,2 0,75
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Para a atividade 2, foram construidas apenas as argolas para os atomos:
sodio, oxigénio, cloro, nitrogénio, carbono e hidrogénio. Mas a tabela 5 apresenta
os valores para alguns outros elementos que aparecem mais frequentemente nos

livros de ciéncias.

IV.2.3. Organizagao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade em
Sala de Aula.

A atividade consiste na divisdo dos alunos em grupos de 4 ou 5. Os grupos
receberam um manual de instrugcdes que servira de base para a realizagdo da
atividade. O manual aplicado é apresentado no apéndice 1.

Os materiais utilizados na atividade sdo os seguintes:

1- Uma porgéo de % litro de argila.

2- Jornais velhos.

3- Lapis e borracha.

4- Manual contendo as instrugées para a execugéo da atividade.

5- Régua.

6- Anéis para a confecgdo das esferas representando os atomos dos

elementos.

O manual de instrugdes (apéndice 1) deve ser lido e discutido com os
alunos antes do inicio da atividade.

Os alunos podem ter duvidas sobre a execucdo da atividade, como o
preenchimento e retirada da argila. A primeira esfera que é confeccionada refere-
se ao modelo do atomo de hidrogénio. A argila, no caso do hidrogénio, deve ser
retirada com um palito de fésforo. Para os outros moldes a retirada da argila é
facilitada, pois os diametros s&o maiores. Cada aluno pode confeccionar

individualmente cada uma das esferas.
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No desenvolvimento da atividade, alguns grupos pedem auxilio para “olhar
se o que fizeram esta certo ou errado. Apenas ha a interferéncia, no raciocinio
sobre as proporgdes, mas as montagens das estruturas sao organizadas pelos
préprios integrantes do grupo.

Por fim, cada grupo mostra a montagem que fez, discutindo algumas

possibilidades ou enganos sobre a constituicao das moléculas.
IV.2.4. Resultados e Discussao.

A participacdo nos grupos pode ser observada na foto 1 da figura 38. Os
integrantes trabalharam em equipe; enquanto um retirava a argila dos moldes,

outros modelavam as esferas ou organizavam os modelos de acordo com cada

atomo. Isto pode ser observado nas fotos 2, 3, 4 da figura 38.
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Figura 38. Fotos dos alunos construindo os modelos de atomos com argila.

Observou-se nesta atividade que os alunos perceberam a diferenca de
tamanhos entre o modelo do atomo do hidrogénio e os outros elementos. Alguns
alunos concluiram que os anéis para a montagem do carbono e do oxigénio eram
iguais, mas uma analise mais detalhada mostrou que as alturas eram sutiimente
diferentes e com isso, os volumes seriam diferentes. Com uma medi¢cao mais

precisa da altura das argolas, eles conseguiram observar estas diferencas.
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Abaixo segue um dialogo entre um aluno e o pesquisador:

Aluno: “Estas duas argolas sao iguais?’.

Pesquisador: “Por que vocé acha que sdo iguais?’.

Aluno: “Os buracos das argolas s&do os mesmos!”.

Pesquisador: “Se os didmetros das argolas sdo os mesmos, e vocé
moldou esferas diferentes, entdo ndo sdo iguais, certo! Portanto analise melhor as
argolas e procure identificar alguma diferenga entre elas”.

Outro aluno do grupo: “Ah! A altura da argola do oxigénio é diferente da
do carbono’.

Pesquisador: “Entdo, se os didmetros sdo os mesmos e as alturas séo
diferentes, o que isto implica?”.

Aluno: “Cabe mais argila huma do que na outra e isso faz com que o
tamanho seja diferente”.

Pesquisador: “Na verdade, esses tamanhos diferentes indicam que o0s

volumes sé&o diferentes”.

Alguns alunos, como no exemplo do anterior, tinham dificuldades em
comparar a altura e o raio com o volume das argolas. Explica¢cdes adicionais
foram necessarias para os alunos que n&o conseguiram estabelecer estas

comparagoes.
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Figura 39. Fotos dos alunos comparando os tamanhos das esferas com o auxilio de uma

régua.

A figura 39 mostra alguns alunos medindo os diametros das esferas
produzidas, o que levou os mesmos a verificar que: quanto maior o didametro ou o
raio, maior era a esfera, ou seja, maior era seu volume.

A partir de dialogos que se estabeleceram, como o acima exemplificado, e o
fato de que os alunos puderam montar esferas de diferentes tamanhos, medir
seus diametros, representa-las em duas dimensdes, € possivel afirmar que o
objetivo da atividade foi plenamente atingido. Em momento algum foram
fornecidas informagdes prontas, a ndo ser a apresentacdo dos moldes, os quais ja
vinham alicercados na atividade anterior, ja que os alunos ali manifestavam
curiosidade sobre as diferengas entre possiveis atomos.

As possibilidades de investigacao neste tépico especifico sdo imensas e a
adogao de um ou outro procedimento pode ser igualmente valido, mas pode nao
abranger, necessariamente, a ferramenta aqui utilizada para a introdugdo do

assunto na oitava série.
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IV.3. Atividade 3. “No¢cbes sobre uma sociedade atébmica”.

A natureza particulada da matéria esta longe de ser um modelo de facil
aceitacdo. Quando se sai do nivel macroscopico para 0 microscopico ou vice-
versa, o caminho € longo, ndo € o unico e tem muitos obstaculos. A organizagao
da matéria no nivel microscépico vai além da nossa aceitagcdo da existéncia de
atomos, moléculas e aglomerados destes. Esta “sociedade” atbmica ou molecular
€ complexa em suas multiplas facetas.

Para comecar poder-se-ia questionar qual seria o melhor caminho a ser
seguido: uma sociedade de atomos ou uma sociedade de moléculas. Este texto,
como sera visto, exime-se desta questdo no momento em que deixa de lado esta
sociedade e s6 se preocupa com seus individuos particulares.

Dessa forma abordaram-se assuntos como a divisdo da matéria, a
concepcao do modelo atdmico e as diferengas entre os tamanhos relativos dos
possiveis elementos.

Nesta atividade procurou-se evidenciar a possibilidade de aglomerados
atdbmicos (moléculas): as proporgdes entre atomos, a disposi¢ao dos mesmos, etc.

O objetivo central desta atividade foi possibilitar ao aluno uma certa vivéncia
com a montagem de possiveis modelos moleculares a partir do conhecimento

adquirido nas atividades anteriores e com novas proposigoes.

IV.3.1. Montagem das Moléculas.

Aos grupos da atividade anterior foi pedido que fizessem montagens de
aglomerados de atomos conforme um manual de instrugbes (Apéndice 2).

Pelo manual, os alunos tinham que montar aglomerados atémicos
(moléculas) conforme instrugdes. O manual, como se V&, tinha locais apropriados
para se colocar as moléculas montadas além de algumas informagdes sobre o
procedimento. Na primeira fase as informagdes eram incompletas ou mal definidas
ja que o objetivo era que os alunos pudessem, a partir das duvidas sugeridas,

questionar aspectos como: disposi¢cao espacial dos atomos, sequéncias, etc.
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Esta atividade fortaleceu a idéia de que, na natureza existem atomos de
diferentes tamanhos que podem ser representados por esferas, e que ocupam
uma certa regido no espago (Figura 39). O conceito de densidade néao foi
trabalhado neste momento, pois depende de outra propriedade.

Eles tinham idéia que uma molécula é um agregado de atomos, mas nao
sabiam ou confundiam como era a disposi¢cao desses atomos. Logicamente foi
pedido que representassem com as esferas, alguns modelos de moléculas bem
simples, como: a agua, o didxido de carbono, o gas oxigénio, a aménia, o metano
e 0 gas cloro. No final tinham que indicar a férmula quimica da substancia

estudada.

IV.3.2. Resultados e Discussao.

No decorrer da atividade foram registradas algumas perguntas feitas por

alguns alunos:

“Pode enfileirar tudo, professor?”
“Um para trés indica a proporgéao dos atomos, né?”
“Quem vai no meio, a bolinha maior ou a menor?”

‘A dgua é HO H, ne?”

Estas perguntas evidenciam que os alunos tinham idéia das proporgdes,
mas nao estabeleceram regras para a montagem das moléculas. Para eles, o
simples fato das esferas estarem juntas, ja4 era suficiente para se ter uma
molécula.

A molécula de agua e a de gas carbbnico foram feitas sem muitos
problemas, mas no caso da molécula de metano e amodnia, alguns grupos
seguiram ordens diferentes, nao respeitando a idéia de atomo central, o qual ndo

foi propositalmente explicada.
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A foto 2, da figura 40 e a foto 2, da figura 41, mostraram que o modelo da
molécula de agua influenciou o modelo do diéxido de carbono. Os grupos que
modelaram a molécula de agua respeitando a geometria angular, também
modelaram a molécula de gas carbbnico respeitando a mesma geometria. Os
grupos que modelaram a molécula de agua linearmente, também repetiram a

mesma geometria para o gas carbdnico.

Figura 40. Fotos da montagem de moléculas, a direita a foto de montagem das moléculas

de agua e de gas carbdnico.
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Figura 41. Fotos dos modelos feitos com argila, com representagdes ndo adequadas para
algumas moléculas, como na foto 1 para a molécula de metano e a foto 2 para a molécula

de agua.

A semelhanga na organizagdo dos atomos para diferentes moléculas pode
ser devida a diversos fatores, os quais ndao foram adequadamente investigadas.

Praticamente todos os grupos acertaram as proporgdes, mas a maioria nao
representou corretamente todos os modelos de moléculas.

A foto 1 da figura 41, € um bom exemplo para mostrar que as proporgdes
(moléculas circuladas) dos atomos na representagdo da molécula de agua e de
metano estdo corretas. O modelo da molécula de agua evidencia uma certa
angularidade, mas o curioso é que a mesma disposi¢gdo dos atomos de hidrogénio
pode ser vista, em dobro, no modelo da molécula de metano.

Mesmo que a maioria dos grupos tivesse dificuldade na montagem dos
modelos, ora por desinteresse ora por dificuldade, de um modo geral as
montagens feitas por alguns grupos seguiram uma linha de raciocinio: os atomos
em maior quantidade, normalmente rodeavam o de menor quantidade. Isto pode

ser verificado das figuras 40, 41 e 42.
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Figura 42. As esferas maiores foram representadas, no caso do metano e da amédnia,
como atomos centrais.

Intuitivamente eles organizaram as moléculas de modo que os maiores
atomos ficassem no centro e os menores nas pontas, no caso 0 menor era o
modelo do atomo de hidrogénio, (figura 42). Aqueles em maior quantidade podem
se distribuir ao redor dos de menor quantidade ou os atomos maiores ficam no
centro rodeados pelos menores.

Do ponto de vista qualitativo, o manuseio de modelos feitos com argila,
promoveu um bom contato dos alunos com a montagem de algumas moléculas
sem os traumas normalmente associados a introducéo deste assunto.

Geralmente, os livros didaticos, mostram varios desenhos usando esferas,
que demonstram a formagédo de uma substancia pela unidao de varios atomos. As
ilustracbes que aparecem nos livros sdo muito abstratas para este nivel de
escolaridade e, possivelmente, os alunos nao interiorizam tais imagens com o
entendimento do conceito. (36)

Tal contextualizacdo €& fundamental para aumentar a racionalizagdo, a

respeito de um fendbmeno quimico, entre 0 que € concreto e o0 que é abstrato. A
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utilizagdo de videos didaticos e de programas computacionais podem ser outras
fontes de recursos que auxiliardo o entendimento (37).

A atividade, além de ser visual, trabalhou outros sentidos, como o tato, o
olfato e certamente fortaleceu a idéia de modelo que explica a existéncia de
particulas submicroscépicas.

O objetivo desta atividade ndo foi fazer com que os estudantes
elaborassem estruturas e férmulas quimicas e sim usar um material concreto para

representar modelos de atomos e moléculas.

IV.4. Atividade 4. “Representando moléculas com desenhos e

féormulas moleculares”.

Ao menos nos ultimos cem anos, a Quimica se desenvolveu em torno de
um grande e fundamental conceito unificador: a estrutura molecular. O quimico é
como que um profissional das moléculas, e quando ‘pensa” nelas, ele tem como
objeto um arranjo tridimensional muito bem definido dos atomos que constituem
cada molécula em particular no espaco (38).

A montagem de estruturas moleculares pode ser aplicada no ensino
fundamental se for utilizada uma linguagem adequada. A linguagem pode distorcer
ou fortalecer algumas idéias que os alunos fazem sobre estruturas e férmulas
moleculares, mas também pode assumir um papel fundamental e central,
configurando—se como mediadora da compreensdo dos conceitos, a linguagem
assume um carater constitutivo na elaboragao conceitual, e ndo apenas o papel
comunicativo ou de instrumento (39).

O papel desta atividade é fazer o estudante entender quais sido as
proporcoes entre os atomos que formam uma molécula e como a escrita destas
propor¢gbes pode auxilia-lo na montagem de alguns modelos basicos, como a:
agua, metano, amodnia, gas carbonico, gas oxigénio e gas cloro.

Esta atividade ¢ dividida em duas etapas: a primeira etapa € condicionada a
aplicacdo do mesmo procedimento descrito no manual (Apéndice 2), mas sem
usar a argila. Os alunos devem desenhar moléculas e escrever as férmulas de

algumas substancias apresentadas, respeitando as proporgdes entre os atomos
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(Apéndice 3). A segunda etapa consiste em repetir esta atividade, mas a
linguagem utilizada para descrever as proporgoes entre os atomos € aperfeigoada,
de modo a evidenciar que existem “certas regras” ao se representar uma

molécula, qualquer que seja a linguagem utilizada (Apéndice 4).

IV. 4.1. Organizagao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade

em Sala de Aula.

A atividade pode ser realizada em grupos ou individualmente. Ela consiste
de duas etapas: na primeira o aluno ou grupo recebe o primeiro manual (Apéndice
3) e na segunda outro manual ( Apéndice 4).

O primeiro manual, € menos completo, apresenta informagdes menos
restritivas, dando ao estudante possibilidades de escolhas bem amplas. A idéia é
aceitar o maior numero possivel de respostas alternativas, que poderédo permitir
uma discussdo mais abrangente sobre as representacées de moléculas, de modo
que o segundo manual sirva para mostrar aos estudantes que a representagcdo em
Quimica exige o cumprimento de algumas regras pré-estabelecidas.

Contrariamente ao que os livros textos propdem, aqui se permite
inicialmente esta “liberdade de expressdo” num primeiro momento, possibilitando o
questionamento “qual é o certo? qual é o errado?” para depois mostrar que a
Ciéncia estabelece sua linguagem e representacbes com algumas regras,
justamente para evitar estas duvidas.

Ao entregar o primeiro manual o Professor deve explicar como deve ser
feita a atividade. Reparem que ha um espaco para se desenhar as moléculas
(lembrando da atividade anterior) e um espago para se representar sua férmula
molecular. O Professor devem dar inicialmente os simbolos dos elementos, néo
sendo necessario, nesta atividade, explicar como se escreve a formula
corretamente. As diversas formas como poderao aparecer escritas, enriquecerao a
préxima etapa da atividade.

Apos de realizada esta etapa o Professor deve permitir que os alunos

apresentem suas respostas e possam discuti-las.
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Recolhem-se os manuais e entrega-se o segundo manual repetindo todo o

andamento dado a primeira parte.

IV.4.2. Resultados e Discussao.

IV.4.2.1. Etapa 1.

Os alunos nao tinham, em méos, os modelos de argila confeccionados
anteriormente, e apresentaram certa dificuldade na diferenciagao entre o que € um
atomo e uma molécula. Eles montaram as moléculas seguindo a intuicdo de
acordo com o enunciado, outros desenharam os atomos separados para formar a
molécula ou simplesmente seguiram o modelo que estava escrito no enunciado. A

seguir vamos discutir os casos mais comuns.

Rl
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Figura 43. Fotos de exemplos de montagem das moléculas feitas por dois alunos.

Na figura 43, estdo os resultados de dois alunos de salas diferentes, que

tiveram o mesmo raciocinio para a montagem das moléculas de agua, néo
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levando em consideracdo as proporgdes e ignorando o tamanho dos atomos. E
provavel que nao se recordaram dos modelos construidos na atividade anterior, na
qual foi trabalhada a idéia de tamanhos em fungdo dos volumes dos atomos,
usando esferas de argila. A falta de memorizagdo para alguns atomos,
principalmente o modelo do atomo de hidrogénio, implicou na representagdo nao
esperada das moléculas.

No geral, para a agua as formulas quimicas escritas sdo as aceitas, mas
para as outras moléculas, houve uma confusao na interpretacédo do enunciado em
relagdo ao que é molécula e o que é atomo. Os estudantes provavelmente nao
entenderam a linguagem das propor¢des descritas no manual referente a etapa 1.
A idéia de escrever a proporcao, por exemplo: 2:7 ou 3:1, ndo foi claro para os
alunos. Os dois pontos indicavam as quantidades de atomos de um para outro.

As duas turmas onde se desenvolveram as atividades tinham em média 70
alunos e por volta de 50 % destes alunos cometeram algum tipo de erro parecido
com o descrito acima, ndo necessariamente na construcdo da molécula de agua,

mas para as outras moléculas. A figura 44 mostra alguns exemplos vistos.
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Figura 44. Alguns exemplos de representagdes de moléculas e formulas moleculares.

Na figura 44, pode-se observar que as representagdes sdo diferentes para
cada caso. Na foto 1, o aluno criou uma forma de desenhar as moléculas, ligando
os atomos por um circulo. Nota-se que a interpretagcdo das proporgdes pode ser
aceita, mas as estruturas desenhadas nao correspondem ao que foi feito na
atividade 3, usando-se argila. Na foto 2, o estudante apenas representou

corretamente a molécula de agua. Os desenhos para as demais moléculas nao
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faziam sentido, evidenciado que este aluno ndo entendeu a linguagem das
propor¢oes. Na foto 3 praticamente a idéia de atomo e molécula ndo existe. O
aluno entendeu parcialmente a idéia de proporcédo, desenhando exatamente os
atomos como descrito no manual. Por exemplo, onde estava 7:4, ele desenhou um
circulo menor ao lado de quatro outros circulos maiores, além de confundir o
tamanho relativo do atomo de hidrogénio com os outros. Na foto 4 o aluno
representou o nucleo dos atomos, mostrando que o0 mesmo ja teve uma idéia de
atomo nucleado e também uma interpretagao correta da linguagem em termos de
proporgoes.

Um fato comum que aparece nestas 4 fotos e em mais algumas outras é
que na representacdo das formulas moleculares, o indice aparecia acima dos
elementos como: H?O.

Numa conversa com o professor de matematica, descobriu-se que ele
estava trabalhando com os estudantes, o conceito de potenciagdo. Possivelmente,
os alunos acreditaram que poderia existir alguma relagao entre potenciacéo e as
férmulas moleculares. Como a aula de matematica era anterior a aula de quimica,
este julgamento faz sentido.

Ja outros alunos representaram corretamente a férmula da agua: H.O. E
provavel que estes aproveitaram melhor os conteudos sobre classificacido de
substancias, aplicados em aulas anteriores pelo Professor, como mostram as fotos
da figura 45.
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Figura 45. Exemplos que ilustram desenhos com certos equivocos mas com férmulas

corretas.

A figura 45 mostra o que a maioria dos estudantes fez nesta etapa. Muitos
erraram em algum detalhe o desenho das moléculas, mas acertaram
integralmente ou parcialmente a escrita das formulas quimicas.

Isto evidencia que algumas substancias que sdo comuns aos estudantes,
podem ser facilmente lembradas e transcritas para o papel. Ja a representacéo ou
o desenho destas moléculas ndo tem nenhuma ligagdo com suas férmulas (figura
45). Os estudantes “acharam” estar certos de que, se apenas seguissem a
‘receita” da linguagem das proporg¢des, conseguiriam desenhar o modelo das
moléculas corretamente.

A idéia de tamanho em fungédo do volume dos atomos, a organizagao dos
atomos na molécula, o formato do desenho sao fatores fundamentais, que foram
abordados na atividade 3. Certamente estes alunos, ndo correlacionaram uma
atividade com a outra.

Uma parcela reduzida dos estudantes conseguiu entender que a linguagem
das proporgdes, associada a atividade 3, poderia ser usada para identificar as
quantidades de um para outro e com isso tiveram sucesso nos desenhos (figura
46).
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Figura 46. llustragbes que mostram alguns desenhos mais apropriados de moléculas.

A figura 46 mostra que alguns estudantes apresentaram alguns tipos de
erros aceitaveis na escrita das férmulas quimicas como: H20, H20, O,C, 20, CO?,
etc. Possivelmente eles traduziram a linguagem das proporc¢des para a escrita das
férmulas moleculares, simplesmente seguindo de maneira linear a apresentagao
das informacoes.

As figuras (46-47) mostram que boa parte dos estudantes representou o
atomo de hidrogénio como sendo o menor de todos, talvez porque,
inconscientemente a atividade 3 tenha ficado gravada. Como os outros atomos
nao tinham uma diferenga visual muito grande em volume, isso pode ter

colaborado para que assim eles os representassem.
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Nesta atividade, dos 70 estudantes, cerca de 20 % dos alunos acertaram as
representagdes (os desenhos) e por volta de 10 % fizeram as representacdes e as
férmulas corretas. O restante cometeu algum erro de interpretacdo da linguagem

ou na tradugéo desta linguagem para o papel.

IV.4.2.2. Etapa 2.

Como na etapa 1, na etapa 2 verificaram-se algumas dificuldades na escrita
das formulas, bem como nos desenhos. Alguns alunos foram melhores nesta
etapa, pois as proporgdes estavam escritas de forma mais clara no enunciado. A

figura 47, mostra alguns resultados da etapa 2.
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Figura 47. llustragédo de alguns resultados tipicos, observados na etapa 2 da atividade.
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Nesta etapa, como mostra a figura 47, os alunos seguiram o enunciado
minuciosamente para fazer os desenhos. O quadro 1, da figura 47, € o exemplo de
um aluno que interpretou corretamente o que foi pedido, demonstrando até com os
simbolos, cada atomo formador da molécula. Dos 70 alunos, cerca de 38%
fizeram como nos quadros 1, 3 e 4. O restante conseguiu traduzir o enunciado e
montar as moléculas, sé nao representaram as férmulas quimicas totalmente
corretas. Este erro na formula quimica, deve-se principalmente a tradugédo da
leitura do enunciado, isto fica claro nos quadros 2 e 5 da figura 47.

Alguns estudantes, ao fazerem a leitura do manual referente a etapa 2,
acreditaram que a linguagem mostrada das proporgbes, como: ({rés atomos de
hidrogénio ligados a um atomo de nitrogénio, poderia dar a idéia de que se deveria
ligar do mesmo lado os trés atomos de hidrogénio ao nitrogénio. Isto pode ser
observado no destaque circulado no quadro 3 da figura 47.

Varios alunos seguiram este mesmo raciocinio, acertando o desenho da
molécula na etapa 1 e errando o desenho na etapa 2. Talvez a linguagem usada
nesta etapa tenha facilitado o entendimento para uns, e induzido outros ao erro,
mas o numero de acertos foi de 18 % maior que na etapa 1.

A interpretacdo do manual também influenciou na escrita das férmulas
moleculares. Muitos estudantes representaram a férmula molecular utilizando a
sequéncia do enunciado, assim quando liam quatro hidrogénios ligados a um
atomo de carbono, escreviam 4HC.

Cerca de 55 % dos alunos apresentou certa dificuldade em interpretar o que
estava sendo pedindo no manual, bem como o que significa a proporgao.

Alguns alunos n&do conseguiram extrair do manual da etapa 1 as
informacgdes para montar as formulas moleculares, mas no manual da etapa 2 o
uso da palavra ligado, por exemplo, possibilitou o melhor desempenho, sendo
mais clara, direta e especifica a informagdo para a montagem das moléculas.
Algumas perguntas dos estudantes durante a atividade ilustram algumas

dificuldades encontradas:
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“Professor, devo seguir meu raciocinio ou o texto?”

“Molécula e atomo ndo sdo a mesma coisa, sqo?”

“Dois para um é proporgdo?”

“Ligado, significa unido, né?”

A atividade mostrou que a interpretagcdo do texto foi fundamental para a
execucao da atividade.

Ao final da atividade, foi mostrado como se deve escrever as formulas
moleculares e o que significam os indices das moléculas. Relatou-se que a
férmula molecular é um tipo de linguagem que os quimicos usam para poder se
comunicar. Também foi dito que a escrita destas formulas depende de algumas
regras e o estudo dessas regras seria discutido com mais detalhes no ensino
medio.

Para eles, o conhecimento de algumas substancias (as mais frequentes no

ensino de Ciéncias) é suficiente para um primeiro contato com a Quimica.

IV.4.3. Conclusoes.

A atividade 4 teve como objetivo analisar se a confecgdo dos modelos de
moléculas proposta na atividade 3, poderia ser novamente aplicada sem usar
argila, verificando, até que ponto os alunos seriam capazes de transpor aquele
conhecimento para uma outra situagdo. Observou-se que os alunos tiveram
grandes dificuldades em se adaptar ou usar conhecimento anteriormente
trabalhado, para a nova atividade. Os alunos mostraram algumas dificuldades no

uso das informacgdes da atividade 3, relativamente ao tamanho do atomos. Os
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dados sobre as interpretacbes dos estudantes em relagdo aos desenhos das
moléculas estao na tabela 6.

Tabela 6. Dados referentes a montagem das moléculas feitas pelos estudantes na etapa 1

e2.
Etapa 1 Etapa 2

Numero de alunos que interpretaram corretamente 14 27
acertando o desenho das moléculas.
Numero de alunos que interpretaram corretamente 36 29
cometendo algum erro no desenho.
Numero de alunos que néo interpretaram, anulando o 17 10
desenho das moléculas.
Numero de alunos que nao fizeram a atividade. 3 4

A tabela 6 mostra que a etapa 2 apresentou um melhor resultado em
relacdo a etapa 1. As informacdes presentes estavam mais claras e isso resultou
em mais acertos.

Pela tabela 6 percebe-se um grande numero de alunos que cometeram
algum engano, tanto na etapa 1 como na etapa 2. Provavelmente eles n&o
entenderam o que estava sendo pedido ou n&o tinham base conceitual suficiente
para elaborar suas respostas.

Pode-se observar na tabela 6 que dos 70 alunos, 17 alunos néo
conseguiram resolver o problema, interpretando as informagdées do manual da
etapa 1 e somente 14 obtiveram sucesso no desenho das moléculas. Na etapa 2,
10 alunos nao entenderam as informacdes presentes no manual e 27 alunos
obtiveram sucesso no desenho das moléculas. Pode-se concluir que a informagéao
mais detalhada na etapa 2 foi mais eficiente, pois 0 numero de alunos que
cometeu algum engano caiu de 36 para 29.

Os valores comparativos da tabela 6 podem ser observados no grafico 1.
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Grafico 1. Comparacgao entre a etapa 1 e 2 a partir da tabela 6.

Outro ponto que deve ser levado em consideracao € a escrita das formulas

moleculares. A tabela 7 mostra os resultados observados.

Tabela 7. Acertos e erros ao escrever as formulas moleculares a partir das informacdes

dos manuais das etapas 1 e 2.

Etapa 1 Etapa 2
N° de alunos que acertaram as férmulas quimicas. 10 12
N° de alunos que erraram as férmulas quimicas. 60 58
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Percebe-se que tanto na etapa 1 como na etapa 2, o numero de acertos
das formulas moleculares foi muito reduzido. Isto mostra que os alunos fizeram
uma leitura descompromissada com a representacédo da formula molecular e suas
regras. De certa forma, estes resultados apontam para um resultado positivo na
aplicagao da atividade proposta. O objetivo central de tal atividade era despertar o
interesse do aluno para o assunto, sem a preocupagao de estabelecer regras
rigidas do formalismo cientifico.

A simbologia usada por eles na escrita das formulas quimicas, demonstrou
que muitas vezes os proprios estudantes criam algumas regras baseadas em
conhecimentos analogos em outras disciplinas. Mas de certa maneira, o Professor
devera insistir que em quimica, tem-se um tipo de linguagem diferente que é
seguida de acordo com as normas estabelecidas.

No geral, os alunos deram uma resposta favoravel ao estudo inicial de
modelos. Os resultados evidenciaram que, mesmo tendo dificuldades na
apresentacdo das formulas, os alunos foram capazes de diferenciar atomo de

molécula.

IV.5. Atividade 5. “Estudo das sub-particulas fundamentais do

atomo”

A estrutura atdmica é um topico importante no ensino de quimica, mas os
conceitos envolvidos s&o abstratos e os estudantes tém certas dificuldades na sua
compreensao. A experiéncia de muitos professores tem sinalizado que, quando se
usa algum tipo de analogia, preferencialmente que faga parte da realidade do
estudante, ajuda-se o mesmo no entendimento de alguns conceitos cientificos.
(40)

O ensino de estrutura atdmica, na maioria das vezes, resume-se ao giz, a
lousa e a fala do professor. Esta atividade propde um experimento, com base no
experimento de Rutherford, que permite ao estudante verificar que um modelo
nada mais € que um conjunto de idéias que oferece uma explicagdo razoavel a

algo que ndo vemos, para explicar os resultados experimentais. (41)
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A experiéncia de Rutherford constitui em bombardear uma fina 1amina de
ouro com particulas alfa, observando os angulos de desvio destas particulas,
como manchas brancas numa tela fluorescente (figura 10)

Qualitativamente, a atividade proposta apresenta uma certa analogia com o
experimento de Rutherford. Bolinhas de gude sao projetadas sobre parafusos em
uma caixa de madeira, tendo diversos tipos de trajetdrias, dependendo do tipo de
choque que sofrem com estes parafusos. A figura 48 mostra o que é o dispositivo

utilizado no experimento.

Figura 48. Caixa de madeira usada na aplicagdo do experimento.
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O circulo em vermelho indica o local onde estdo os parafusos. Os
estudantes ndo podem saber que sido parafusos, e também seu numero e
posicoes.

A idéia do experimento € fazer com que os estudantes construam um
modelo que justifique as diversas trajetérias da bolinha de gude. Deve-se jogar
varias vezes a bolinha de gude, até que se tenha um numero razoavel de
medidas. Através da observagao das trajetdrias das bolinhas de gude, os alunos
tentardo imaginar o que faz a trajetoria ser retilinea ou ndo, e consequentemente,
expor suas idéias de como poderia ser um modelo, para tal observagao.

O experimento funciona como um jogo, e foi criado para facilitar a

introducdo do modelo atdmico de Rutherford a partir dos seus resultados.

IV.5.1. Construgao do Dispositivo.

O dispositivo é constituido por uma caixa com as seguintes dimensdes: 53

cm de comprimento, 38 cm de largura e 4 cm de altura, como na figura 49.

53 cm

Figura 49. Dimensoes para a construgao da parte inferior do dispositivo.

Uma tampa com 13 furos distantes entre si em 2,7 cm do centro da tampa.

Nestes furos sdo encaixadas 13 porcas metalicas de 0,5 cm, conforme a figura 50.
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Figura 50. Esquema da tampa, com os furos para os parafusos.

Uma gaveta serve para encobrir os furos e os parafusos conectados as

porcas anteriormente mencionadas, conforme a figura 51.

7 cm

Figura 51. Gaveta para encaixar na tampa da figura 50 e esconder os parafusos.

Assim, encaixa-se a gaveta sobre a tampa, para encobrir os parafusos e

suas posic¢oes, conforme figura 52.
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Figura 52. Desenho da gaveta sobre a tampa, que sera colocada sobre a caixa da figura
50.

O conjunto, tampa mais gaveta, é colocado sobre a caixa da figura 49,

como se Vvé na figura 53.
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Figura 53. Desenho e foto do dispositivo pronto.
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A figura 54 mostra a gaveta frontalmente, ja sobre a tampa e feito o encaixe

das porcas para o posterior rosqueamento dos parafusos.

gaveta
roscas € porcas

tampa

sentido
da

bolinha ~
de gude ¥> >

parte inferior da caixa
parafusos

Figura 54. Esquema lateral do dispositivo, mostrando o parafuso de cabega para baixo,

conectado a tampa.

O parafuso pode ser rosqueado a alturas variadas. Se preferir que todas as
bolinhas de gude langadas, passem sem sofrer nenhum desvio, os parafusos
devem estar rosqueados até a base da tampa, mas se preferir que nenhuma
passe, deve-se desrosquear os parafusos até ficarem proximos a base da caixa. A
distancia entre os furos vizinhos deve ser ligeiramente menor que o didmetro das
bolinhas, caso se deseje que nenhuma bolinha passe.

A regulagem da altura dos parafusos permite situagbes variadas para a
passagem das bolinhas de gude de um lado para o outro, o que permitira, na
sequéncia da atividade, uma apresentacdo mais palatavel do modelo de
Rutherford. Cabe ao Professor abrir a gaveta e regular a altura dos parafusos,
para modificar os resultados. A omissao da existéncia de parafusos e porcas €

fundamental para o resultado pedagogico do experimento.
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IV.5.2. Organizacao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade em
Sala de Aula.

Colocou-se sobre uma carteira, a frente da sala de aula, o dispositivo
anteriormente descrito. Alguns parafusos sao desrosqueados na parte central da
caixa, tomando-se o cuidado para que os alunos nao vejam a regulagem.

Os alunos séo chamados um a um, para que joguem a bolinha de gude de
um lado para o outro na caixa, como ilustra a figura 55. De acordo com os
eventos, os resultados experimentais sdo anotados no quadro, utilizando-se
indicagdes como: desvia, ndo desvia, em relagdo a posicdo que a bolinha é
atirada. Isso possibilitara uma posterior analogia entre o experimento de
Rutherford e este, inclusive evidenciando que a ‘“explicagdo” envolve o
conhecimento de fatos e a elaboracdo de um “modelo”, o qual explica os
resultados e possibilita a previsdo de outros.

Apos o registro de varios resultados, de preferéncia cada aluno deve jogar
uma vez, a classe como um todo deve ser “instigada” a dar uma explicagao para

0s resultados.
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Figura 55. Alunos participando da atividade em sala de aula, utilizando o dispositivo

construido.

IV.5.3. Resultados e Discussao.

Esta atividade foi aplicada para que os alunos obtivessem, inicialmente,
apenas uma observacdo experimental. Essa observacdo era a de que, quando
jogadas, algumas bolinhas de gude passavam por debaixo da tampa sem sofrer
desvio e outras eram desviadas. Em nenhum momento foi relatado que as
bolinhas eram analogas aos raios alfa. Houve apenas a observagéo e o registro
dos eventos, com os quais algumas conclusdes, descritas adiante, puderam ser

feitas. Os resultados eram anotados no quadro, como mostra a figura 56.
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Figura 56. Resultados das trajetérias das bolinhas na sala 1 e na sala 2, como anotado no

quadro.

Na sala 1 houve 5 desvios contra 15 ndo-desvios da bolinha de gude e na
sala 2 houve 4 desvios contra 22 nao desvios. A quantidade relativa de
(desvios/nao desvios) é que é significativa a discussdo que se pretende. Apos a

atividade, foi aberta uma discussdo com a seguinte questao:

1. “O que poderia explicar os resultados observados?”.

As explicacdes nas duas salas de aula foram parecidas em relacdo ao que
provocava o desvio. As fotos 1 e 2 da figura 57, mostram algumas sugestbes

dadas pelos estudantes.
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Figura 57. Resumo das respostas dos alunos sobre a questao 1, nas salas 1 e 2.

A figura 57 mostra um resumo das respostas dos alunos sobre o desvio das
bolinhas de gude. N&do foram anotadas no quadro todas as respostas, e sim as
mais sugestivas, e que poderiam ser melhor aproveitadas para elucidar a
discussao. As explicagbes das duas salas de aula foram parecidas, em relagao ao
que provocava o desvio. Na sala 1 varias hipéteses foram levantadas, mas todas
elas convergiam para um objeto pequeno na regido central da tampa. Na sala 2,
as respostas foram parecidas com as da sala 1, s6 que, o que esta em destaque
em na foto 2 da figura 57, chamou a atengao, pois o aluno achava que existia um
furo no piso da prancha, onde a bolinha poderia sofrer o desvio. Também a
maioria concordou que poderia existir algum objeto que provocasse o desvio na
regiao central.

Houve bastante discuss&o entre os alunos e algumas observag¢des como:
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“A bolinha nédo passa no meio.”

“Deve ser alguma coisa pequena no meio.”

“Tem um buraco no meio da caixa, por isso que ela desvia.”
“Tem um cano debaixo da tampa.”

“Acho que tem um prego grand&o.”

Além destas observagdes procurou-se instiga-los para irem mais longe.
Que posigdes poderiam estar os obstaculos? Quais seriam suas dimensdes?
Quando o parafuso ndo tem uma protecdo (borracha) o barulho denuncia o
modelo proposto. Nao foi feito, mas & possivel colocar elasticos de dinheiro entre
os parafusos e com isso variar bastante os resultados. Uma vez estabelecida a
explicagdo, o dispositivo foi aberto e mostrado aos alunos. Na sequéncia foi
mostrado o experimento de Rutherford, seus resultados e a concepcgao de seu

modelo, junto com a seguinte questao:

2. “Seria possivel fazer alguma comparagao entre a caixa do jogo e o modelo

que considera o atomo com uma pequena esfera?”.

Neste momento foi explicado aos alunos o experimento de Rutherford,
mostrando numa transparéncia, a experiéncia com particulas alfa, como mostra a

figura 58.
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Figura 58. Transparéncia mostrada aos alunos, sobre o experimento de Rutherford.

A atividade desenvolvida e a analise dos resultados foram uma analogia ao

experimento feito por Rutherford. As bolinhas de gude poderiam ser comparadas

as particulas alfa, ja que a maioria ndo sofria desvios e algumas eram desviadas
com maior frequéncia quando passavam pelo centro da caixa.

Assim, mostrou-se uma transparéncia, que retratava a explicacdo de

Rutherford e a concepgao de seu modelo. (figura 59)
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Figura 59. Desenho que retrata uma possivel explicagao para as passagens e os desvios
de algumas particulas alfa quando atiradas sobre uma folha de ouro, bem como a idéia do

modelo para o atomo, com uma regido central e uma regiao periférica.

De acordo com a transparéncia (figura 59), explicou-se que a regiao central
era denominada de nucleo e a regido periférica era denominada de eletrosfera.
Apresentou-se entdo mais uma transparéncia que mostrava o modelo atémico
concebido por Rutherford, que pode ser visto na figura 18, do item 3.3, e explicou-
se a constituicdo do nucleo e da eletrosfera. Esta explicacao foi diferente daquela
que se faz nos livros textos, ja que a ponte feita entre os resultados experimentais
e a concepcao do modelo de explicagao foi bem explicitada.

Apresentaram-se algumas figuras principais do modelo de Rutherford.

- Nucleo: regido central de maior densidade, constituida por sub-particulas
denominadas: prétons e néutrons.
- Préotons: sub-particulas de cargas positivas.
- Néutrons: sub-particulas sem cargas.
-Eletrosfera: regido periférica de menor densidade, constituida por sub-
particulas denominadas: elétrons.

- elétrons: sub-particulas de cargas negativas.
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Explicou-se entdo, que no modelo concebido por Rutherford, o nucleo é
cerca de 100.000 vezes menor do que a eletrosfera e neste modelo sugeriu-se
que os elétrons estariam espalhados num espaco em torno do nucleo. Com isso, a
probabilidade de uma particula alfa atingir o nucleo, seria muito reduzida,
exatamente como aconteceu com a atividade desenvolvida.

O estudo das sub-particulas constituintes do atomo, deu-se na direcao de
atribuir aos protons, néutrons e elétrons uma massa relativa e uma carga relativa.

A tabela 8 foi adicionada a uma transparéncia e mostrada aos alunos.

Tabela 8. Massas e cargas das sub-particulas fundamentais.

Particula Massa em gramas / (g) |Massa relativa |Carga relativa
Préton 1,672623x10** 1 1+
Néutron 1,674929x10** 1 0
Elétron 9,109383x10%° 1/1836 1-

A tabela 8 mostra a massa em gramas dos proétons, néutrons e elétrons.
Explicou-se aos alunos que estes valores foram calculados a partir de resultados
experimentais feitos pelos cientistas que estudaram o comportamento destas sub-
particulas na época. (28)

Explicou-se que, quando se divide a massa, em gramas, de um préton pela
de um néutron, ou vice versa, o resultado obtido € aproximadamente 1. Ja quando
se divide a massa de um préton ou a de um néutron, pela de um elétron, o
resultado obtido é 1836. Portanto, a massa de um préton, equivale, a massa de
1836 elétrons. Consequentemente, a massa de um elétron pode ser desprezivel,
comparada a de um préton ou a de um néutron.

A carga relativa foi empregada com a finalidade de dar ao estudante, uma
idéia de que as sub-particulas tem caracteristicas diferentes entre si. Como ja

havia sido mostrada a idéia de massa relativa, os proprios estudantes entenderam
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que os valores 1+, 0 e 1-, que aparecem na tabela 8, sdo valores numéricos
relativos que indicam uma caracteristica de cada sub-particula.

Por fim, explicou-se o conceito de atomo neutro, o numero de prétons é
igual ao numero de elétrons. O estudo mais detalhado destes conceitos esta
atividade 5.

IV.5.4. Conclusoes.

O objetivo da atividade foi dar ao estudante uma idéia de como se
desenvolve a criagdo de um modelo atdmico. A analogia mostrada na atividade
auxilia o entendimento do modelo atémico proposto por Rutherford, sinalizando a
idéia de que um modelo desenvolvido tem como base a interpretacdao de
resultados experimentais.

Antes da concepcdo do modelo, os estudantes haviam interpretado uma
situagdo muito simples no jogo, que era a observagao de quantas bolinhas de
gude desviavam e quantas nao desviavam. Com os resultados da observacéo,
atribui-se que o desvio das bolinhas de gude, era ocasionado por alguma barreira
no centro da caixa.

Quando foi mostrado o experimento de Rutherford (figura 58), os
estudantes tiveram uma boa aceitagdo das proposi¢cdes feitas pelo cientista e
diante da transparéncia da figura 59, identificaram o ‘porque” do caminho tomado
pelo cientista para a elaboragdo do modelo.

Os estudantes, possivelmente, aceitaram como poderia ser este ‘novo
modelo atbmico” e o estudo das sub-particulas do atomo foi uma consequéncia do
entendimento anterior.

As sub-particulas constituintes dos atomos, foram explicadas como
definigdes. Futuramente, podem-se empregar outras atividades para o melhor
entendimento dessas definicbes. Esta atividade teve a finalidade de fazer uma
comparagado entre os resultados experimentais do jogo e o experimento de

Rutherford, facilitando o entendimento do modelo atémico proposto por ele.
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IV.6. Atividade 6. “Estudo das sub-particulas constituintes do

nucleo atémico, usando feijoes e graos de bico como Analogias.”

Muitos estudantes que cursam o ensino fundamental apresentam certas
dificuldades para consolidar o raciocinio operatério-formal (envolvendo
abstragdes). Quando uma analogia baseada numa observacédo é aplicada a um
conceito abstrato, o entendimento do conceito é facilitado e acelera-se a
passagem do nivel concreto para o formal. A aplicacdo de uma analogia junto com
uma demonstragao visual auxilia o estudante a relembrar os conceitos estudados,
aumentando a fixagao do que foi aprendido na aula. (42).

A atividade aqui proposta consisti em se fazer uma analogia das particulas
nucleares com feijdes brancos e feijoes pretos. O feijao preto é considerado como
representando o préton e o feijdo branco o néutron. Espera-se, com isso, um
melhor entendimento sobre as particulas do nucleo do atomo, e também dos
conceitos de: numero de massa, elemento quimico e isotopia.

Também, é apresentada uma analogia para facilitar o entendimento da
relacdo entre a massa de um elétron e a massa de um proton ou néutron, usando-
se graos de bico. O objetivo dessa analogia é mostrar o ‘porqué” de se desprezar
a massa do elétron, quando comparada com a massa do préton ou a massa do

néutron no calculo da massa do atomo.

IV.6.1. Organizacao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade em
Sala de Aula.

IV.6.1.1. Atividade Para se Aprender Sobre o Nucleo Atomico.

A atividade, com gréaos de feijao, diz respeito ao estudo dos isétopos do

carbono; carbono-12, o carbono-13 e o carbono 14.
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Os materiais utilizados sao:

- Uma porgéo de feijées pretos.
- Uma porgéo de feijées brancos.

- Tmetro de papel aluminio.

O modelo atébmico atribui ao carbono-12 a existéncia de 6 protons e 6
néutrons em seu nucleo. Na analogia, cada feijao preto representa um préton, e
cada feijao branco representa um néutron. Separam-se 6 feijdes brancos e 6
feijdes pretos. Corta-se um quadrado de papel aluminio de aproximadamente
12x12 cm, e embrulha-se os feijdbes com o mesmo. Toma-se o cuidado para nao
deixar que se perceba a presenca dos feijdes dentro do papel aluminio. Este
procedimento é repetido na confecgdo de outros conjuntos que representam o
carbono-13 e do carbono-14, a saber: 6 feijdes pretos e 7 feijdes brancos para o

carbono-13 e 6 feijdes pretos e 8 feijdoes brancos para o carbono-14, figura 60.

Figura 60. A foto 1 mostra as quantidades de feijdoes usadas e a foto 2 mostra os feijoes
embrulhados em papel aluminio, os quais representariam os nucleos dos trés isoétopos do

carbono.
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A cada grupo de quatro alunos é fornecido um embrulho que representa o
nucleo do carbono-12. Aos alunos compete imaginar e sinalizar o que o embrulho
contém. Nao € permitido abrir o pequeno embrulho e também aperta-lo com muita
pressao. Uma vez feitas as sugestdes e anotadas no quadro, é permitido a
abertura do embrulho e a verificagdo do seu conteudo. Repete-se o procedimento

para os embrulhos do carbono-13 e carbono-14, separadamente.

IV. 6.1.2. Atividade Para se Comparar a Massa do Elétron e a Massa

do Atomo.

De acordo com a tabela 8, o elétron pode ter sua massa desprezivel,
quando comparada com a massa do proton ou a massa do néutron. Para os
alunos terem uma idéia do significa a palavra desprezivel, uma analogia com

graos de bico é proposta.
Os materiais s&o:

- 1 pacote de 1 kg de grdos de bico.
- plastico magipack.

- tesoura.

- balanca cientifica.

- calculadora.

Por pesagem de 10 sementes de graos de bico estimou-se a massa média
de uma semente. Com o auxilio da balanca pesou-se a quantidade de sementes
que poderiam ter a massa correspondente a 1836 graos de bico. Isto foi feito para
se evitar a contagem de tantas sementes.

No caso das sementes de graos de bico o objetivo &€ simplesmente uma
comparacgao “‘semi-quantitativa” da relagéo entre as massas de uma semente e de
um pacote de sementes e a possivel aplicacdo desta observacdo com o fato,

didaticamente, de desconsiderar-se a massa do elétron na massa do atomo.
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IV.6.2. Resultados e Discussao.

Inicialmente, mostrou-se aos alunos os 3 embrulhos de papel aluminio na

sequéncia apresentada no item anterior.

Figura 61. Trés embrulhos de papel aluminio que representavam os nucleos dos is6étopos

do carbono.

Os embrulhos ficaram fechados sobre a carteira e os alunos discutiram o
que havia de semelhancas e diferencas dentro e fora dos embrulhos. Os

resultados foram escritos no quadro negro, como mostra a figura 62.
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Figura 62. Algumas idéias sugeridas pelos alunos nas duas salas, respectivamente.

A figura 62 mostra algumas sugestdes das semelhangas entre os
embrulhos, quando fechados. Nao houve sugestdo em relagao as diferengas, pois
julgaram que os embrulhos eram idénticos.

Posteriormente os embrulhos foram abertos e os alunos observaram que

eram constituidos de feijoes pretos e feijdes brancos, como mostra a figura 63.

Figura 63. Feijoes pretos e brancos que estavam dentro dos embrulhos de papel aluminio.
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Os alunos sugeriram algumas semelhancas e diferencas entre os
embrulhos, que foram anotadas no quadro negro. Houve uma discussao com a
classe e chegou-se a conclusdo de que os feijdes pretos, apds a realizacdo de
uma contagem, estavam em igual niumero nos trés embrulhos, mas os feijoes

brancos ndo. Estes resultados estdo organizados na tabela 9.

Tabela 9. Analise em relagao as quantidades de feijdes para cada embrulho de papel

aluminio.
NUmero de Feijoes de
cada embrulho de papel Semelhangas Diferencas
aluminio
6 feijdes pretos e 6 feijoes
brancos Todos possuem 0|/O numero de feijdes

6 feijdes pretos e 7 feijoes | mesmo numero de | brancos vai aumentando

brancos feijdes pretos

6 feijdes pretos e 8 feijoes

brancos

A partir dos resultados da tabela 9, houve uma discussao sobre o modelo
do atomo nucleado, revisando o modelo proposto por Rutherford, estudado na
atividade 5. Foi dito que, cada feijao preto poderia ser analogamente considerado
como um préton e que cada feijao branco poderia ser analogamente considerado
como um néutron. Como os feijdes tinham dimensbes parecidas, inferiu-se que as
massas de cada feijao, também poderiam ter valores proximos. Entdo, para cada
feijao (preto ou branco) atribuiu-se uma massa relativa igual a 1.

A partir dai, explicou-se que os cientistas também atribuiram um numero de
massa relativa ao préton e ao néutron: igual a 1. Eles atribuiram o valor 1, porque
os estudos realizados, mostravam que as massas dos protons e dos néutrons

eram praticamente iguais e muito semelhantes entre si.(26)
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Para o elétron, os resultados observados de seu comportamento, indicavam
que sua massa era muito pequena se comparada com a de um préton ou a de um
néutron. Os resultados indicavam que a massa relativa de um préton equivale a
1836 vezes a massa de um elétron, podendo entdo, ser desprezivel.

Para reforcar a idéia da pequena contribuicdo da massa do elétron no
calculo da massa do atomo, mostrou-se a relacdo entre a massa de uma semente
de grao de bico, como sendo analogamente um elétron, e por volta de 820 g de
graos de bico, que equivalem a aproximadamente 1836 graos, enrolados em

“plastico magipak”, como sendo a massa de um préton, como mostra a figura 64.

Figura 64. Comparagéao entre as massas do elétron e a do préton, usando-se graos de

bico como analogias.

No laboratério, 10 sementes de graos de bico pesaram 4,4721 g. Na média,
cada gréo de bico pesa em torno de 0,4472 g. Como a massa de um préton
equivale a aproximadamente 1836 elétrons, foi necessaria uma massa de 821 g
de graos de bico, para representar a massa de um préton.
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Apés a realizagdo dessas atividades, questionou-se sobre 0s possiveis

numeros de massa para os trés atomos de carbono representados na analogia.

Os alunos nao demonstraram dificuldades em atribuir os possiveis numeros de

massa dos trés isétopos, transformadas numa linguagem mais proxima da

utilizada normalmente, como mostra figura 65.

-__, II‘J

Figura 65. Algumas aproximagdes ente as observagdes dos alunos e o célculo do numero

A tabela 10 ilustra o raciocinio utilizado na atividade.

de massa, bem como a simbologia e o conceito de is6topos.

Tabela 10. Organizagéo dos feijoes e os conceitos abordados.

Atomo N° de prétons |N° de néutrons|N° de massa (soma de feijoes
(feijoes pretos) | (feijoes brancos) | pretos com feijoes brancos)
Carbono -12 6 6 12
Carbono -13 6 7 13
Carbono -14 6 8 14

Explicou-se que o numero de protons, também poderia ser denominado de

numero atdmico, e introduziu-se o conceito de elemento quimico, como sendo um
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conjunto de atomos tendo o mesmo numero de prétons (numero atémico);
analogia aos feijdes pretos. Por exemplo: os trés atomos de carbono possuem o
mesmo numero de prétons, mas o numero de néutrons € diferente. Portanto, tem-
se o elemento quimico carbono, que pode ser formado por atomos com iguais
numeros de protons e diferentes niumeros de néutrons.

Aproveitou-se 0 momento para iniciar o estudo sobre os isétopos, que do
grego, significa “mesmo Ilugar”, mostrando-se que, os atomos com o mesmo
numero atémico (pertencendo ao mesmo elemento quimico), mas com diferentes
numeros de massa, sdo chamados de isétopos de um elemento. Todos os
is6topos de um elemento tém exatamente o mesmo numero atémico; entao, eles
tém o mesmo numero de proétons e elétrons.

Por fim, explicou-se a simbologia quimica, como mostra a figura 66.

Numero de Massa

&
C C C

®\T (®

Numero Atomico

Figura 66. Esquema usado para explicar a simbologia quimica.

A simbologia usada na quimica tem algumas regras que devem ser
seguidas. Mostrou-se aos alunos uma transparéncia (figura 66), explicando a
escrita quimica, salientando que o numero de néutrons ndo deve ser

representado, somente o numero atdbmico e numero de massa.
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IV.6.3. Conclusoes.

A atividade proporcionou uma visualizacao pictérica das sub-particulas
constituintes do atomo, usando-se feijoes e graos de bico.

Pela atividade desenvolvida ndo se pode concluir nada sobre o processo
ensino aprendizagem ja que nenhuma avaliagéo foi realizada, muito menos uma
comparacao com a metodologia normalmente utilizada ao se ensinar este assunto.
Entretanto, observou-se uma certa disponibilidade dos alunos em “encarar” o
conteldo, mostrando-se bem acessiveis.

Embora este seja um assunto muito arido e abstrato nesta fase de
desenvolvimento, ele é de fundamental importancia no entendimento do modelo

atdbmico e esta presente nos livros e textos consultados.

IV.7. Atividade 7. “Duas alternativas no estudo da tabela

perioédica”

A Tabela Periddica € uma das construcbes mais importantes em quimica.
Seu desenvolvimento € um exemplo de como as descobertas cientificas podem
ser feitas pelo uso da perspicacia na organizacdo de dados experimentais. Em
1869, Meyer e Mendeleev descobriram independentemente que um padréo
regular de repeticdo das propriedades podia ser observado quando os elementos
eram arranjados em ordem crescente de massa atdmica. Um dos problemas de
Mendeleev foi que alguns elementos pareciam esta fora de lugar. Por exemplo,
quando o argdnio foi isolado, ndo parecia ter a massa correta para a sua posi¢ao.
Sua massa atdomica de 40 u € a mesma que a do calcio, mas o argbnio € um gas
inerte enquanto que o calcio é um metal reativo. Estas anomalias levaram os
cientistas a questionar o uso das massas atdmicas relativas como base da
organizagao dos elementos. Mosley examinou o espectro de raios X dos
elementos no inicio do século XX, descobriu que todos os atomos de um mesmo

elemento quimico tinham a mesma carga nuclear e, portanto, 0 mesmo numero de
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prétons, que ddo o numero atbmico do elemento. Entdo, descobriu-se que os
elementos ficam em um padréo, uniformemente repetitivo da Tabela Periddica, e
estdo organizados na ordem crescente de numero atémico. (32)

A lei periodica é considerada um marco no desenvolvimento da quimica,
tendo a mesma importancia da descoberta das particulas fundamentais e da teoria
moderna da estrutura atdbmica. Assim, pode-se usar a lei periddica para
desenvolver a aprendizagem dos modelos atdmicos, ou, utilizar os modelos
atbmicos, ja trabalhados, para explicar a classificagdo dos elementos quimicos
(43). E proposta nesta atividade uma alternativa de ensino paralelo aos livros
didaticos, pois se constatou que os capitulos dedicados ao tema, apresentavam a
Tabela Periddica de maneira “abrupta”, abordando somente a representacao atual
e com tratamento descritivo, de tal maneira que o estudante se veria obrigado a
memoriza-la.

Normalmente, na sala de aula, o estudante se depara com um quadro: A
Tabela Periddica dos Elementos. O que o estudante pode ver? Possivelmente, ele
vé varios boxes retangulares dispostos em colunas, onde cada boxe contém
simbolos alfabéticos e alguns numeros sem muitos significados. (44)

Acredita-se que no ensino fundamental, os estudantes devem ter uma
assimilacéo geral de algumas propriedades, como a classificacédo dos elementos
em: metais, semi-metais e ametais. Também, espera-se ter um dominio sobre a
classificagdo das familias, essencialmente dos grupos dos representativos e os
periodos da classificagcao periddica. Esta leitura basica da Tabela Periddica, bem
como a interpretagdo dos simbolos quimicos, a organizagdo na ordem crescente
de numero atdbmico e a escrita simbdlica dos elementos € uma preparacao

fundamental para o ensino médio.
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IV.7.1. O Jogo de Bingo.

As formas mais antigas de sorteios de que se tem noticia s&o as Loterias e
0 Bingo. Ja nos séculos Xl e XIV a Italia efervescia com jogos e loterias. Nesta
época, o sistema de substituicdo dos membros da Camara e do Senado, em
Génova, suscitou a aparigdo de um novo jogo: o Bingo.

Em Génova, havia o costume de se substituir periodicamente os membros
da Camara e do Senado através de sorteio. Os nomes dos membros eram
colocados em bolas, que eram retiradas de uma urna. Dai improvisou-se um jogo,
depois levado a Franga pelos exércitos de Carlos VIl (1495). O jogo passou a ser
brindado com prémios a partir de 1539, com Francisco I. A renda dos jogos era
revertida ao Tesouro. O exemplo foi seguido pelos principados aleméaes, pelos
Paises Baixos, pela Austria e até pelos estados pontifices, ao tempo de Clemente
XIl.

O Bingo, palavra inglesa, originou-se do Loto ou Lotto italiano (uma loteria
que surgiu em 1530 e conhecida como Gioco del Lotto del Italia) como uma
brincadeira de crianga, em 1778 na Inglaterra. (45)

Aqui, o jogo de bingo foi adaptado para a apresentacao da classificagao
periddica, facilitando a aprendizagem de conceitos elementares sobre a Tabela

Periddica, e também como uma ferramenta de motivagdo para o ensino. (21)

IV.7.1.1. Organizacao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade

em Sala de Aula.

Para a confeccéo das cartelas, deve-se cortar um quadrado de 10x10 cm, e

dividi-lo em pequenos quadrados de 2x2 cm, como mostra a figura 67.
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BINGO

Figura 67. Exemplo da cartela de bingo.

No centro da cartela, deve-se escrever a palavra bingo (figura 67). Esta
cartela € o modelo geralmente utilizado em jogos de bingo. Ela deve ser
reproduzida de acordo com o numero de alunos por sala de aula.

Consultando a Tabela Periddica, o estudante deve preencher os espagos
em branco de sua cartela, com os simbolos dos elementos que achar conveniente,
mas sem repeti-los. O preenchimento € feito a caneta, para evitar que apaguem
ou mudem de elemento apds o inicio do jogo.

Sugere-se que as seéries dos Lantanideos e dos Actinideos sejam deixadas

de fora do jogo.

As regras do jogo sdo:

— O professor pode “cantar” alguns elementos ora dizendo o simbolo
ora dizendo o nome ou a familia e o periodo em que se encontra o
elemento ou o seu numero atémico.

— Cada elemento selecionado pelo professor deve ser assinalado

numa tabela de controle, para que néo seja repetido.
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— O estudante que preencher uma linha ou coluna pode receber um
determinado prémio como uma caneta, régua ou um confeito, de

modo a motivar a participagéo.

IV.7.1.2. Resultados e Discussao da Atividade do Jogo de Bingo.

Cada estudante recebeu uma cartela do jogo em branco. Consultando uma
Tabela Periddica, completou os espagcos com os elementos que achou ser mais

conveniente, como mostra a figura 68.

5:F|C.ﬂl
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Figura 68. Fotos de alunos preenchendo as cartelas com elementos da Tabela periddica.

Abaixo a direita, tem-se um exemplo de uma cartela preenchida por um aluno.
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Apds o preenchimento, feito a caneta, iniciou-se o jogo. O Professor tinha
uma Tabela Periddica, que servia de controle. Conforme eram “cantados” os
elementos, as marcagdes eram feitas.

No decorrer do jogo, foram cantadas ndo apenas o nome ou o simbolo, mas
também a familia ou o periodo dos elementos e outras informagbes. Alguns

exemplos utilizados como “cantadas™

- elemento de numero atémico 20.

- elemento presente na familia 1A e no periodo 6.

- Potassio.

- Sadio.

- Metal de cor amarela usado na fabricagéo de joias.
- Menor elemento da Tabela.

- Gas nobre do periodo 3.

- elemento de massa atbmica 35,5.

Estas varias formas fizeram com que os alunos usassem diferentes
estratégias para descobrir o elemento e verificar se estava em sua cartela, sendo
forcados a uma maior concentragdo no jogo e familiarizagdo com a Tabela

Periddica, o objetivo maior da atividade.

Figura 69. Alunos concentrados no jogo.
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A figura 69 mostra os estudantes jogando, e com alta concentragdo. Ficou
nitido que os alunos queriam ganhar os brindes, e por mais baratos que fossem,
despertaram o interesse pela competicdo. Houve grande preocupagdao em
“acertar” o elemento e isto fez com que os alunos consultassem a Tabela
Periddica ou suas anotacées no caderno.

A atividade foi bem dindmica e teve uma 6tima aceitacdo por parte dos

alunos.

IV.7.1.3. Conclusodes Sobre a Atividade do Jogo de Bingo.

A atividade mostrou que os estudantes, quando em momentos de
competicdo, sdo capazes de procurar varios caminhos para acertar o que foi
pedido. Muitos, ndo apenas ficaram presos a Tabela Periddica, mas também,
pesquisaram em suas anotacbes, as possiveis respostas para marcar
corretamente os elementos cantados.

Esta atividade fez com que os alunos enxergassem a Tabela Periddica
como uma ferramenta e também serviu como um exercicio de memorizagao.
Basicamente todos os elementos do grupo dos representativos foram citados de
forma que os alunos se familiarizassem com este grupo, que sera de grande
importancia no estudo de ligagdes quimicas.

Finalmente pode-se concluir que, quando a Tabela Periddica é apresentada
de uma forma diferente, os alunos tém uma melhor aceitagcdo deste conteudo.
Entretanto, esta atividade é apenas uma sugestdo de aplicagdo de alguns
conceitos fundamentais no estudo da Tabela Periédica, como uma alternativa de
ensino.

E evidente que a Tabela Periédica ndo deve e ndo precisa ser memorizada
e nem é esse 0 objetivo do jogo. Entretanto conhecer alguns detalhes da
classificagao periddica e as informagdes que ela nos fornece nao deixa de ser algo
desejavel. E bem provavel que o olhar puro e simples da Tabela Periddica e a sua

leitura ndo desperte muito interesse em alguém que esta iniciando seu caminho
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dentro da Ciéncia, e o jogo pode facilitar grandemente o aparecimento deste

interesse.

IV.7.2. Um Jogo Ludico com a Tabela Periddica.

Os jogos de regras sdo caracterizados por uma atividade que propde ao
sujeito uma situagéo-problema, ou seja, o jogo deve ter um objetivo relacionado
com o conteudo, no caso, o estudo da Tabela Periodica.

Ao jogar, analisam-se as coordenagdes do jogo e o0 modo como o individuo
as compreende para obter o melhor resultado, explora-se também a nogao de
probabilidades.

Os jogos de regras enfatizam objetivos direcionados aos aspectos
cognitivos decorrentes de sua aplicagao, favorecendo os processos que intervém
no ato de aprender. Também nao se ignora o aspecto afetivo, que se encontra
implicito no proprio ato de jogar. Portanto o aspecto afetivo manifesta-se na
liberdade da sua pratica, impondo um desafio, uma tarefa, uma duvida, entretanto
€ o proprio individuo que se impde a resolvé-los.

Assim, o ato de jogar ndo € uma imposi¢ao. O individuo quer participar do
desafio, da tarefa. Perder ou ganhar no jogo € mais importante para ele mesmo do
que para os outros, porque o proprio jogador se lanca em desafios, desejando
provar seu poder e sua forca.

Utilizar jogos em contextos educacionais é eficaz para aumentar o
interesse, a motivagcao e estar atuando a fim de possibilitar-lhes a construir ou
aprimorar seus instrumentos cognitivos e favorecer a aprendizagem de conteudos.
(16)

Esta atividade propde um jogo de regras, baseado em um jogo infantil de
tabuleiro (21), de perguntas e respostas, onde o jogador usa dados, a sorte e 0
conhecimento para obter sucesso no jogo.

A proposta desta atividade é a aplicacdo deste jogo para facilitar a
aprendizagem de conteudos como: constituigdo da matéria, atomos, ions e Tabela

Periddica.
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IV.7.2.1. Organizacao, Materiais e Desenvolvimento da Atividade

em Sala de Aula.

A diagramacao da Tabela Periddica é usada como um tabuleiro, como

mostra a figura 70.

HiCID

PASSE

LS
VEZ

Figura 70. Tabuleiro confeccionado sobre as dimensdes da Tabela Periddica.

De acordo com a figura 70, os espacgos coloridos, sdo 0s caminhos que o0s
pedes dos jogadores deverdo seguir. Nota-se que algumas casas contém regras

que devem ser respeitadas no decorrer do jogo.
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Junto como o tabuleiro, elaboram-se 40 cartas, com perguntas e respostas,

como mostram os quadros da figura 71.

Qual o nome do elemento da
familia 1A que esta no 3° periodo
na Tabela Periddica?

R: Na ( Sodio )

Acerto = jogue o dado

Erro = fique uma rodada sem
jogar

Qual o simbolo do elemento da
familia 2A que estd no 5° periodo
na Tabela periddica?

R: Ba (Bario)

Acerto = jogue o dado

Erro = fique uma rodada sem
jogar

Qual o simbolo do elemento da
familia 5A que esta no 3° periodo
na Tabela Periddica?

R: P (Fésforo)

Acerto = jogue o dado

Erro = volte duas casas

A qual familia na Tabela
Periodica pertence o Galio?

R:3A
Acerto = jogue o dado

Erro = volte uma casa

Em que periodo estd o Carbono
na Tabela Periodica ?

R:2°
Acerto = jogue o dado

Erro = volte & posicdo
anteriormente ocupada por vocé

Qual metal de transicdo possui
coloragdo amarela e tém grande
valor comercial?

R: Au (ouro)

Acerto = jogue o dado

Erro = volte ao inicio do jogo

Figura 71. Exemplos de seis cartas, de quarenta, que acompanham o jogo.

Na figura 71, tem-se apenas um exemplo de seis cartas. Cada carta deve

conter uma pergunta e uma resposta. As perguntas sao variadas e criadas de

acordo com o conteudo estudado. Também é necessario um dado e quatro pedras

coloridas.

161




Inicialmente, formam-se grupos de quatro ou cinco alunos. Cada grupo
recebe um tabuleiro, um jogo de cartas, um dado e quatro migcangas coloridas

(uma azul, uma amarela, uma laranja e uma verde), que servirdo de marcadores.

As regras do jogo s&o:

- um jogador é escolhido para ficar como “banca’.

- as cartas ficam sobre a mesa, do lado oposto a pergunta.

- cada jogador “compra” uma carta e passa ao estudante “banca”.

- A “banca” Ié a carta perante o jogador.

- Se o jogador responder corretamente, ele ‘joga o dado” e anda o numero
e casas correspondentes ao numero que mostrar o dado.

- Se o jogador nédo responder corretamente, ele automaticamente ‘passa a
vez” a outro jogador do grupo.

- O jogador que chegar ao final do caminho do tabuleiro, ganha o jogo.

IV.7.2.2. Resultados e Discussao.

Como se trata de um jogo bem popular para essa idade, os alunos nao
tiveram dificuldade para entender as regras e jogar.

As perguntas feitas pela “banca” mostraram uma certa competicdo entre os
alunos, e alguns que possuiam menos conhecimento, tiveram dificuldades para
sair das casas iniciais. Em alguns casos houve consulta a Tabela Periddica para
jogar e de acordo com as perguntas feitas, a Tabela Periddica tornava-se um
instrumento necessario para o aluno buscar a resposta e continuar no jogo. A

figura 72 mostra as fotos dos estudantes durante o jogo.
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Figura 72. Fotos 1,2,3,4 e 5, alunos jogando. Fotos 6, 7 e 8, imagens do tabuleiro durante

0 jogo.
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No momento em que os alunos jogavam, eles também pesquisavam em
suas anotagdes e na Tabela Periddica a resposta correta. Alguns grupos jogaram
varias vezes, revisando o aluno da “banca”. Esta € a idéia do jogo.

As fotos 1, 2, 3, 4 e 5 da figura 72, mostram que os alunos buscavam
acertar a resposta da pergunta feita pela “banca”. As fotos 6, 7 e 8 da figura 72,
mostram os tabuleiros no momento do jogo. As trilhas eram percorridas por
migangas coloridas, onde cada miganga representava um jogador, foto 8 da figura
72.

O simples fato de precisarem ter alternativas para responder corretamente,
ora pesquisando no caderno ou em tabelas ou conversando entre si, mostrou a
eficiéncia da utilizagdo do jogo. Enquanto competiam saudavelmente, estavam
aprendendo ou memorizando alguns pontos fundamentais do conteudo relativo a
algumas propriedades perioddicas ou a importancia de certos elementos quimicos

no cotidiano, seus simbolos e nomes.

Alguns comentarios durante o jogo:

“Este jogo é legal e ajuda a gente a aprender.”

“Toda aula de Ciéncias poderia ser assim!”

“Se eu ndo procurasse no caderno aquela pergunta, eu ndo ganharia o
Jjogo.”

“Sem a Tabela Peribdica, fica dificil de saber quem é o elemento.”
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IV.7.2.3. Conclusodes Sobre a Atividade do Jogo Ludico.

O jogo foi uma alternativa de ensino bem aceita por parte dos estudantes.
Como se trata de um jogo de regras, os grupos formados mostraram uma
organizagao no préprio grupo. Os jogadores se revisaram na “banca” e se
divertiram com algumas perguntas que eram mais elaboradas do que outras.

A idéia de se montar cartas com perguntas faceis, médias e algumas
dificeis, fez com que os estudantes procurassem varios meios para tentar
respondé-las. Uns procuraram ajuda na Tabela Periddica, outros nas anotagdes
do caderno, criando um ambiente de pesquisa, para acertar a pergunta e continuar
no jogo.

Além do conhecimento sobre o conteudo, também a sorte desempenhou
um papel fundamental no sucesso do jogador. Acredita-se que este jogo pode
fazer com que os alunos se interessem mais pelo estudo da quimica e que seja
uma ferramenta para fortalecer os conteudos aprendidos em aula.

E importante reparar que o aluno que funciona como banca, além de
desenvolver um certo papel de lider, tem a oportunidade uUnica de verificar as
perguntas e as respostas o que, de certa forma, facilita seu aprendizado. Salienta-
se, que a necessidade de vencer obriga o estudante a “estudar” para ter sucesso
no jogo.

Deve-se ressaltar que ao errar, a resposta correta nao deve ser dada. Além
disso, todas as cartas devem voltar a mesa se o0 jogo nao chegar ao final.

O professor pode usar a estratégia de fazer uma mesma pergunta de um
assunto importante, procurando mudar a sua forma, o que deve reforcar a
aquisicao daquele conhecimento uma vez que ‘“tal pergunta” fique “marcada’.

Finalmente, este € um jogo que pode ser utilizado para qualquer conteudo,

devendo, o professor, cuidar para que haja perguntas de varios niveis.
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V. DISCUSSAO FINAL.

As atividades propostas sdo sugestdes de alternativas de ensino a serem
aplicadas na antiga oitava série, agora nona série, do ensino fundamental. Estas
atividades mostram que € possivel tornar alguns conteudos mais palataveis. O uso
das analogias, feitas com argila, feijdbes e grédos de bico, € de baixo custo,
podendo ser acessivel a qualquer instituicao.

Houve algumas atividades que demonstraram maior aceitacdo dos alunos
do que outras. Também, pode-se destacar o aumento do interesse dos alunos,
conforme iam se acostumando com este tipo de aula. Nas primeiras atividades,
havia um desinteresse geral, ja nas ultimas atividades, o interesse foi bem mais
acentuado.

Encerrado o trabalho de campo, foi passado aos alunos um questionario
sobre: o desenvolvimento das atividades, em que as atividades serviram de
motivacao aos estudos, se estimulou a gostar mais de ciéncias e a se interessar
mais pelo assunto, se o tipo de aula aumentou o interesse pela escola e pela sala
de aula.

Os resultados deste questionario encontram-se nas figuras de 73 a 78.
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@ a) Todas as atividades
W b) Atividades que envolveram o uso de argila.

Oc) Atividade que envolveu as bolinhas de gude.

2% Od) Atividade que envolveu os feijoes e os graos de

bico.
@ e) Atividade que envolveu o jogo de bingo e o jogo
ladico.

o
5% @f) Atividade que envolveu apenas a escrita.

B g) Nenhuma atividade foi interessante

Oh) N&o opinaram.

Figura 73. Resultados relativos a pergunta: que atividades foram mais interessantes em

sala de aula?

2%

@ a) Todas as atividades.
4%
B b) Atividades que envolveram o uso de argila.

Oc) Atividade que envolveu as bolinhas de gude.
B d) Atividade que envolveu os feijoes e os graos de

bico.

Oe) Atividade que envolveu o jogo de bingo e o jogo
ludico.

@f) Atividade que envolveu apenas a escrita.

@ g) Todas as atividades foram interessantes.

Oh) Nao opinaram.

20%

Figura 74. Resultados relativos a pergunta: que atividades foram menos interessantes em

sala de aula?
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@ a) Conhecimento sobre o atomo.

13%

B b) Conhecimento sobre as sub-particulas e o
numero de massa.

Oc) Conhecimento sobre os elementos e as
formulas quimicas.

@ d) Conhecimento sobre a Tabela Periddica.

4%
) Oe) Conhecimento sobre a escrita quimica.

31% W e) Nao opinaram.

Figura 75. Resultados relativos a pergunta: que conhecimento cientifico as atividades

proporcionaram ou reforgaram?

0%

15%

@a) Sim.

Ob) Um pouco
Wc) Nao.

0Od) Nao opinaram.

Figura 76. Resultados relativos a pergunta: as atividades e os jogos estimularam a gostar

mais de ciéncias e a procurar saber mais sobre os assuntos?
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4% 2%

@a) Sim.

W b) Um pouco.
Oc) Nao.

Od) Nao opinaram.

Figura 77. Resultados relativos a pergunta: este tipo de aula pode aumentar o interesse

pela escola e pelos estudos?

8% 8%

2%

Oa) porque é mais facil de preparar.

W b) porque o professor ndo precisa estudar
muito.

W c) porque a turma fica mais disciplinada.

@d) porque o aluno fica estimulado a estudar
mais.

Oe) porque o aluno ndo tem que pensar muito.

Figura 78. Resultados relativos a pergunta: porque este tipo de aula é desenvolvido?
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De acordo com a figura 73, observa-se que 67 % dos estudantes tiveram
uma melhor aceitagdo da atividade que envolveu jogos didaticos e 22 % gostaram
das atividades que envolveram argila. Isto mostra que os jogos sdo um atrativo no
desenvolvimento das aulas e dos conteudos.

A figura 74 mostra que 36 % dos estudantes gostaram de todas as
atividades, afirmando que foi uma maneira diferente de se estudar quimica. Mas
20 % acharam que os jogos ndo foram interessantes e 24 % n&o gostaram da
atividade que envolvia argila. As justificativas foram que eles ndo entenderam as
atividades e que nao se envolveram na oportunidade oferecida.

Consequentemente, a figura 75 aponta que 31 % dos alunos afirmaram que
0s jogos proporcionaram ou reforgcaram o conhecimento sobre a Tabela Periddica,
nos quais 20 % opinaram que o conhecimento sobre os elementos quimicos e as
férmulas quimicas, foram facilitados.

A figura 76 apresenta que, as atividades e os jogos, fizeram com que 74 %
dos alunos se interessassem mais por ciéncias e que pesquisassem mais sobre o
assunto. Ja 15 % relataram que as atividades e os jogos ndo os incentivaram a
gostar mais de ciéncias, seja porque nao gostam da matéria ou porque nao estao
habituados a estudar.

Os alunos tiveram uma boa aceitagcao sobre este tipo de aula, a figura 77
mostra que 82 % dos estudantes relataram que as aulas envolvendo atividades
sao mais prazerosas, e despertam mais o interesse pelos estudos e pela escola.
Além de ser um tipo de aula que faga o aluno pensar, também o deixa a vontade
para questionar e pesquisar sobre os conteudos.

A figura 78 aponta que 70 % dos estudantes concordaram que este tipo de
aula é mais estimulante, e 12 % afirmaram que a disciplina em sala de aula é
favorecida, mas 8 % relataram que este tipo de aula € mais facil de preparar e 8 %
apontaram que o aluno nao precisa pensar muito. Estas afirmacdes aferem que,
alguns estudantes nao aproveitaram as oportunidades oferecidas, ora por
desinteresse, ora por inadequacao aos estudos.

Os resultados obtidos mostram que é possivel se trabalhar com ciéncias,

utilizando alternativas de ensino, que facilitem ou auxiliem o estudante a se
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familiarizar com os conteudos elementares da quimica. Futuramente pode-se
melhorar algumas atividades e sugerir outras, fazendo-se com que o estudo de

ciéncias seja mais agradavel no ensino fundamental.
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VI. APENDICES.

VI.1. Apéndice 1.

Manual de Instrugdes.

1-

6-

Vocé recebeu varios anéis que servirdo de molde para a confec¢do de
modelos de alguns atomos.

Apodie o anel na carteira forrada com jornal. Coloque argila no anel e
aperte com os dedos. Com uma régua retire o excesso de argila
raspando o anel.

Retire a argila do anel e faga uma esfera.

Com uma régua, mega o diametro e desenhe um circulo no manual
representando a esfera e identifique-a com o nome do elemento.
Coloque a esfera sobre o manual na posi¢cdo correta, pois sera seu
modelo de atomo.

Repita o procedimento acima para os outros anéis.

Nos quadros abaixo, desenhe cada esfera, anotando o nome e o simbolo do
modelo de atomo construido.
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VI.1.2.Apéndice 2.

Monte com os modelos de argila, uma possivel estrutura para as moléculas

conforme se pede no quadro, e desenhe essas estruturas nos espacgos apropriados.

Obs: Se necessario construa mais modelos de atomos com argila.

Agua.

2 atomos de H : 1 atomos de O

Gas carboénico.

2 atomos de O: 1 atomo de C

Gas oxigénio.

2atomos de O

Metano.

1 atomo de C: 4 atomos de H

Amodnia.

1 atomos de N: 3 atomos de H

Gas Cloro.

2 atomos de CI
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VIL.3. Apéndice 3.

Etapa 1.

Desenhe nos espag¢os apropriados, uma possivel estrutura para as moléculas que

foram montadas com argila na atividade anterior e que estdo em cada quadro,

respeitando os tamanhos relativos de cada datomo, e dé uma representagao escrita

do desenho (férmula).

Agua.

2 atomos de H : 1 atomos de O

Gas carbdnico.

2 atomos de O: 1 atomo de C

Gas oxigénio.

2atomos de O

Metano.

1 atomo de C: 4 atomos de H

Amonia.

1 atomos de N: 3 atomos de H

Gas Cloro.

2 atomos de CI
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VI1.4. Apéndice 4.

Etapa 2.

Desenhe nos espag¢os apropriados, uma possivel estrutura para as moléculas que

foram montadas com argila na atividade anterior e que estdo em cada quadro,

respeitando os tamanhos relativos de cada datomo, e dé uma representagao escrita

do desenho (férmula).

Agua.

Dois atomos de hidrogénio ligados
a um atomo de oxigénio.

Gas carbdnico.

Dois atomos de oxigénio ligados a
um atomo de carbono.

Gas oxigénio.

Dois atomos de oxigénio ligados
entre si.

Metano.

Quatro atomos de hidrogénio
ligados a um atomo de carbono.

Amonia.

Trés atomos de hidrogénio ligados
a um atomo de nitrogénio.

Gas Cloro.

Dois atomos de cloro ligados entre
si.
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