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Resumo

Neste trabalho analisamos os didlogos estabelecidos por estudantes ingressantes de um
curso de licenciatura em Quimica, ao responderem na plataforma MOODLE a questdo
“Como vocé imagina que era medido o peso atdbmico dos elementos antigamente? Tente
descrever”. A anélise dos dialogos dos estudantes nos conduziu a elencar as categorias:
entendimento do que sejam o0s constituintes da matéria, suas propriedades e
caracterizacdo; entendimento da determinacdo do peso atébmico e do elemento de
referéncia; a-historicidade e descontextualizacdo. Percebemos que estes licenciandos
demonstram fragilidade na formacdo de conceitos cientificos relativos a constituicdo da
matéria e acreditamos que a insercdo da historia da ciéncia pode auxiliar na formacao
destes conceitos.

Palavras-chave: formacdo de conceitos, peso atdmico, estudantes de
Quimica

Abstract

In this paper, we analyzed the dialogs established by entering students of a degree in
Chemistry, in responding at the MOODLE platform the question: "How do you
imagine was measured the atomic weight of the elements before? Try to describe.” The
analysis of students' dialogues led us to rank the categories: understanding of what are
the constituents of matter, its properties and characterization; understanding of the
determination of atomic weight and the reference element, a-historicity and
decontextualization. We realize that these undergraduates demonstrate fragility in the
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formation of scientific concepts related to the constitution of matter, and we believe that
the inclusion of the history of science can assist in the formation of these concepts.

Key words: concepts' formation, atomic weight, Chemistry's students.

Introducéao

Uma das metas de ensino e aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza recomendada
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais é saber utilizar conceitos cientificos. Para
Teixeira (2006, p. 125), “a nocdo de conceitos tem sido proposta como uma rede
flexivel de conhecimentos articulados, um conjunto de informacBes conectadas que
permitem descrever, prever e explicar as causas dos fendmenos.” Dessa forma, cada
conceito é formado a partir da relacdo entre outros conceitos ja existentes, 0 que torna o
processo de aquisicdo de conceitos pessoal, idiossincratico, de acordo com as relacdes
estabelecidas pelo sujeito.

“Conhecer ndo € apenas reter temporariamente uma multiddo de no¢bes anedoticas ou
enciclopédicas (...). Saber significa, primeiro, ser capaz de utilizar o que se aprendeu,
mobiliza-lo para resolver um problema ou aclarar uma situacdo”. Assim colocam
Giordan e Vecchi (1996 apud PEDRANCINI et al., 2007, p. 301), ao que Mortimer
(1996) ressalta que o saber cientifico transmitido na escola €, muitas vezes, esquecido
rapidamente, sendo que as ideias alternativas e de senso comum ainda prevalecem,
mesmo em estudantes de ensino superior. O que percebemos € que os conhecimentos
cientificos aprendidos na escola ndo sdo apropriados pelos estudantes de forma que eles
possam extrapolar as situacdes de ensino, tornando-se conceitos.

Faz-se importante também notar a distingdo entre os conceitos utilizados no dia a dia
(senso comum) dos conceitos cientificos. Enquanto aqueles expressam informacdes
sobre o que é observavel na natureza, este fornece informacdes sobre ndo apenas o que
acontece, mas também sobre um modelo explicativo, do qual se obtém explicacdes do
COMO e porque acontece.

Segundo Kohl,

a ciéncia trabalha com a construcdo de categorias formalizadas, de
organizacdo de seus objetos e com processos deliberados de
generalizagdo, buscando leis e principios universais, estruturados em
sistemas tedricos com clara articulagdo interna. (...) a esfera da ciéncia
é claramente diferente da esfera da vida cotidiana e do senso comum,
na medida em que se afasta do que é particular, contextualizado,
referente a experiéncia individual e as necessidades imediatas. (1999,
apud AGUIAR Jr., LIMA; MARTINS, 2005, p. 3).

Nessa perspectiva, 0 conceito cientifico € considerado uma compactagdo, uma sintese
de informagcdes e significados envolvendo modelos explicativos daquele fator.

Torna-se assim, papel do professor verificar se 0s conceitos aprendidos pelos estudantes
estédo sendo usados no sentido correto, com compreenséo das inter-relagdes envolvidas,
e dos modelos explicativos necessarios, uma vez que, conforme Aguiar Jr., Lima e
Martins (2005), muitas vezes os estudantes empregam alguns termos com desenvoltura,
porém o sentido atribuido a palavra ndo corresponde ao significado cientifico.

Conceitos relativos a constituicdo da matéria sdo abordados inicialmente na educacao
béasica. Porem, estudantes que ingressam em cursos superiores de Quimica sao inseridos
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novamente no estudo destes conceitos em disciplinas normalmente denominadas
Quimica Geral ou Iniciacdo em Quimica. Dentre os conteldos quimicos abordados
nesta disciplina, estd o estudo da tabela periddica — a organizacdo dos elementos — e
propriedades periodicas. A compreensdo do processo historico envolvido na
organizacdo dos elementos passa pela compreensdo de pesos atdmicos. lgualmente,
acreditamos que a formacgdo do conceito de peso (massa) atdbmico possa ser melhor
estabelecida se esta relacionar-se com aspectos historicos da evolucdo dos conceitos
quimicos. Neste sentido, surgiu o questionamento sobre qual seria a compreensdo que
0s estudantes ingressantes de um curso de licenciatura em Quimica da disciplina
Iniciacdo em Quimica 1 teriam sobre como o peso atbmico dos elementos era
determinado nos tempos de outrora. A partir deste questionamento, inserimos a seguinte
questdo aos estudantes em um férum de discussdo da plataforma MOODLE: “Como
vocé imagina que era medido o peso atdbmico dos elementos antigamente? Tente
descrever”. Neste trabalho, analisamos as respostas obtidas por estes como forma de
compreender os conceitos adquiridos em sua formacao basica e auxiliar professores e
estudantes em sua tarefa de ensinar e aprender Quimica.

Do hidrogénio ao carbono: a determinacdo do peso atdomico
dos elementos

No ano de 2009, a Comissdo sobre Pesos Atbémicos da Unido de Quimica Pura e
Aplicada — IUPAC — passou a expressar a massa atbmica relativa (ou peso atémico,
termo recomendado pela IUPAC) de elementos como o hidrogénio, litio, boro, carbono,
nitrogénio, oxigénio, silicio, enxofre, cloro e téalio, dentro de intervalos, indicando a
natureza ndo constante destas, sendo que haveria um valor convencional que poderia ser
usado na inddstria, para calculos basicos, e no ensino (ROCHA-FILHO; CHAGAS,
2011). Esta decisdo foi tomada porque a comissdo compreendeu que para determinados
elementos a sua composicdo varia de acordo com a origem de sua amostra. A partir
desta decisdo, subentende-se que a determinacdo de pesos atbmicos dos elementos nédo
foi algo téo trivial na ciéncia e foi fruto de polémicas.

No século XIX, a interpretacdo de fatos ou auséncia de evidéncias para a existéncia do
atomo ou mesmo a metodologia cientifica e a epistemologia envolveu crises na
comunidade cientifica (OKI, 2009). Isto também implicaria na determinacdo do peso
atdbmico. Nesta época, como ndo era possivel determinar as massas absolutas dos
atomos, utilizava-se a massa relativa (peso atbmico) e, para tanto, era necessario um
elemento de referéncia.

Em 1803, para a determinacdo dos pesos atdmicos conforme as leis ponderais das
combinagbes quimicas, Dalton utilizou um elemento de referéncia padrdo — o
hidrogénio — ao qual atribuiu peso unitério, e realizou varios experimentos de reacéo
quimica para a formagdo do composto com este elemento e outros que se queria
determinar o peso atdmico. Considerando vélida a Lei das Proporgdes Definidas de
Proust, a analise do composto levaria a relacdo ponderal entre 0s seus componentes e,
assim, & determinacdo do valor do peso atdmico desejado a partir de calculos simples
envolvendo a formula do composto formado (TOLENTINO; ROCHA-FILHO, 1994).
As teorias de Dalton tiveram problemas de aceitacdo e também de conceitos, como nédo
diferenciar molécula de atomo. Avogadro, partindo de resultados experimentais obtidos
por Gay-Lussac, estimou a propor¢do de atomos nos compostos, sugerindo que
substancias simples fossem formadas por moléculas poliatdmicas.

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Em 1814, Berzelius propds que o oxigénio fosse considerado o padréo, devido aos
inimeros compostos que poderiam ser formados com este, 0 que ndo ocorria com 0
hidrogénio. Além disso, era relativamente dificil obter o hidrogénio em alto teor de
pureza. Entretanto, o hidrogénio continuou a ser referéncia.

Devido a imprecisdo de métodos experimentais e aos diferentes referenciais adotados,
os valores de pesos atdmicos nem sempre concordavam. Somente no Congresso de
Karlshuhe, em 1860, em que se reuniram quimicos de varios paises e a hipotese de
Avogadro foi aceita, € que se obtiveram consensos sobre as divergéncias atomistas e
equivalentistas e sobre os conceitos de atomo e molécula (OKI, 2009; TOLENTINO;
ROCHA-FILHO, 1994). A partir dai, varios pesos atdmicos foram determinados e, com
a teoria da valéncia e a postulacdo de que os atomos possuiam capacidade de
combinacdo definida e limitada, foi possivel a elaboracdo da primeira tabela periddica
dos elementos.

Is6topos — mesmo nuimero atémico e diferente nimero de massa —, foram descobertos
apenas muito tempo depois do surgimento da Teoria Atdmica e 0 conceito de massa
atomica relativa de um elemento (peso atdmico) foi estimado e firmado com o uso da
espectrometria de massa por meio de fracdo de mols de seus isétopos (ROCHA-FILHO;
CHAGAS, 2011). Com a descoberta dos is6topos do oxigénio, fisicos trabalhavam com
0 oxigénio de peso atdmico 16, que era uma referéncia por volta de 1930 e possuia trés
isétopos, e 0s quimicos mantiveram esta referéncia para a mistura isotopica natural - *°0
- 99,76%, ''0 - 0,04% e '°0 - 0,20%.

Buscando a unificacdo das escalas de massa atbmica, a IUPAC e a IUPAP — Unido
Internacional de Fisica Pura e Aplicada — escolheram o nuclideo carbono 12 como
referéncia padrdo de massa atbmica. Sendo assim, a partir de 1962, a IUPAC definiu o
peso atbmico de um elemento como a razdo entre a massa média por atomo do elemento
e 1/12 da massa de um atomo de *2C (TOLENTINO; ROCHA-FILHO, 1994).

A descricao da atividade e suas implicagbes metodoldgicas

Uma das estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas na disciplina Iniciacdo em
Quimica | no ano letivo de 2011 foi a utilizacdo da plataforma MOODLE. Nesta
plataforma eram inseridas tarefas, videos, simulacfes computacionais, leituras
complementares, foéruns de discussdo e outras ferramentas. No momento de sala de aula,
para o ensino da organizacdo dos elementos, realizamos a exibi¢do do primeiro episddio
de um documentério sobre a origem dos elementos produzido pela BBC — British
Broadcasting Corporation —, denominado “Quimica: uma histéria volatil”. Apos assistir
ao video e discutirmos sobre ele, fizemos o questionamento ja supracitado aos
estudantes. Eles foram orientados a responder a questdo no forum de discusséo aberto e
0 acesso foi realizado durante todo o periodo letivo. Dezoito alunos participaram do
férum de discusséo.

Utilizamos a analise de contetdo (BARDIN, 1977) para compreendermos 0 corpus
geral de andlise referente aos conceitos e defini¢des colocados pelos estudantes sobre a
constituicdo da matéria. Os resultados e a analise da atividade realizada englobam as
falas dos estudantes nos dialogos estabelecidos entre si e com o professor-pesquisador
nas 51 postagens no MOODLE. A reproducdo destas falas neste trabalho foi feita a
partir da ferramenta “copiar”, portanto, ndo houve as corre¢des gramatical e ortogréafica.
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Os dialogos estabelecidos: desconstruindo conceitos?

A andlise dos didlogos dos estudantes nos conduziu a elencar as categorias:
entendimento do que sejam o0s constituintes da matéria, suas propriedades e
caracterizacdo; entendimento da determinacdo do peso atdmico e do elemento de
referéncia; a-historicidade e descontextualizacao.

Purificar o atomo? Pesa-lo individualmente?

Um dos dialogos mais intrigantes dos estudantes referia-se a possibilidade de
purificacdo do atomo e determinacdo de sua massa individual. Segundo Eichler e del
Pino (2000), a partir do atomo, uma discussao sobre a classificacdo periddica dos
elementos se torna incisiva, sendo que as propriedades de cada elemento, como massa
atdbmica, namero atdbmico, densidade, raio atdbmico, dentre outros, sera uma atribuicéo
sequencial de novos conceitos, mas é necessario que conhegamos 0 entendimento
verdadeiro do aluno. No documentério apresentado, o narrador menciona a necessidade
de se determinar 0s pesos atdmicos e se obter elementos mais puros (substancias
simples) para este fim, mas ndo esclarece como esta determinacdo era realizada. O
didlogo estabelecido entre os dois estudantes a seguir demonstram a ndo-aquisi¢do dos
conceitos de atomo, substancias simples (elemento) e composta e material. Percebemos
também a dificuldade em se estabelecer como realizar a separacdo de substancias.
Como afirmam Pedrancini et al. (2007), a apropriagdo da palavra ndo significa a
apropriacdo do conceito, como mostram as falas seguintes.

Estudante 1: Entdo até onde eu entendi do filme os cientistas tentavam purificar o
maximo o atomo para sim fazer a medida do seu peso atdmico [...].

Estudante 2: [o &tomo é purificado] Creio que por um meio gue conhecemos bem,a
destilagdo. Pois um varios &tomos de 4gua podem ser purificados por meio dessa
técnica.

Conforme Gonzélez Rey (1997 apud TUNES; TACCA; BARTHOLO Jr., 2005), a
significacdo e a relacdo de contetidos de maneira dinamicamente complexa séo criadas
pelo convivio e a experiéncia interpessoal. Neste sentido, percebemos a interacdo entre
0s estudantes que parecem reelaborar a questdo da purificacdo do &tomo.

Estudante 3: acontece entdo que ndo se esta purificando atomos...se nem mesmo é
possivel vizualiza-los como seria entdo possivel purifica-los?...e creio que nao
necessitaria purificar uma substancia se esta € formada apenas por certo e especifico
tipo de arranjo atémico, entdo ela ja esta pura....desconsiderando as interferéncias do
meio né...um exemplo foi o que agnt viu na pratica de purificacdo da
cafeina...imaginemos se tivessemos conseguido a cafeina pura....e ai, seria possivel
purificar seu &tomo também?seria necessario? ao meu ver, nao.

Estudante 4: Acho que purificar uma atomo ndo é possivel, mas o que eles faziam
era tentar extrair das substancias as suas menores unidades, ou seja, o elemento
quimico. E a partir desses elementos realizar um estudo melhor sobre suas
propriedades e comparar com parametros existentes.

O conceito de elemento quimico ainda é colocado de forma incorreta cientificamente
pelo estudante 4, o que também foi observado nas respostas de outros estudantes. Para
Tunes et al. (1989), existem varios equivocos na conceituagdo de elemento quimico em
nosso pais devido ao uso de traducdes da lingua inglesa. Elemento quimico, para estes
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pesquisadores, € um tipo de atomo caracterizado por um numero atébmico especifico,
enquanto elemento pode ser usado também para se falar em substancia simples.

A ideia de se visualizar o &tomo e se determinar a sua massa individual € mencionada
por alguns estudantes, ao citarem uma nanobalanga que pode ser usada para este fim.

Estudante 1: No comeco do semestre foi mostrado para nos alguns videos sobre os
atomos, neles mostravam que os cientistas purificavam e filtravam as substancias
para se obter o seu peso atdmico [...].

Estudante 5: J& que naquela época era impossivel pesar atomos individuais [...].

Estudante 6: Sim,segundo pesquisas,foia partir de 1960 que se foi possivel
visualizar atomos individualmente.Hoje em dia temos como instrumento a
Nanobalanca que pode ser usada ate mesmo para detectar minusculas quantidades de
massa.

Loguércio e Del Pino (2009), ao analisarem livros didaticos de Quimica, encontraram
imagens que levam a ideia de se determinar a massa de atomos individuais e a
visualizacdo dos atomos e observaram que as mesmas, que dificultam a aprendizagem
abstrata de conceitos cientificos, sdo muito recorrentes nos conceitos de estrutura
atdbmica. Como o livro didatico é referéncia no ensino, isto pode ter influenciado a
aprendizagem destes alunos.

Usar um padrdo para qué e por qué?

No século XIX, Dalton atribuiu peso unitario a um elemento de referéncia padrdo — o
hidrogénio — e se utilizou disto e da tabela proposta por Lavoisier, com 33 elementos,
para suas determinagdes de pesos atdmicos. Dalton utilizava do termo “altima particula”
para se referir tanto aos atomos quanto as moléculas, mas havia dificuldades em assumir
0 numero de &tomos de cada elemento envolvido na combinagdo. Desta forma, ele
considerou que atomos combinados teriam maior estabilidade quando em menor
namero (OKI, 2009). A questdo do uso de uma referéncia para se determinar o peso
atdbmico foi mencionada pelos estudantes, porém a compreensdo de que esta era uma
escolha arbitraria parece ndo estar clara.

Estudante 7: Estudante 1, estudante 11, concordo com vcs, o atomo de hidrogénio é
referéncia em tudo. E com base nisso temos a certeza que ele coperou muito para os
pesos atdbmicos! E a nanobalanga é um avango!

Estudante 8: Eles tinham que pegar algo como referéncia. Para isso, utilizaram o
atomo de hidrogénio, pois o peso deste é igual a 1, dai ficaria mais facil observar
quantas vezes um atomo de qualquer elemento é mais pesado que um atomo de
hidrogénio. [...]. Dai surge a pergunta: mas como concluiram que o aomo de
hidrogénio tinha como peso atdmico o nimero 1? Uma unidade? Provavelmente, em
comparacdo com os demais, puderam observar que este, era mais leve que 0s
demais.

Estudante 9: O peso atdmico do hidrogénio é tomado como sendo a unidade, pois 0
hidrogénio tem o seu peso atbmico que é igual a 1, por isso eles tomam com base o
hidrogénio.

Estudante 4: Como foi falado pelos outros colegas, acredito que a medida do peso
atdbmico feita antigamente era sempre utilizado como parametro o elemento
hidrogénio por se conhecer um pouco mais as suas propriedades. Mas existiam
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também todas aquelas tecnicas e aparelhos rudimentares, onde eles os utilizavam
para conseguir purificar, extrair e realizar estudos sobre o elementos quimicos
conhecidos na época.

Inferimos também que ndo se compreende a necessidade da utilizacdo de um elemento
padrdo, que eram realizadas reacdes quimicas entre este padrdo e outro elemento para a
formacdo de uma substancia composta e que suas massas eram determinadas antes e
apos a reacdo em questao.

Protons anteriormente a peso atbmico?

Concordamos com Aguiar Jr., Lima e Martins (2005) ao criticarem a pratica de ensino
centralizada em defini¢Ges, alguns exemplos e exercicios de fixacdo, pois parece-nos
que os estudantes memorizaram (erroneamente) uma definicdo — como elemento
quimico, peso atbmico e numero atdmico —, mas ndo compreenderam o significado
destes conceitos, usando-os de forma equivocada. Outro aspecto observado foi a néo-
cronologia dos fatos historicos da ciéncia apresentada pelos estudantes. Embora a
contribuicdo que se requer do uso da histdria da ciéncia no ensino seja mais do que
nomes e datas, percebemos que nem mesmo estes aspectos foram tratados nas aulas
destes estudantes.

Estudante 10: Acredito que antigamente quando se descobriu 0 nimero de proténs
presente no nlcleo de um 4tomo concluia-se que isso era 0 seu peso atdmico.

Estudante 11: Concordo com vocé estudante 1, acreditos que na época para se
determinar o peso atdmicos dos elementos eles usavam um outro elementos com
base, e pelo fato do hidrogénio ter nimero atémico 1, eles poderiam sim usa-lo com
base para determinar o peso atdmico de outro elementos.

Em dois livros didaticos consultados, de uso comum em nossa regido (USBERCO;
SALVADOR, 2002; PERUZZO; CANTO; 2002), ndo encontramos uma abordagem
histérica, mesmo que factual, sobre os pesos atémicos. Ainda sobre a inser¢do da
histéria da ciéncia no ensino, compreendemos que ela pode contribuir para a
compreensdo dos modelos cientificos, das controvérsias cientificas e “auxiliam no
entendimento dos resultados cientificos aceitos atualmente, de dificil intuicdo, através
do estudo de suas géneses e desenvolvimento” (MATOS et al., 1991, p. 296). Inferimos
que a nado-utilizacdo da histéria em seu ensino contribuiu para a descontextualizacdo
apresentada pelos estudantes.

Consideracdes

Os dialogos estabelecidos entre os licenciandos recém-chegados em um curso de
licenciatura em Quimica demonstram fragilidade na formacdo de conceitos cientificos
relativos a constituicdo da matéria.

Outros conceitos cientificos (nUmero de massa, alotropia, is6topos) que nao foram
abordados neste trabalho também aparecem nos dialogos dos estudantes de forma
erronea ou confusa.

Acreditamos que a identificacdo das concepc¢des dos estudantes sobre a constituicdo da
matéria permite que o professor realize uma reestruturagdo de seu ensino, negociando
significados com os estudantes para que a formacdo de conceitos cientificos seja
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realizada de forma correta. Esta reestruturacdo pode ser auxiliada com o uso da histéria
da ciéncia.
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