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RESUMO: Neste artigo ¢ relatado uma pesquisa realizada com 14 alunos da 12 série do Ensino Mé-
dio da educacio bdsica brasileira, na qual foram solicitados a descrever estruturalmente o modelo de
dtomo decorrente da teoria de Joseph John Thomson, do inicio do século XX, além de citar alguma
analogia conhecida para esse modelo atdmico e a, principalmente, analisar uma comparagio feita
com um pudim de passas (ou ameixas). Para a comparagio proposta, os alunos responderam quanto
a concordincia ou discordancia, total ou parcial, e justificaram suas respostas. A andlise das descrigoes
e justificativas evidenciou que, além de um grupo significativo de alunos conceber o modelo atdmico
com elétrons distribuidos superficialmente, diferente do modelo consensual, hd uma compreensao
insatisfatéria ou equivocada da comparacio entre o modelo e o andlogo.

PALAVRAS-CHAVE: Analogia, modelo atémico, raciocinio analégico

OBJETIVOS

Verificar interpretagoes de estudantes acerca de uma analogia para o modelo atdmico decorrente da
teoria de Thomson.

MARCO TEORICO

Muitas sao as defini¢oes para analogia (Mdl, 1999), em todas hé o estabelecimento de comparagoes ou
relagoes entre o conhecido e o pouco conhecido ou desconhecido (Duarte, 2005).

Neste trabalho sio adotadas as definigoes de Duit (1991) e de Treagust ez 2/ (1992), que consideram
analogia como comparagio baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes.

1. Trabalho realizado em parte com auxilio da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES - e
da Fundagao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais — FAPEMIG
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Em 1899, Joseph John Thomson (1856-1940) comecou a elaborar um modelo para o dtomo,
¢

imaginando-o como composto de muitos corpisculos de carga negativa (elétrons) e “alguma” carga

positiva. Em 1904, essa ideia de dtomo foi substituida pelo modelo com uma distribui¢io esférica

homogénea de carga positiva no interior da qual os elétrons estariam distribuidos uniformemente em

anéis concéntricos (Caruso e Oguri, 2000).

METODOLOGIA

Foi aplicado um questiondrio a uma amostra de 14 alunos, com idade entre 14 e 16 anos, da 12 série
do Ensino Médio (EM) de uma escola privada situada na cidade de Lagoa Santa, Estado de Minas
Gerais, Brasil.

Os alunos foram intencionalmente selecionados em decorréncia do processo de validagao do ques-
tiondrio. De acordo com Thiollent (2000) amostras intencionais sio interessantes em funcio da re-
levancia que o grupo de pessoas escolhidas apresenta em relagio ao assunto em estudo. Os 14 alunos
foram selecionados em fungio do desempenho e rendimento durante a etapa de estudos sobre os mo-
delos atdmicos. Aos alunos foi entregue o termo de consentimento livre e esclarecido, assinado pelos
pais ou responséveis legais.

Para a andlise dos dados, os alunos foram codificados com as letras de A até N.

O questiondrio constou de duas partes:

— Um quadro que solicitava uma descri¢ao das caracteristicas do modelo de Thomson; em segui-
da, era solicitado que os alunos citassem alguma analogia para o modelo atémico; e descreves-
sem semelhancas e diferencas na analogia citada.

— Apresentagio de uma comparagio (“De acordo com a teoria de Thomson, o dtomo seria como
um pudim de passas”), sobre a qual cada estudante deveria analisar e assinalar a sua resposta
quanto a concordincia ou discordancia, total ou parcial, devendo justificar sua resposta.

Um sistema de categoriza¢io foi proposto para a primeira parte do questiondrio, considerando
como relevante a identificacio de seis ideias nas descricoes dos estudantes: formato esférico, mengao
da natureza elétrica, da sua neutralidade, preenchimento macico, divisibilidade estrutural e disposi¢ao
dos elétrons (interna ou superficial).

Os dados da segunda parte foram tratados em fungio da concordancia ou discordincia, total ou
parcial, referentes a comparagao entre o modelo de dtomo e o pudim de passas. Foram analisadas as
justificativas com énfase nas concepgoes latentes correlatas dos alunos quanto ao modo como conce-
bem os aspectos estruturais do modelo atémico.

RESULTADOS

O quadro 1 indica as caracteristicas escritas pelos alunos para o modelo de Thomson, de acordo com
o sistema de categorias elaborado.
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Quadro 1.
Caracteristicas apresentadas pelos 14 alunos
inquiridos da 12 série do EM relativas a0 modelo atdmico de Thomson, 2006.

(]

S | Formato Mengio a Neutralidade | Preenchimento .N.[e.n.ngo N D,lsp 051g.ao dos

g i natureza et naci divisibilidade | elétrons; interna Outras

:5 esterico elétrica cettiea aciso estrutural ou superficial

A X Indivisivel

B X X X

C X Nao macico

D X X X X

E X X Indivisivel

F X X X X - superficial

G X X X X

H X X X X X - superficial

I X

] X X X C/om e’l’etrons e

prétons
K X X X X - superficial
L X X (A:or.n carga.s ftle-”
tronicas positivas

M X X

N X

% 71% 100% 7% 29% 36% 21% -

Fonte: Arquivo pessoal, 2012.

Duas ideias do sistema de categorizagio foram mencionadas pela maioria: o formato e a natureza
elétrica.

Embora todos os alunos reconhecam a natureza elétrica do modelo de Thomson, a concepgio de
sua neutralidade nio foi apontada pela maioria. Provavelmente essa tltima ideia ou nio foi consolida-
da, se constitui como um aspecto irrelevante, ou estaria subentendida.

Quanto a natureza elétrica da entidade, 2 alunos se referiram a existéncia de particulas carregadas
(B e G), enquanto 11 fizeram mengao & presenca de cargas elétricas, nao associando necessariamente
a existéncia de particulas subatomicas; um aluno (J) utilizou os termos “prétons” e “elétrons” para
descrever a estrutura atbmica modelada.

Essas caracteristicas sugerem duas concepgoes na descricio do modelo atdmico: (i) a associagio
entre a existéncia de diferentes cargas elétricas com particulas de diferentes naturezas (B, G e provavel-
mente J, que utilizou os termos prétons e elétrons); (ii) e a ndo associagdo entre a existéncia de parti-
culas e cargas elétricas, observada tanto entre alunos que descreveram o modelo como sendo divisivel,
quanto entre os que ainda o consideravam indivisivel. O aluno E, por exemplo, afirmou que ‘o dromo
seria uma esfera indivisivel com cargas positivas e negativas”. Para ele, independente do dtomo ser consti-
tuido por particulas ou nio, sua estrutura possui cargas elétricas positivas e negativas.
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Analogias citadas para o modelo atémico de Thomson

Apenas 1 aluno (E) afirmou nio se lembrar de nenhuma analogia; 1 citou “doce brigadeiro”; e 12 alu-
nos citaram como andlogo um pudim de ameixas, inclusive o aluno L que descreveu equivocadamente
o modelo atdmico de Thomson referindo-se a uma “esfera com cargas eletronicas positivas impregna-
das”. Para este estudante as ameixas corresponderiam aos prétons.

Quanto a analogia citada pelo estudante K, ele nao somente afirmou em sua descri¢io sobre o mo-
delo de Thomson que as cargas negativas estariam incrustadas na superficie da esfera, como também
escreveu que “o brigadeiro e 0 4&tomo no modelo de Thomson sdo parecidissimos”. Percebe-se por esta
proposicao e pela valorizagao do andlogo citado que, em seu modelo mental, este estudante nio visua-
liza uma distribui¢io uniforme dos elétrons no interior da esfera atdmica. A diferenca identificada por
ele entre 0 modelo atdmico e o doce brigadeiro seria o tamanho relativo entre os elétrons e 0 4tomo
com o tamanho relativo entre o granulado e o doce, ao escrever: “O dtomo no modelo de Thomson as
cargas negativas ndo sio tio grandes’.

O quadro 2 relaciona as semelhangas (ou as correspondéncias) e as diferencas citadas pelos alunos.

Quadro 2.
Semelhangas (ou correspondéncias) e diferencas indicadas pelos
12 alunos da 12 série do EM que citaram a comparagio entre o modelo atdmico
de Thomson e o pudim de ameixas ou assemelhados, com suas respectivas frequéncias, 2006.

Semelhangas ou correspondéncias Diferencas

Entre as ameixas e os elétrons (seja como particulas carrega- Nenhuma: A, B, D, I — (04)
das eletricamente ou simplesmente como cargas negativas): Inexisténcia de um nucleo no modelo atémico e o “buraco”
B,C,D, G,M - (05) do pudim: C - (01)
Entre as ameixas e os sinais de carga representados (ndo im- Dimensao: F — (01)
portando a natureza da carga elétrica): A, H, J, L, N - (05)  Cor: F — (01)
Entre a massa do pudim e a massa do 4tomo: B, G, M —(03) Cheiro: F — (01)
Entre a estrutura divisivel do pudim e a estrutura divisivel Textura: F — (01)
do 4tomo: F — (01) Formato: G, H, ], L, M — (05)
Incoerente ou confusa: N — (01)

Fonte: Arquivo pessoal, 2012.

O quadro 2 evidencia que apenas 5 alunos que citaram o pudim estabeleceram corretamente a
relagao analdgica entre as ameixas e os elétrons. Uma quantidade menor de alunos (3) estabeleceu
corretamente a relacio para a massa do pudim e a parte positiva da estrutura atdmica.

Apenas o aluno F citou a divisibilidade de ambas as estruturas. Talvez essa relagao seja ainda menos
evidente que as outras indicadas no quadro 2.

Cinco alunos expressaram relagoes incorretas. Exemplos:

As ameixas no pudim sio as cargas positivas e negativas que ficam na superficie.” (H)
As ameixas do pudim servem como os prétons e os elétrons.” (J)
“Um pudim de ameixas é cheio de esferas em seu interior, ou seja, é bem parecido com as esferas positivas e nega-

tivas” (N)
Sobre as diferencas identificadas, 5 estudantes indicaram o formato. Exemplos:
“O pudim nio é uma esfera” (G)

A diferenca presente na analogia seria quanto & forma do bolo, pois no modelo de Thomson o dtomo é uma

esfera” (M)
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aluno N nio conhecia o alvo corretamente para desenvolver um raciocinio analégico adequado.
Oaluno N h | t t d | 16gico adequad
Ao escrever sobre as diferencas afirmou que “no nicleo o modelo atdémico tem suas cargas positivas e
negativas mais definidas”.

Entre os alunos, 4 nao identificaram diferencas (ou nao lembraram) entre o0 modelo de Thomson
e o pudim.

Andlise da analogia proposta com o pudim de passas

O griéfico 1 indica o percentual obtido para a concordincia dos alunos sobre a seguinte afirmativa: “De
acordo com a teoria de Thomson, o dtomo seria como um pudim de passas”.

ndo souberam
responder

concordam
totalmente

concordam
parcialmente

discordam
parcialmente

discordam
totalmente

60%

80%
100%

Percentual de estudantes

Griéfico 1. Concordancia dos alunos da 12 série do EM para a comparacio: “De acordo

com a teoria de Thomson, o 4tomo seria como um pudim de passas”.Fonte: Arquivo
pessoal, 2012.

Entre os 2 alunos (14%) que discordaram parcialmente, o aluno B justificou sua resposta se re-
ferindo ao formato esférico do dtomo que nio encontra correspondéncia no andlogo, embora tenha
se referido também as correspondéncias entre a massa do pudim e a do dtomo, e entre as passas e as
“particulas de carga negativa”. O aluno H também se referiu 4 diferenca entre os formatos.

Entre os 2 alunos (14%) que concordaram totalmente, o aluno I, além de nao identificar diferen-
cas, se referindo apenas as correspondéncias tipicas entre as massas e as particulas, revelou um modelo
mental divergente do modelo atdmico consensual. Este aluno concebe as particulas de carga negativa
distribuidas apenas na superficie da esfera atdmica:

“... a teoria fala de uma massa positiva com pequenas cargas negativas, tal como um pudim com passas por cima” (I)

Entre os 10 estudantes que concordaram parcialmente, 7 alunos se referiram a diferenca entre o
formato das estruturas comparadas.

Entre as justificativas apresentadas, destaca-se:

“O dtomo ndo deixou de ser esférico, apenas ganhou cargas positivas e negativas’. (F)

O dtomo era como um pudim de ameixa, mas nessa afirmagdo néo é informado o formato de pudim”. (J)
“Mas a forma do pudim pode ser diferente do modelo de Thomson”. (C)
“Concordo parcialmente, porque o pudim nio é esférico (...)". (G)
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Essas quatro proposicoes exemplificam como esse aspecto — o formato das estruturas — se apresen-
tou como algo relevante para estes alunos.

Outros alunos fizeram referéncia a distribuicao de cargas. Enquanto alguns denotaram o reconhe-
cimento de correspondéncias entre a distribuigio das cargas e as ameixas no pudim, outros entendiam
este aspecto como uma diferenga. Destacam-se algumas justificativas que apresentam estas duas per-
cepgoes:

“(..) mostra direitinho a organizacio das particulas positivas e negativas”. (G)

“(..) ele tem as ameixas que mostra exatamente como fica os elétrons no dtomo”. (D)

“Os elétrons incrustados seriam na crosta da esfera e em um pudim de passas, tem passas nele todo”. (K)
“Levando em conta que as passas nio se misturam com a massa do bolo eu concordo com a comparagio (...)". (M)

Embora a imagem de pudim com ameixas dos alunos D e G nao seja conhecida, eles reconhecem
correspondéncias entre a distribui¢do de cargas na estrutura atémica e o andlogo. Para o aluno M e
para o K, que haviam descrito o modelo atdmico fazendo referéncia a distribuicio superficial das cargas
negativas, este aspecto na comparagao se apresenta como divergente. Pode-se dizer que o modelo de
Thomson, para esses alunos, admite, de forma equivocada, os elétrons distribuidos apenas na superficie
da esfera atdmica e as passas, no pudim, tanto na superficie quanto em seu interior.

Houve ainda entre os 10 alunos que assinalaram concordar parcialmente com a analogia, justifica-
tivas que evidenciaram outros aspectos na compreensio da analogia:

“No pudim o espagcamento entre as passas é muito grande e esse espago no dtomo ndo existe”. (N)
“Concordo parcialmente, porque o niicleo é esférico ¢ 0 meio do pudim néo. O dromo é todo esférico e o pudim
ndo. O niicleo é menor (muito menor), comparando com o dtomo (0 pudim)” (E)

Enquanto a justificativa do aluno N sugere um aspecto particular de pudim que ainda nao havia
sido mencionado, a justificativa do aluno E demonstra certa confusio entre aspectos desta teoria com a
de outros modelos para o dtomo. Mesmo tendo descrito o dtomo, segundo a perspectiva de Thomson,
como ‘uma esﬁ'm com cargas positivas e negativas; indivisivel”, em sua justiﬁcativa, descreve a estrutura
como sendo possuidora de um “niicleo esférico”.

CONCLUSOES

A anilise das descricoes dos alunos revelou um compreensao parcial dos aspectos estruturais referentes
a0 modelo atdmico de Thomson: reconhecem o formato esférico e sua natureza elétrica. No entanto,
concepgoes latentes puderam ser percebidas ao analisar as justificativas apresentadas pelos alunos para
as concordancias total ou parcial com a analogia estabelecida.

A anilise dos dados evidenciou que:

— Um grupo significativo de alunos concebe o modelo atdmico com elétrons distribuidos superfi-
cialmente, diferente do modelo consensual.

— H4 uma compreensio insatisfatéria ou equivocada da comparagio entre o modelo e o pudim
por parte de alguns alunos; hd alunos que nao reconhecem qualquer diferenca entre os dominios
comparados; hd outros que estabelecem correspondéncias equivocadas.

— Embora alguns alunos concordem totalmente com a analogia proposta, hd outros que nao re-
conhecem a pertinéncia dessa comparagao.

Vale ressaltar que essa investigagio sobre a concordancia ou discordincia justificada referente a
uma analogia cléssica, estabelecida para um determinado modelo atémico, permitiu o afloramento de
concepgdes latentes por parte dos estudantes acerca de aspectos estruturais dos dtomos.
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