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Resumo: ESTE TRABALHO TEM A INTENCAO DE APRESENTAR UMA UNIDADE DIDATICA PARA ENSINO DOS MODELOS
ATOMICOS DE DALTON E THOMSON BASEADO NAS DISCUSSOES DA LITERATURA SOBRE OS PROBLEMAS DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DESSES CONCEITOS E EM CONCORDANCIA COM OS OBJETIVOS ATUAIS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS. A UNIDADE DIDATICA BUSCA CONTRIBUIR PARA A APRENDIZAGEM DOS MODELOS ATOMICOS,
OFERECENDO AO ESTUDANTE A OPORTUNIDADE DE SE COMUNICAR, ARGUMENTAR, FAZER ESCOLHAS E
PROPOSICOES E, DESSA FORMA, SER ATIVO NA CONSTRUCAO DO SEU CONHECIMENTO. ESSA PROPOSTA
APRESENTA COMO DIFERENCIAL A PROMOCAO DE SITUACOES ARGUMENTATIVAS A PARTIR DAS SITUACOES DE
CRIACAO DE ANALOGIAS POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO; E DE ANALISE CRITICA DA ANALOGIA DO PUDIM DE
PASSAS FRENTE AS ANALOGIAS ELABORADAS PELOS PROPRIOS ESTUDANTES.

INTRODUCAO

No mundo atual, com constantes transformacdes e avangos nas areas sociais
e tecnoldgicas, concluir a educacédo basica precisa significar mais do que simplesmente
reproduzir dados; significa saber se informar, comunicar-se e argumentar. Neste
sentido, planejamentos de ensino baseados na memorizacdo de informagdes, nomes e
formulas como fragmentos desligados da realidade dos estudantes perdem o
significado nos processos de ensino e aprendizagem.

Paralelamente, abrem-se novas perspectivas para proposi¢cdes de processos
nos quais o estudante participe ativamente da aprendizagem, o que implica em certo
grau de autonomia para lidar com a construcdo do conhecimento (BRASIL, 2002) e na
mediacao necessaria a essa construcdo. No caso do ensino-aprendizagem de quimica,
gue envolve conceitos abstratos e de dificil compreenséo pelos estudantes, algumas
estratégias de ensino podem auxiliar e favorecer esse processo.

O tema “modelos atémicos”, por exemplo, vem chamando atencdo de alguns
autores (MORTIMER, 1995; ROMANELLI, 1996; MELO; NETO, 2013) devido aos
obstaculos significativos no processo de ensino-aprendizagem do tema. Os autores
citados destacam que o desconhecimento do processo de constru¢do do conhecimento
cientifico e das relacdes que o modelo estabelece com o fenbmeno que representa sao
alguns dos entraves que prejudicam a aprendizagem do tema.

Além disso, Romanelli (1996) ressalta que algumas das dificuldades dos
estudantes sobre os modelos atdmicos estdo diretamente relacionadas com a
abordagem utilizada pelo professor durante o processo de ensino. A pesquisadora
observou que aquele professor que se baseou inteiramente no livro didatico, através de
aulas expositivas sobre essa tematica, ndo colaborou significativamente para a
aprendizagem dos conceitos por parte dos estudantes, diferentemente daquele que
utilizou uma abordagem histérica ou que adotou uma préatica que visava a participagédo
ativa dos estudantes. Desse modo, Romanelli (1996) destaca que, em entrevista com
esses professores, uma das ressalvas apresentadas pelos entrevistados foi a respeito
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da conveniéncia de utilizagdo do livro didatico, uma vez que esse material pressupde
uma estrutura a ser seguida. Indo nesta direcdo, parece relevante a producao de
materiais didaticos baseados nas discussGes da literatura sobre os problemas de
ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, como 0s modelos atémicos, para
favorecer o trabalho do professor em sala de aula.

Nesse sentido, é importante ressaltar que a utilizacdo de materiais instrucionais
simplesmente de forma expositiva, como visto na pesquisa de Romanelli (1996), nédo
contribui para uma aprendizagem significativa dos conceitos. Torna-se necessario,
portanto, sequéncias de ensino que visem a oportunidade de participacdo dos
estudantes na constru¢cdo do proprio conhecimento, dando a eles abertura para
comunicar e argumentar, como aponta os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+)(BRASIL, 2002). Além disso, € necessario que o professor compreenda as
propostas didaticas e que estas sejam apresentadas com devido suporte para que
possa ser possivel utiliza-las de forma adequada no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, (i) levando-se em consideracdo 0s entraves no ensino-
aprendizagem dos modelos atdmicos, (i) buscando auxiliar os professores nesse
processo e (iii) na tentativa de desenvolver um ensino mais dindmico e coerente com
0s aspectos ressaltados nos PCN+ (BRASIL, 2002), o objetivo do presente trabalho &
apresentar uma Unidade Didatica (UD) para o ensino dos modelos atdmicos no qual o
estudante tem a oportunidade de se comunicar, argumentar, fazer escolhas e
proposicoes.

Mais especificamente, a proposta tem o objetivo de auxiliar o professor no
ensino dos modelos atdémicos de Dalton e Thomson por meio de uma abordagem
historica que visa favorecer o desenvolvimento de visbes mais coerentes pelos
estudantes sobre o conhecimento cientifico. Isso porque, segundo Viana (2007), nas
Ultimas décadas, a historia da ciéncia tem sido compreendida como um instrumento
poderoso para promover a andlise critica do conhecimento cientifico. A histdria da
ciéncia pode propiciar reflexdes valiosas para a compreensdo da natureza do
conhecimento quimico e dos modos sobre como ele é produzido. Além disso, a
compreensao a respeito de como determinados conceitos e convencfes foram
construidos historicamente pode auxiliar na sua aprendizagem significativa, evitando
gue seu estudo se restrinja a memorizacao, e, deste modo se pode explicitar relacdes
entre conceitos que facilitardo sua integracdo na estrutura cognitiva do estudante
(GAGLIARDI 1988, apud VIANA, 2007 p. 87).

Ademais, a Unidade Didatica proposta pretende desenvolver ambientes
argumentativos através da criacdo e analise critica de analogias pelos estudantes.
Argumentar consiste na capacidade de avaliar as afirmacfes buscando identificar as
evidéncias, reconhecendo que as conclusdes e os enunciados cientificos necessitam
estar justificados através dessas evidéncias (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010).
Argumentar, como aponta o PCN+ (BRASIL,2002), é uma das competéncias
essenciais na formagcdo de um estudante, pois a argumentacdo pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento critico, ou seja, para as capacidades de desenvolver
opinido independente, refletir sobre a realidade e participar dela (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010).

Nesse sentido, a proposta didatica apresentada nesse trabalho defende a
elaboracdo de analogias pelos proprios estudantes, guiados pelo professor, como uma
das préticas favoraveis a promocdo desses ambientes argumentativos. Entendemos
por analogia as comparagbes que compartilham relagcdes de similaridade. Elas sdo
feitas entre uma situacao familiar (analogo) e um novo conceito (alvo) (GLYNN, 1995).
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Emig, McDonald, Zembal-Saul e Strauss (2014), a partir de revisao da literatura,
constataram que as analogias podem oferecer uma forma de “andaime” para sustentar
a argumentacdo e para que os estudantes aprendam o contetdo de ciéncias. Isso
porque, 0s autores acreditam que para 0s estudantes argumentarem é necessario
incentiva-los, e, uma das formas de se estimular a argumentacao em sala € através da
comparacdo de cenarios andlogos'nos quais os estudantes podem explorar novos
conceitos.

Desse modo, acreditamos que em situagées nas quais os estudantes tém que
procurar por evidéncias quando tentam compreender o ndo familiar a partir do
estabelecimento de relagdes com o familiar (MOZZER; JUSTI, 2015) possa ocorrer a
argumentacao, pois durante esse processo eles precisam elaborar, revisar e refutar
suas préprias analogias buscando por evidéncias que sustentem suas ideias e
reflexdes.

Com base no que foi exposto, a UD apresentada nesse trabalho busca
desenvolver situacdes em que os estudantes possam refletir sobre suas préprias
concepcdes em busca de evidéncias para sustentar seus argumentos, na tentativa de
serem desenvolvidas ideias mais coerentes sobre os conceitos. Além disso, a utilizacéo
de uma abordagem histérica tem a intencdo de auxiliar nesse processo com a
finalidade de promover visGes mais criticas da ciéncia.

APRESENTACAO DA UNIDADE DIDATICA

Inicialmente, a UD apresenta o referencial tedrico que aborda a trajetoria
historica dos cientistas Dalton e Thomson, o papel dos modelos no ambito da ciéncia,
argumentacao e analogias no ensino de Ciéncias. A intencédo do referencial tedrico &
auxiliar o professor nos conhecimentos necessarios para desenvolver as atividades.

O referencial sobre a trajetéria dos cientistas tem a intencdo de fornecer
subsidios para que o professor possa conhecer mais sobre o percurso de Dalton e
Thomson até a proposi¢cao do modelo para o atomo, discutindo aspectos intrinsecos da
natureza da ciéncia, com base na literatura da histéria da ciéncia (VIANA, 2007
FILGUEIRAS, 2004; CHAVES, 2011; LOPES; MARQUES, 2010; LOPES, 2009).

O referencial sobre modelos no &mbito da ciéncia e no ensino de ciéncias
busca discutir aspectos dos modelos mentais, consensuais e curriculares (GILBERT;
BOULTER; ELMER, 2000; BOULTER; BUCKLEY, 2000) visando a apresentacao desse
recurso tdo utilizado pelos cientistas — algo essencial na proposta pensando-se na
discussdo com s estudantes sobre a finalidade dos modelos propostos por Dalton e
Thomson.

A discussdo sobre argumentacdo e analogias no ensino de ciéncias (GLYNN;
BRITTON; SEMRUD-CLIKEMAN; MUTH, 1989; MOZZER; JUSTI, 2015; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010) tem a intencédo de apresentar aspectos conceituais sobre essas
tematicas incentivando o professor, de acordo com o objetivo da UD, no emprego
desses recursos no contexto de sala de aula. Além disso, nesse topico € discutido
sobre a relevancia da utilizacdo desses referenciais (analogias e argumentacéo) no
ensino, apresentando-se 0 potencial desses recursos para a aprendizagem dos
estudantes.

1 Os autores denominaram cenarios anélogos as maquinas simples (como por exemplo, alavanca, polias, planos
inclinados e engrenagens) que foram utilizadas para trabalhar conceitos da fisica (como por exemplo, a for¢a de
resisténcia). As maquinas foram testadas pelos estudantes (por exemplo, para observar a for¢a de resisténcia) e a
partir dai foi observado que a comparacéo, entre dois cenarios, buscando eleger aquele que melhor explicava o
conceito foi favoravel para ocorrer a argumentagao.
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Além disso, o material contém instru¢cdes de aplicacdo para o professor em
cada atividade com a finalidade de orienta-lo sobre os questionamentos e as
discussdes que devem ser feitas durante a aplicacdo em sala de aula.

Devido a limitacdo de espaco deste trabalho, optamos por apresentar a
sequéncia e os objetivos dos eventos da UD através de esquemas que expressam as
ideias gerais presentes na proposta. Na figura 1 é apresentado o esquema sobre a
sequéncia de eventos da UD. Com o objetivo de promover refutacdo, reelaboracao e
revisdo de ideias a partir da comunicacao entre os estudantes as atividades devem ser
realizadas em grupos.

A ordem dos eventos deve seguir a direcao das setas, pois a sistematizacao foi
planejada levando-se em consideracao os episodios histéricos e a evolucao das ideias
cientificas. Isso foi feito na tentativa de desenvolver visées mais auténticas sobre a
ciéncia, buscando a construcao progressiva do conhecimento pelo estudante. Dessa
forma, como demonstrado no esquema (figura 1), um evento engloba o outro e a cor se
intensifica a cada evento, o que significa que, como proposto no objetivo da UD, a cada
etapa ha uma intensificacdo de chances do estudante desenvolver visdes mais
coerentes do conhecimento cientifico, pois cada evento envolve a discussao de um
aspecto diferente sobre a natureza desse conhecimento. Além disso, a cada evento ha
um aumento do tamanho da elipse, 0 que significa que a cada atividade aumentam-se
as chances de ocorrerem situacfes argumentativas, visto que ha um aumento da
familiaridade dos estudantes com o tipo de atividade. Isso € consistente com a
literatura (por exemplo, Jiménez-Aleixandre, 2010) que ressalta que as habilidades
argumentativas sao desenvolvidas se praticadas. Além disso, as ultimas atividades
vislumbram discussfes mais aprimoradas através do confronto de cenarios analogos
pelos grupos de estudantes. Isso porque, como destacado no trabalho de Emig et al
(2014), esse tipo de atividade pode potencializar a ocorréncia de situacbes
argumentativas.

Evento7- Retomada do experimentol/apresentacéo da
analogia do “pudim de passas”/ fechamento da
proposta

4

Evento6- Elaboragéo, critica e revisdo de modelos e
analogias pelos alunos sobre o &tomo de Thomson

U

Evento5- Experimentol- fechamento do modelo atémico de
Dalton e introdugiio do modelo de Thomson

4

Eventod- Elaboragéo, critica e revisdo de modelos e
analogias pelos alunos sobre o d&tomo de Dalton

U

Evento3- Texto sobre os inconvenientes das ideias de Dalton
sobre a disposigéo dos gases e introducéo as ideias desse
cientista *bre o gtomo

Evento2- Apresentagdo das ideias de Dalton sobre
disposi¢do dos gases na atmosfera

Figura 1- Esquema sobre a sequéncia de eventos da Unidade Didatica.
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Cada um dos evento da proposta possui um objetivo especifico. No segundo
esquema (figura 2) apresentamos, de forma simplificada, esses objetivos.

Eventol- Iniciar a construgio do Evento 7- Discutir adequacdo do andlogo

percurso de evolugdo das ideias de “plum pudding” para explicagdo do

Dalton posicionando o aluno como um fenémeno da eletrizagdo por atrito;
dos colaboradores desse cientista promover discuss3o na escolha do melhor

conduzindo-os na elaboracso de andlogo; Fechamento: discussdo de aspectos
modelos (ferramenta utilizada pelos Evento 6- Promover discuss3o sobre natureza da ciéncia
cientistas) sobre os modelos e analogias
criados pelos alunos buscando
coeréncia com o modelo

curricular (Thomson)
Evento 2- Conduzir os alunos a refletir

sobre seus préprios modelos através Evento 5- Experimentagdo (eletrizaco por
da discusséo de aspectos das ideias de atrito): estabelecer relagdes do modelo com
Dalton sobre a disposigdo dos Gases na o fenémeno e promover reflexio sobre
atmosfera aspectos que ndo poderiam ser explicados
pelo modelo de Dalton levando a
necessidade de um novo modelo (Thomson)

Evento 3- Promover discuss3o sobre os Evento 4- Conduzir os alunos na utilizagdo de
incovenientes das ideias de Dalton a fim ferramentas que os cientistas, frequentemente,
de contornar a visdo da Ciéncias como fazem uso: modelos e analogias. Promover
verdade absoluta. Promover uma discussdo sobre a coeréncia dos modelos e

| [PETEERED G critica sqbre as analogias criados pelos alunos buscando avalia-los
|nf0rmal;0es,_bl_|sce.md0 avalia-las com baseando-se nas evidé&ncias apresentadas durante
base em evidéncias; Apresentar o 0 processo

surgimento das ideias de Dalton sobre o
atomo

Figura 2- Apresentacéo simplificada dos objetivos dos eventos.

Por fim, na intencdo de ilustrar os aspectos discutidos sobre a UD,
apresentamos a seguir uma das atividades propostas no evento 7, relacionada a
discussao da analogia do “pudim de passas”. Um dos objetivos desse evento, como
visto na figura 2, € retomar o experimento proposto no evento 5 a fim de discutir a
explicacéo do fenbmeno da eletrizacdo por atrito através do modelo de Thomson.

O experimento consiste em dois baldes cheios de ar que serdo eletrizados a
partir do atrito com Ia. Posteriormente, duas pessoas devem aproximar os baldes de
uma lata de refrigerante, de modo que os baldes figuem de lados opostos para que
exercam uma for¢ca sobre a lata de refrigerante como em um “cabo de guerra”. O
professor deve promover discussdes buscando estabelecer relagdes entre 0 modelo e
o fenbmeno, para que os estudantes compreendam que aquele fenbmeno pode ser
explicado com base no modelo de Thomson. A partir dai, os estudantes séo solicitados
a optarem pela melhor analogia (aquela que eles mesmos criaram no evento 6 ou a
analogia do “pudim de passas”) para explicar o fendbmeno observado. A intengao € que
os estudantes analisem, a luz das evidéncias disponibilizadas para eles, o melhor
analogo para o modelo atdmico de Thomson.

No ensino do modelo atbmico de Thomson comumente € apresentada a
analogia entre ele e o “pudim de passas” para a discussdo desse modelo. A analogia
com o “pudim de passas” foi popularizada como um modelo de ensino para facilitar a
compreensao do atomo de Thomson. Nessa analogia, o analogo (dominio familiar) € o
‘pudim de passas” de origem inglesa, ou ‘plum pudding”, e o alvo (dominio
desconhecido ou pouco familiar) € o modelo atbmico de Thomson. Tal analogia
consegue explicar somente um Unico aspecto do modelo atbmico de Thomson: a
distribuicdo homogénea de cargas. Portanto, a aprendizagem deste tema, somente a
partir da analogia com o “pudim de passas” € bastante limitada.
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Além disso, pelos fatos de o andlogo proposto diferir-se visivelmente de um
pudim brasileiro e de que no Brasil ndo é comum a confec¢do de pudim de passas,
pesquisas da area tém constatado que os estudantes apresentam dificuldades de
compreender até mesmo o aspecto da distribuicio homogénea de cargas que a
comparacao visa facilitar (MUNARIN; MUNARIN, 2008; SOUZA; JUSTI; FERREIRA
2006). Assim, é importante ressaltar que, neste caso, a analogia estabelecida nao
cumpre o seu papel de modelo de ensino?, uma vez que, para isso, a necessidade
primordial € de que o analogo seja familiar aos estudantes (MOZZER; JUSTI, 2015).

Levando-se em consideracdo esses aspectos, compartilhamos com as ideias
de Mozzer e Justi (2015), de que uma das possiveis formas de superar o problema da
nao familiaridade dos estudantes com um analogo — como o “pudim de passas” — e de
promover uma aprendizagem mais significativa de conceitos quimicos — como o
modelo de Thomson — € possibilitar que os proprios estudantes elaborem suas
comparacgdes, processo no qual eles podem ser incentivados a se engajar em
situacOes argumentativas.

Desse modo, a atividade relacionada ao experimento (quadro 1) tem a
finalidade de promover a discusséo e, possivelmente a argumentacéo dos estudantes,
guando eles tentam eleger o analogo que melhor explica o fenémeno da eletrizacdo por
atrito, o criado por eles ou o “pudim de passas”, comumente apresentado pelos livros
didaticos. Esse contexto pode favorecer a ocorréncia de situacdes argumentativas, pois
no momento da escolha os estudantes devem avaliar, com base nas evidéncias sobre
0 atomo apresentadas no texto (quadro 2) sobre o modelo atdbmico de Thomson, qual
daqueles analogos consegue explicar mais adequadamente o fendmeno da eletrizacéo
por atrito e, consequentemente, o0 modelo de Thomson. Desse modo, como apontado
pela literatura (BRITO; SA, 2010; JIMINEZ-ALEIXANDRE,2010; MENDONCA; JUSTI,
2013), esse tipo de situacdo em que os estudantes tém oportunidade de examinar,
opinar e escolher entre modelos distintos, €& oportuno para ocorréncia da
argumentacao.

Além disso, Emig et al. (2014) observaram em seu trabalho que o confronto de
cenarios analogos pode estimular a argumentacdo e explorar novos conceitos em sala
de aula. Esses autores desenvolveram situacdes nos quais grupos de estudantes
foram motivados a analisar cenarios analogos buscando identificar, através do
mapeamento?, aquele que melhor explicava o conceito estudado.

Nesse sentido, um dos propésitos do evento 7 é de que os estudantes
analisem, a luz das evidéncias disponibilizadas para eles, o melhor analogo para o
modelo atbmico de Thomson. Vale ressaltar que a correspondéncia entre as passas e
os elétrons estabelecida na analogia do “pudim de passas”, ndo se encontra de acordo
com a dinamicidade proposta por Thomson em seu modelo, segundo o qual existe
movimentacdo dos elementos que o compdem (LOPES; MARTINS, 2009). Portanto,
podera ser observado se e como 0s estudantes argumentam nesta situacdo que
envolve um argumento de autoridade*: a analogia do “pudim de passas” comumente
apresentada nos livros didaticos.

2 Modelos de ensino s&o representacdes produzidas — por professores ou autores de materiais instrucionais — com o
objetivo especifico de ajudar os estudantes a entenderem algum aspecto do conteido que se deseja ensinar-lhes
(JUSTI, 2010).

3 Processo de correspondéncia de caracteristicas similares entre o analogo e alvo (GLYNN, 2007).

4 Casos em que informacgdes advindas de fontes consideradas de confianga (como por exemplo, o livro didatico), sédo
aceitas sem apresentacdo das evidéncias, devido a credibilidade dada ao informante. Nesses casos, essas
informagbes sdo consideradas ‘argumentos de autoridade’, ja que, somente devido o fato de serem apresentadas
através daquele meio de comunicag&o (ou informante) sdo aceitas sem questionamentos (JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2010).

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Floriandpolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



N . _ . o . Especificar a Area do trabalho
Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) MD

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

Quadro 1- Atividade sobre experimento da eletrizagdo por atrito.

1. Ao aproximarmos o balédo da lata de refrigerante, antes de atritarmos ele com a
1&, ndo ha o deslocamento da lata. Vocé consegue me dizer por que isso
acontece?

2. Qual o motivo do baléo atrair a lata de refrigerante?

3. Explique, utilizando o modelo atdmico de Thomson, o que foi observado no
experimento.

4. Agora vocés precisam escolher entre a comparacao que VOCés criaram para o
modelo atbmico de Thomson e esta comparagcdo do ‘“pudim de passas”
comumente apresentada nos livros didaticos. Dentre essas duas comparacoes,
gual delas consegue explicar melhor o que esta ocorrendo no experimento?

a. Como a comparacado que vocé escolheu consegue explicar melhor o
fendmeno do experimento?

b. Por que a comparacgéo que vocé nao escolheu ndo é capaz de explicar o
fendbmeno?

Quadro 2- Texto sobre modelo atdbmico de Thomson para os alunos

O modelo atbmico de Thomson

Por volta do século XIX um cientista chamado Willian Crookes realizou um
experimento com um tubo contendo determinada quantidade de gas e nesse
experimento foi verificada uma emisséo de radiacdo quando esse tudo era submetido a
uma descarga elétrica. Nessa época, houve uma grande polémica, de nivel
internacional, para investigar o que seria essa radiacdo (REIS; OLIVEIRA; SILVA,
2013).

Naquela época, Thomson, assim como outros cientistas, comecou a investigar
sobre esta radiacdo emitida durante o experimento descrito por Willian Crookes. John
Thomson era um cientista nascido na cidade de Cheetham, mas, morava na cidade de
Cambridge e estudava no Trinity College. Ele iniciou sua vida académica aos 14 anos,
guando ingressou para cursar engenharia. Nessa época, esse cientista desenvolveu
um grande interesse pelas teorias atbmicas que previam a constituicdo da matéria e,
principalmente, pelas ideias de Dalton (LOPES, MARQUES, 2010).

Para investigar sobre a radiacdo emitida no trabalho de Willian Crookes,
Thomson repetiu o experimento feito por Crookes com algumas alteracdes. Esses
experimentos realizados por Thomson o fizeram perceber que a radiacdo emitida
possuia massa especifica e carga negativa, pois, a radiacdo era atraida por um campo
elétrico positivo (REIS; OLIVEIRA; SILVA, 2013).
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Diante desses resultados, Thomson percebeu que esta carga negativa, com
massa especifica (valor fixo), presente na radiacdo era um componente que estava
presente em todos os materiais. A este componente foi dado o nome de elétron. Sendo
o elétron, portanto, a carga negativa que possui massa especifica e esta presente em
todos os materiais.

Deste modo, como Thomson percebeu que os elétrons estariam presentes em
todos os materiais e naquela época ja se sabia que todos os materiais eram
constituidos por &tomos, logo, os elétrons estariam presentes nos &tomos. Deste modo,
Thomson propds um novo modelo atémico.

Thomson concordava com Dalton que o atomo seria esférico, porém, para
Thomson esta esfera seria carregada positivamente e o0s elétrons com cargas
negativas estariam distribuidos de maneira uniforme por toda a extensédo do atomo.

Thomson descreveu o atomo da seguinte maneira: esférico, no qual toda a
esfera estd uniformemente eletrificada positivamente e, nessa esfera encontram-se
distribuidos os elétrons. Os elétrons estdo distribuidos em arcos invisiveis, cada arco
contendo certo nimero de elétrons de modo que 0s arcos que se encontram mais
proximos da superficie da esfera possuem o maior numero de elétrons. Além disso,
esses elétrons estdo em constante movimento, girando em alta velocidade no arco
dentro da esfera (LOPES; MARQUES, 2010).

Para Thomson, as cargas negativas (elétrons) também poderiam se locomover
dentro da esfera positiva se entrassem em contato com outro atomo. Isso porque,
todos os atomos possuiriam elétrons e quando entrassem em contato uns com 0s
outros para que nao houvesse repulsdo entre os seus elétrons, estes se mudariam de
lugar deixando a esfera (o atomo) carregada positiva ou negativamente. Assim,
poderiam atrair ou repelir outro material. Mas, passado alguns instantes depois do
contato com outro material, o atomo voltaria a ser neutro (néo iria atrair, nem repelir
gualquer material).

Para o desenvolvimento de ambientes que favorecam a argumentacdo €
importante que o professor dé aos estudantes oportunidades de considerar a
relevancia das evidéncias disponibilizadas, afim de desenvolver seus proprios
argumentos. Além disso, para que os estudantes possam fundamentar conclusfes
coerentes sobre os problemas, o professor deve realizar questionamentos no sentido
de compreender o0 que o0s estudantes estdo refletindo e incentivando-os a
(re)formularem respostas com base em raciocinios elaborados. O objetivo geral da
interacdo € ajudar os estudantes a refletirem sobre o raciocinio por tras de uma
guestdo particular e incentiva-los a pensarem de forma mais autbnoma (NEWTON;
DRIVER; OSBORNE, 1999).

CONSIDERACOES FINAIS

Abordagens de ensino em gue o estudante ndo tem oportunidade de interagir e
apresentar suas ideias podem ser incapazes de produzir uma visdo adequada da
ciéncia. Essas mesmas abordagens, em geral, favorecem a memorizacdo passiva de
informacdes pelos estudantes. Num sentido oposto, propomos uma UD na tentativa de
contribuir para uma aprendizagem mais fundamentada dos conceitos, a partir da
participacéo ativa dos estudantes na construcdo progressiva dos conhecimentos de e
sobre ciéncia.

Compartilhamos das ideias de Jimenéz-Aleixandre (2010), de que a
participagcdo dos estudantes em atividades que envolvam a argumentacdo pode
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colaborar para o desenvolvimento de ideias sobre o carater provisorio da ciéncia na
medida em que se discute que de acordo com as evidéncias disponiveis em cada
momento os modelos (ou ideias) podem ser substituidos por outros e que 0S mesmos
dados séo interpretados de diferentes formas. Nesse sentido, consideramos que a UD
possa contribuir para o desenvolvimento de uma imagem coerente do trabalho
cientifico visto que tem a intencdo de proporcionar momentos favoraveis para
comunicacao, argumentacao e discussao das ideias dos estudantes.

Além disso, acreditamos que a UD pode proporcionar um ensino mais coerente
com os aspectos previstos no PCN+ (BRASIL,2002) na medida em que estimula a
criatividade, a comunicacgao, a refutacdo de ideias e a argumentacao dos estudantes.
Isso porque, ao proporcionar oportunidade do estudante criar, revisar e reformular suas
préprias analogias favorece-se a comunicacao, a argumentacao e a refutacdo de ideias
entre eles. Dessa forma, como aponta o PCN+ (BRASIL,2002), planejamentos que
possibilitam esse processo dialdgico, entre os proprios estudantes e entre eles e 0s
professores, podem contribuir para uma aprendizagem mais significativa dos conceitos
cientificos.

Ademais, a UD proposta pode auxiliar professores inexperientes com o tipo de
abordagem prevista, ja que que o material apresenta instrucdes detalhadas para cada
atividade e sobre analogia e argumentacéo, além de explorar referenciais os conceitos
necessarios para os professores.

Por fim, & importante ressaltar que a proposta ja foi aplicada em duas turmas
do ensino médio no contexto real de sala de aula e os dados estdo sendo analisados
visando investigar o potencial da UD para a promoc¢ao de situacdes argumentativas.
Nesse sentido, mais aplicacdes sdo necessarias buscando avaliar as potencialidades e
limitacdes da proposta.
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