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Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo de compreender o processo de ensino e aprendizagem do
Modelo Atdmico de Thomson, a partir das estratégias usadas por um docente de Quimica e
das informagdes do livro-texto utilizado por uma turma do 1° Ano do Ensino Médio. A coleta
de dados foi desenvolvida em uma escola publica, localizada no Vale do Jequitinhonha (MG).
Os dados foram coletados através de uma entrevista semiestruturada com o(a) docente de
Quimica e um questionario com 22 alunos. A partir da Andlise Textual Discursiva,
analisamos categorias e subcategorias a partir de trés eixos: 1) Livro Didatico, 2) Professor, e
3) Alunos. Concluiu-se que o modelo atdmico de Thomson ¢ representado pela analogia do
'pudim de passas', presente no discurso dos autores de livros-texto, do docente de Quimica e
dos alunos e que devido ao distanciamento do analogo da cultura dos alunos, verificou-se uma
dificuldade na compreensao correta deste modelo.

Palavras chave: Thomson, modelo atdmico, livro-texto, analogia, estratégias.

Abstract

This research aimed to understand the teaching and learning process of the Thomson's Atomic
Model, based on the strategies used by a chemistry teacher and the information of the
textbook used by a class of the 1st year of high school. The data collection was developed in a
public school, located in the Vale do Jequitinhonha (Minas Gerais, Brazil). The data was
collected through a semistructure interview with the chemistry teacher and a questionnaire
with 22 students. From the Discursive Textual Analysis, we analyze categories and
subcategories from three axes: 1) Didactic Book, 2) Teacher, and 3) Students. It was
concluded that the Thomson's Atomic Model is represented by the analogy of the 'raisin
pudding', present in the speech of the authors of textbooks, chemistry teachers and students
and all that due to this distance of an analogue of the culture of the students, there is a
difficulty in understanding this model correctly
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Introducao

O modelo atémico de Joseph John Thomson é descrito nos livros textos da Educacdo Bésica,
e muitas vezes, no Ensino Superior, de forma equivocada, ndo refletindo o grande trabalho
realizado por este cientista (LOPES; MARTINS, 2000). O uso de analogias para o ensino dos
modelos atdmicos € uma das ferramentas empregadas pelos docentes durantes suas atividades,
no entanto, por diversos fatores, ndo acabam contribuindo adequadamente para que oS
discentes possam compreender o modelo proposto por Thomson (RAMOS; MOZZER, 2017)

Chaves et al. (2014) constataram que, de seis livros didaticos analisados, nenhum deles
demostrava a dinamicidade proposta por J. J. Thomson em seu modelo. Ainda, com 0 nome
de corpusculo (elétron), o préprio Thomson (1904) dizia que cada corpusculo gira em alta
velocidade na circunferéncia do anel em que se encontra.

Segundo Junior (2009), vérios autores definem de forma diferente os conceitos comparados
em uma analogia, no entanto o entendimento é o0 mesmo, assim, utiliza-se a denominacéo de
conceito alvo para aquele conceito que se quer aprender (ensinar) e de conceito andlogo para
aquele que servira de subsidio no alcance ao primeiro. Visto que a analogia é um instrumento
comumente utilizado na apresentacdo dos modelos atdbmicos nas aulas de Ciéncias e Quimica,
este trabalho tem o objetivo de compreender o processo de ensino e aprendizagem do Modelo
Atdmico de J. J. Thomson, a partir das estratégias usadas por um docente de Quimica e das
informacBes do livro-texto utilizado por uma turma do 1° Ano do Ensino Médio em uma
Escola Estadual, no municipio de Diamantina (MG).

Para complementar este objetivo, também sdo propostos 0s seguintes objetivos especificos: (i)
analisar como o livro texto apresenta 0 Modelo Atdmico de J. J. Thomson, (ii) caracterizar as
principais estratégias de ensino utilizadas pelo docente de Quimica para trabalhar o Modelo
Atdmico de Thomson e (iii) caracterizar as concepc¢des dos estudantes sobre o Modelo
Atdmico de Thomson. Compreender o ensino e a aprendizagem dos modelos atémicos
possibilita que o discente tenha as ferramentas necessarias para discutir e entender os aspectos
e conceitos mais complexos da Quimica.

Fundamentacgéo tedrica

Lopes e Martins (2000) relatam que os livros textos, ainda sdo um dos principais recursos
didaticos usados por professores e alunos no processo educacional. Ao analisar os Livros
Didaticos de Quimica, Chaves et al. (2014) concluiram que é fundamental que os professores,
ao tratarem do estudo dos modelos atbmicos em suas aulas, procurem apresentar aos discentes
0S passos que levaram o cientista a conclusdo do modelo estudado.

Segundo Monteiro e Justi (2000), o perigo mais frequentemente apontado na utilizagdo de
analogias é que os alunos podem estabelecer relagcdes analogicas que ndo séo corretas. Para
esses autores, € importante lembrar que isto ndo diminui o valor das analogias enquanto
modelo de ensino, mas ressalta a necessidade de auxiliar os alunos a identificarem néo so as
similaridades, como também as diferencas entre o dominio da analogia e o dominio do alvo.

Metodologia
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma pesquisa exploratoria com uma
abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986).

O local utilizado para o desenvolvimento desta pesquisa é uma escola publica, localizada na
cidade de Diamantina, no Vale do Jequitinhonha (MG). A coleta foi realizada no segundo
semestre de 2018 e contou com a participacdo do docente, licenciado em Quimica e também
com 22 alunos do 1° Ano do Ensino Medio.

Foram aplicados um questionario aos alunos e realizada uma entrevista semiestruturada ao
docente, e que estdo apresentados nas Figura 1(a) e Figura 1(b) respectivamente.

e oo o s e s » s e e o it ROTEIRO DE ENTREVISTA

Atoenico de . ] Thomson

Home Conpleto:

Qo 01 Do Mkl oo ooz e 1) Questio 01 — Uma analogia & definida como o tipo de comparagio em que um

concerto ou situagdo familiar (dominio base ou analogo) compartilha relacdes de
similaridade com o conceito alvo a ser ensinado (dominio alvo). Com base nesta
definicio, quais sfo as principais analogias que vocé uiiliza na apresentacio do
Modelo Atémico de J. J. Thomson?

a4 i
[.] '''' [--. e Em:m Questdo 02 — Foi utilizada alguma estratégia para fazer a analogia entre o

— Modelo Atémico de J. J. Thomson (dominio alvo) e o(s) analogo(s) da questio
anterior?|

Qmmm Qlu]ﬁm hm:mms»emmwwdmkmm proposta par |

Questio 03 - G B Modelo Atémico de T 7. Thomson?

Questio 03 - Quais foram as fontes e matenais utilizados para a elaboracio da

aula sobre o Modelo Atdmico de J. J. Thomson?

Questio ¢4~ Quis o s do Mo Ao de L Ticwes? Questio 04 — Os alunos tiveram acesso a algum material durante a aula sobre o
Modelo Atémico de I. J. Thomson? Caso afirmativo, quais ou qual foi este
material?

Figura 1(a) Figura 1(b)
Figura 1: (a) Questionario respondido pelos alunos, (b) Roteiro de entrevista aplicado ao professor.

Também foi utilizado, como fonte de dados, o livro didatico “Ser Protagonista de Quimica”,
do 1° Ano do Ensino Médio, Volume 1, 3% edi¢do Séo Paulo — 2016.

Fizemos uso da Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011), para
analisar o livro didatico, as respostas do docente de Quimica e de seus discentes. O processo
da ATD foi realizado em trés etapas: 1) Unitarizacdo: os textos analisados, ou seja, 0
contetdo do livro didatico referente ao modelo de J. J. Thomson e as respostas dos
participantes foram separadas por seus significados. 2) Categorizacdo: ap0s a unitarizacao,
os dados foram organizados por unidades de significado, ou seja, por semelhanga de
significados. Em nossa pesquisa, foi 0 momento em que organizamos as categorias e
subcategorias em trés eixos de analise: Eixo 1: Analisando o conteudo do livro didatico, Eixo
2: Analisando as respostas do docente; e Eixo 3: Analisando as respostas dos alunos. 3)
Metatexto: trata-se de textos descritivos e interpretativos que analisa as categorias relevantes
da pesquisa. Os metatextos estdo apresentados a seguir.

Resultados e Discussodes

Para melhor entendimento, segue a analise dos trés eixos, com suas categorias e subcategorias
apresentadas na pesquisa.

Eixo de Andlise 1: Analisando o contetudo do livro didatico
Para o livro didatico, é analisada a categoria a seguir:
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a) Caracterizacdo do Modelo de Thomson no livro didatico: o livro-texto (Figura 2) usa a
analogia como uma das ferramentas para apresentar o modelo atbmico de Thomson (pg. 81 do
livro). No entanto, a abordagem utilizada ndo conduz o discente ao entendimento adequado
do conceito analogo ao conceito alvo, deixando que ambos acabem sendo equivocadamente a
imagem um do outro.

Ptagonista

©O modelo atémico de Thomson

pudim de passas

Comparagdo entre o modelo
de Thomson e o de Dalton

PNLD -

209
2020

L

Figura 2: Livro-texto e pagina do livro com o conteido sobre o Modelo de J. J. Thomson.

No texto, é caracterizado o modelo do pudim de passas e os aspectos culturais e do cotidiano
do discente ndo sdo respeitados, ou seja, segundo Munarin e Munarin (2008), a analogia
pudim de passas nédo seria adequado para os discentes brasileiros, pois o pudim em nosso pais
€ uma massa clara, consistente com um furo no meio (tipo da forma) e normalmente ndo se utiliza
passas. Assim, 0 modelo atdmico de Thomson ndo se enquadraria ao pudim feito no Brasil. O
pudim de passas ou pudim de ameixa € uma sobremesa tipica da Inglaterra — plum-pudding —
ndo tem muita penetragdo na cultura gastrondmica brasileira, portanto a maioria dos discentes,
ndo tem familiaridade com o analogo utilizado por seus docentes e nos livros-texto, o que
torna mais dificil a relacdo que se deseja construir para facilitar a aprendizagem.

Eixo de Andlise 2: Analisando as respostas do docente

Na entrevista com o professor de Quimica, buscamos compreender as estratégias que sao
utilizadas para o ensino do modelo atbmico proposto por Thomson. A partir da ATD,
pudemos organizar as respostas em trés categorias:

a) Principais analogias utilizadas para a apresentacdo do Modelo Atémico de Thomson: o
docente faz uso das analogias pudim de passas e panetone e a primeira tambem € citada no
livro-texto dos discentes. Monteiro e Justi (2000) nos dizem que diante da forma como as
analogias sdo apresentadas nos livros, o professor deve fazer uma avaliagdo criteriosa das
mesmas no sentido de identificar quais sdo 0s seus aspectos positivos e negativos. SO entdo, a
partir dessa avaliagdo, o docente teria condicGes de julgar a conveniéncia das analogias para o
ensino e a aprendizagem dos conceitos quimicos, uma vez que o pudim de passas ndo é uma
sobremesa tradicional no Brasil.

b) Estratégias utilizadas para fazer a analogia com o Modelo Atdmico de Thomson: a
estratégia que o docente utilizou para relacionar o analogo (pudim de passas) ao dominio alvo
(Modelo Atdmico de Thomson) foi convidar os alunos a fazerem um pudim de passas e levar
para sala de aula, juntos discutiram e fizeram as relagGes necessarias. Monteiro e Justi (2000)
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dizem que € importante que o professor discuta com seus alunos as analogias apresentadas
nos livros. Assim ele tem condicdes de avaliar em que medida os alunos compreendem 0s
conceitos anlogos e se eles estdo estabelecendo as relagdes analdgicas corretas.

c) As fontes e materiais utilizados pelo docente e alunos sobre o modelo atbmico de.
Thomson: o livro-texto foi o Unico meio utilizado para a elaboracdo da aula realizada pelo
docente e para o desenvolvimento das atividades realizadas pelos alunos em sala de aula e,
como mostrado anteriormente, ndo consegue deixar claro o modelo e a analogia. Para Chaves
et al. (2014), é preciso que os docentes de Quimica entendam que ensinar conceitos de
Quimica exige introduzir ndo apenas os trechos historicos fragmentados da histéria da
Quimica, como apresentados nos livros-texto, mas, sobretudo, as relacBes de producdo do
conhecimento cientifico em contexto mais amplos da sociedade.

Eixo de Andlise 3: Analisando as respostas dos alunos

No intuito de relacionar as informaces do livro-texto e as estratégicas utilizadas pelo
docente, foi aplicado um questionario aos discentes para compreender as suas concepcoes e
compreensfes sobre o modelo atbmico de Thomson. As categorias (pré-estabelecidas),
subcategorias (emergentes) e as frequéncias de citacao estdo caracterizadas na Tabela 1.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS FREQUENCIA (N)
1 - I_Esfera com sinal positivo no meio e sinais 19
1) Concepcéo do Modelo Atomico | Negativos ao redor

de Thomson 2 - Esfera com varios sinais positivos 1
3 - Qutros (Imagens que ndo fazem sentido) 1

Escolha dos discentes Frequéncia
1 — Melancia 0
2 - Pudim de passas 19
3 — Panetone 3

Justificativas para Melancia (1.1), Pudim de Frequéncia

passas (2.1, 2.2, 2.3 e 2.4) e Panetone (3.1 ¢ 3.2)

1.1 — Sem justificativa 0

2) Analogia e Anélise do modelo de 2.1 - Por que se parece com 0 modelo atbmico de

Thomson Thomson 6

2.2 - Justificativas relacionadas a presenca do elétron
e sua carga negativa

2.3 - Justificativas relacionadas a presenga de carga
positiva e cargas negativas (ndo héa escrito a palavra 4
elétron)

2.4 - Outros (resposta em branco e incorretas)

3.1 — Descoberta do elétron com carga negativa

5
1
3.2 — Sem Justificativa 2
6

3) Concepgao sobre 0 1 — Estdo em movimento

comportamento do elétron no 2 — Explicagdes incorretas 10

modelo de Thomson

3 — Sem Justificativa 6
1 — Caracteristicas relacionadas ao Modelo Atdémico 5
_ de Bohr
4) Concepeles das caracteristicas 2 — Caracteristicas relacionadas ao Modelo Atdmico
do modelo de Thomson 1
de Dalton
2 — Caracteristicas relacionadas a presenca de cargas 3
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positivas e negativas

3 — A descoberta do elétron e sua carga negativa

4 — A neutralidade do 4&tomo

5 — Resposta incompleta

6 — Explicacdo incorreta

GNP |IN|W

7 — Sem resposta

Tabela 1. Categorizacdo das respostas dos alunos sobre suas concepg¢des e compreensdes sobre 0 modelo
atdbmico de Thomson.

Categoria 1 - Concepcdo do Modelo Atbmico de Thomson: buscou-se compreender a
concepgdo de 22 discentes sobre 0 Modelo Atdmico proposto por Thomson. A partir das
respostas dos discentes, obtivemos 19 desenhos representando uma esfera com sinal positivo
no meio e sinais negativos ao redor (Figura 3). O desenho desses alunos tem grande
semelhanca com exemplo apresentado no livro-texto, onde consta uma esfera dotada de carga
positiva e sinais negativos espalhados sobre a superficie (Figura 4).

AM StudiyIDER

regido dotada de carga positiva (fundo cinza)

Figura 3 - Desenho feito por um discente
representando o modelo atomico de Figura 4 — Imagem do modelo atdmico de Thomson no livro-texto
Thomson
Categoria 2 - Analogia e analise do modelo de Thomson: nesta categoria, buscou-se verificar
se os alunos conseguem relacionar o objeto alvo com o analogo, ou seja, qual analogo mais se
aproximava do Modelo Atémico proposto por J. J. Thomson. Verificou-se que 19 alunos
acreditavam que era o pudim de passas. A partir do Tabela 1, podemos observar que 32%
desses alunos justificaram que “... 0 pudim de passas se parece com o modelo proposto por
Thomson.” (Figura 5) e como estabelecido por Lopes e Martins (2000), este analogo tornou-
se praticamente sindbnimo do modelo proposto por Thomson e os discentes acabam ligando
um ao outro de forma direta.

Figura 5 — Justificativa ao relacionar o pudim de passas com o modelo atémico proposto por Thomson.

Observou-se também que 21,05% do discentes justificam a sua escolha pela presenca do
elétron e sua carga negativa e outros 21,05% citam a natureza elétrica no modelo, no entanto
ndo citam a presenca do elétron, ja que a descoberta do elétron é um dos pontos mais
importantes do modelo de Thomson. Ramos e Mozzer (2017) diz que, dentre as relacdes de
similaridade na analogia do pudim de passas, somente se observa um Unico aspecto estrutural
do dominio alvo de que essa comparacdo pode facilitar o entendimento dos discentes. Esse
aspecto estrutural é o da homogeneidade na distribuicdo de cargas negativas e da massa
positiva no modelo atbmico de Thomson (representacdo préxima da Figura 4).
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Categoria 3: Concepcdo sobre o comportamento do elétron no modelo de Thomson:
observou-se que 31.57% compreendiam que o elétron estd em movimento e estas respostas
estdo em consonancia com Lopes e Martins (2000) que diz que as concepcOes atdmicas de
Thomson mudaram com o andamento de suas investigacdes, no entanto, desde suas primeiras
explicagbes, podemos encontrar a concep¢do de um &tomo dindmico (anéis vortices,
girostastos e corpusculos em movimento), ou seja, um atomo que tem movimento em seus
elementos constituintes. Nesta categoria, também foi observada a maior concentracdo de
respostas erradas com justificativas de diversas naturezas, se destacando a Figura 6a e 6b.
Como constatado por Lopes e Martins (2000) e Chaves et al. (2014), ao analisarem livros
didaticos, o modelo atdmico de Thomson é apresentado de forma estatica ou ndo deixam clara
a dindmica do atomo proposta por Thomson.

XQ\ Nf‘ ) ’S\)‘_\'bo

Figura 6b

5ot

Figura 6a

Figura 6a e 6b — Respostas e justificativas dos discentes quanto ao comportamento do elétron no modelo atdmico
de Thomson

Categoria 4: Concepcles das caracteristicas do modelo de Thomson: nesta categoria
pudemos observar que emergiram respostas em varias linhas distintas, como observado na
Tabela 1. Cerca de 27,27% do discentes apresentaram carateristicas de modelos propostos por
outros cientistas como Bohr e Dalton caracterizando uma confusdo entre o modelo de
Thomson. Nesse sentido, Melo e Neto (2012) constataram resultados semelhantes em seu
trabalho, onde discentes atribuiram caracteristicas de modelos atdbmicos a outros cientistas e
consideravam o a&tomo como uma unidade solida e real. Outros 27,27% dos alunos, relataram
caracteristicas relacionadas as cargas positivas e negativas e a descoberta do elétron e sua
carga negativa, ou seja, a natureza elétrica do modelo de Thomson. Também foi verificado
que 9,09% dos discentes levantaram pontos sobre a neutralidade elétrica do modelo de
Thomson. Ferry e Marcelo (2013) sugerem em seu trabalho que, embora todos os discentes
participantes reconhecessem a natureza elétrica do modelo de Thomson, a concepcéo de sua
neutralidade ndo foi apontada pela maioria e 0s autores acreditavam que essa Ultima ideia ndo
foi consolidada, ou se constitui como um aspecto irrelevante ou estaria subentendida.

Consideracgdes Finais

Constatamos que o livro-texto e as abordagens do docente sdo responsaveis pela concepgéo
do discente em relacdo ao Modelo Atdmico de Thomson. O livro texto mostrou ser a principal
referéncia sobre 0 Modelo Atdmico de Thomson para o docente e 0s discentes. Para que 0
modelo fosse trabalhado de forma adequada de modo que os discentes compreendessem o seu
funcionamento o docente necessitaria abordar pontos que estdo além do livro-texto,
reforcando a necessidade de o mesmo buscar outras fontes. Podemos perceber que o modelo
atdbmico de Thomson na forma do ‘pudim de passas’ ¢ a analogia predominante no discurso
dos autores do livro-texto adotado na escola participante, do professor de Quimica e dos
discentes e, esta abordagem faz com que os alunos apresentem uma dificuldade em
compreender as caracteristicas e conceitos essenciais deste modelo.
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