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Resumo

Um tema de Fisica moderna € ensinado tradicionalmente, seja pela fisica, sgja pela
Quimica: 0 modelo de atomo. Os conceitos de eletricidade tais como carga elétrica, corrente
elétrica, diferenca de potencia e resisténcia sdo rapidamente formalizados e transformados
em relacOes algébricas que permitirdo resolver problemas escolares.

Nosso objetivo € obter subsidios, através de uma pesguisa dos conceitos de &omo e de
corrente elétrica, tais como se apresentam pelos estudantes, para discutir a possibilidade de
intervengBes pedagdgicas mais significativas dentro destes assuntos estudados no ensino
médio.

Com isto estaremos contribuindo para a introducdo da Fisica Moderna sem que se
constitua um conteido estanque no curriculo de fisica.

1. Introducéao

Tem-se falado muito em ensinar Fisica Moderna aos alunos do Ensino Médio, e
diversas abordagens desta questéo tém sido levantadas. No entanto, um olhar mais atento aos
temas discutidos na escola, evidencia pelo menos um tema de Fisica Moderna € ensinado
tradicionalmente, seja pela Fisica, sgja pela Quimica: o modelo de &omo.

A estrutura atémica é geralmente discutida nas aulas de Quimica antes de ser abordada
em Fisica e posteriormente retomada pela Fisica. Tradicionamente, é feita somente uma
recordacdo da estrutura geral do &omo e, em seguida, sua aplicacdo em situacdes fisicas,
especialmente nas que tratam da €eletrizagéo e a eletrodindmica. Os conceitos da eletricidade
tais como carga elétrica, corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia sdo rapidamente
formalizados e transformados em relacbes algébricas que permitirdo resolver os problemas
escolares. Alguns cursos adaptam um enfoque mais fenomenolégico e experimental com
circuitos e medidores, que focalizam efeitos macroscopicos desse contelido. Em ambas
situagbes a introducdo do curso retomando o &omo descrito na Quimica parece ficar
esguecida ou ndo fazem sentido para a compreensao dos problemas apresentados.

Sabe-se, no entanto, que os estudantes ja possuem concepgdes de &omo e de corrente
el étrica constituida através de sua vivéncia, da informacao e manipulacéo de situacdes na vida
cotidiana e objetos que envolvem a existéncia de eletricidade. As concepgdes chamadas
espontaneas que os estudantes tém a respeito do funcionamento dos circuitos elétricos, ja
amplamente descritas na literatura, dizem respeito a analogias com fluxos de agua, modelos
mecanicos ( Dupin e Joshua, 1989).
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O artigo de Gravina e Buchweitz (1994) apresenta uma sintese sobre as diversas
investigagdes sobre as concepcdes espontaneas em eletricidade. As pesquisas realizadas
abordaram circuitos elétricos ssmples em experimentos, entrevistas sobre temas especificos,
como trabaho e corrente elétrica, testes escritos de multipla escolha e resposta livre, estudos
com criancas e estudantes de primeiro ano de engenharia. Podemos destacar também o
trabalho de Dupin e Joshua (1987) que faz uma pesguisa sobre diversos conceitos
relacionados a el etricidade, aplicando as mesmas questdes a alunos de diversas faixas etérias.

Estes trabal hos realizados ddo énfase a aspectos macroscopicos do fendbmeno el étrico.

A idéia de corrente elétrica estd bastante presente no cotidiano das pessoas, mas
dificilmente ela é explicada, mas tomada como ponto de partida de diversos fendmenos. A
pergunta : “O que € uma corrente elétrica?” — causa constantes embaracos a0 mais
experimentado eletricista.

Procurar resolver o problema da corrente el étrica segundo o modelo atémico seria uma
aplicagdo possivel e desgjada, no entanto, sua relagdo ndo se da de maneira smples e direta,
mas através de intricados processos cognitivos. Se examinarmos as concepgdes a respeito do
atomo também encontramos resultados interessantes na literatura que trata das concepcdes
espontanesas.

Nosso objetivo € obter subsidios, através de uma pesguisa dos conceitos de a&omo e de
corrente elétrica e suas relagdes, tais como sdo apresentados pelos estudantes, para discutir a
possibilidade de intervencbes pedaglgicas mais significativas dentro destes assuntos
estudados no ensino médio.

2. Pesquisa
2.1. Publico estudado

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual de ensino médio da cidade de S&o
Paulo em um bairro de classe média, com alunos oriundos de diversas regides da cidade.
Estdo envolvidas nove sadlas de terceiros anos do periodo matutino, dos quais foram
escol hidas trés para uma andlise mais detalhada. Os alunos tém entre 17 e 21 anos e amaioria
trabalha em cargos de atendente de lanchonete ou lojas, recepcionista, e equivalentes. O grupo
€ bastante heterogéneo, pois numa mesma a sala encontra-se tanto alunos com perspectiva de
continuar seus estudos na Universidade, ja matriculados em cursos pré-vestibulares, como
estudantes que desgjam terminar a escola e ingressar diretamente no mercado de trabal ho.

Estes dados colocam em evidéncia as origens sociais dos estudantes. ha alunos
pertencentes a classe média tipica do bairro da qual a escola faz parte, e ha alunos que fazem
parte das regites mais af astadas e menos favorecidas da cidade, ou sgja, da periferia, portanto,
de uma classe socia mais baixa.

2.2. Atividades Desenvolvidas
Iniciamos o curso com uma atividade que solicitava ao auno o desenho do modelo de

atomo, segundo a sua compreensao. Nosso objetivo era recolher as expressdes dos estudantes
acerca da sua compreensdo do &omo e de matéria. Eles ja haviam estudado o contelido em
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Quimica. Os dados foram obtidos através de registros das discussdes em classe e de respostas
escritas a questdes apresentadas.

Atividade 1 - “ Desenhe 0 modelo de &tomo da forma que vocé imagina e indique os
principais elementos.”

Os desenhos foram realizados em grupos de 2 ou 3 alunos na primeira semana de aula,
em fevereiro. Foi fornecido Iépis de cor, folhas de papel e caneta hidrocor.

O tema discutido ao longo do primeiro bimestre foi eletrizacdo; sendo realizada uma
Unica atividade pratica pelos aunos. observar e explicar o fendbmeno de um pente atrair
pequenos pedacos de papel apds ser atritado com uma flanela; buscou-se sempre utilizar o
modelo atdbmico como explicagdo do que estava ocorrendo, sendo assim, os desenhos foram
retomados diversas vezes ao longo do bimestre.

A segunda atividade consistiu em um debate em que se procurava responder a
seguinte questdo: “ como duas pilhas acendem a lampada de uma lanterna?”’ — os estudantes
chegaram a um consenso de que havia uma corrente elétrica atuando, mas COMO seria esta
corrente ndo foi esclarecido. Com esta questdo pendente foi proposta uma nova atividade.

Atividade 3: “ Desenhe e explique a corrente elétrica ao longo do fio, sob o ponto de
vista atdbmico.”

Esta atividade foi realizada no inicio do segundo bimestre (Ultima semana de abril). O
material utilizado foram caneta esferogréfica, l1apis preto e folhas de caderno. De novo, 0
trabalho foi realizado em grupo de 2 ou 3 alunos em sala de aula. Para dar continuidade a esta
discussdo, foi realizado um experimento que consistiu em acender uma lampada de lanterna
utilizando apenas fios flexiveis, fitaisolante e duas pilhas. Foi construido um circuito em série
e um circuito em paralelo com duas lampadas de 2,5 volts. O roteiro preparado procurava
investigar a explicacdo dos alunos a partir da prética, e a0 mesmo tempo, verificar se havia
mudangcas significativas a partir das discussoes e dos desenhos realizados.

3. Resultados e Analises

3.1. O modelo atébmico

A escolha de desenhos como recurso didético se da por diversos motivos: criar
alternativas a aula expositival exercicios, propor uma atividade que todos os alunos
conseguem cumprir, que valoriza a expressdo e criatividade do aluno e tenta acessar a
esséncia do conhecimento do aluno e ndo “a resposta que o professor quer ouvir” .

Os desenhos 1 e 2 (na préxima pagina) apresentam detal hes significativos; no desenho
1, embora a eletrosfera ndo sga dividida em camadas, logo abaixo temos colocado a
enumeragdo dos niveis com as letras e 0 nimero de &omos de cada um. No desenho 2 isto
ocorre de maneira oposta: 0 desenho maior mostra claramente as camadas e ao lado foi
acrescentado um desenho do &omo onde estas camadas deixam de existir, parecendo-se muito
com aimagem do desenho 1.
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Aindano desenho 2 foi escrita a seguinte informagéo: “ as camadas de valéncia
ou niveis’, indicando que os dois sdo considerados iguais, quando isto ndo é verdade.

Quadro 1: resumo de idéias dos estudantes sobre o a&omo

Nucleo Macico Formado por prétons e néutrons de
forma esférica*

Eletrosfera  Elétrons com trajetorias definidas, Presenca de niveis atdmicos, sem
mas sem divisdo em nivels atbmicos particulas

* ndo ha correspondéncia entre o nimero de prétons e 0 nimero de el étrons nos desenhos

Desenho 1 Desenho 2

MODELO ATOMICO. e

Desenho 3 Desenho 4
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A maior parte dos desenhos refletiu um modelo de &omo bastante comum em
ilustragdes de livros didéticos e imagens veiculadas pela midia. H& também a presenca de
dados que sdo tipicos do contelido de Quimica do Ensino Médio, como a distribuicdo em
forma de camadas nomeadas e com uma certa contagem de el étrons.

Na fala dos aunos em sala de aula confirmou a hipGtese de que eles ja tinham
conhecimento do modelo do &omo: os prétons, elétrons e néutrons e a estrutura de
organizacdo. Ao serem questionados, muitos deles sabiam que os “caminhos’ ao redor do
nucleo sdo trajetdrias dos elétrons. Asssm como a distribui¢ées conhecidas como camadas.
Todos eles se mostraram motivados para realizar a tarefa proposta e houve particularmente a
participacdo de alunos com problemas de concentragcdo, expressao e organi zagao.

Aparentemente, um modelo especifico de atomo foi aprendido sob ponto de vista da
estrutura e de seus componentes principais.

3.2. Osmodelos de corrente elétrica

Grande parte dos desenhos realizados mostra aidéa de cargas negativas percorrendo o
fio sem nenhum tipo de barreira ou obstéculo. Este foi o ponto de partida da maioria dos
alunos; apods intervencdes da professora, com a seguinte colocagdo: “ mas o fio ndo é formado
de atomos? Ser& que os atomos do fio vao influenciar na passagem da corrente elétrica?” -
surgiram entdo os modelos mais elaborados.

O desenho 5 mostra uma solucéo do grupo para o problema considerando a corrente
el étrica como &omos negativos empurrando os &omos positivos. Sob este ponto de vista, foi
considerada a existéncia de uma forma de obstaculos, de interacdo ao longo do percurso no
interior do fio. Vale sdientar que o aomo € representado por uma esfera macica contendo
cargas positivas ou cargas negativas.

No desenho 6, os &omos estéo representados fora do fio de tal forma que hd uma linha
e 0s atomos espal hados a seu redor. Os dois (fio e &omo) ndo se misturam, ndo se superpdem
como um conjunto. O desenho parece indicar 0 movimento dos atomos de um pdlo a outro da
pilha, no entanto, apds um debate entre os alunos e a professora, a idéia foi modificada e
afirma-se na legenda que “ sO os elétrons se movimentam (energia negativa)” , no entanto, no
polo positivo é colocada a mesma afirmacéo, com um a pequena diferenca: “ s os elétrons se
movimentam (energia positiva)”. Ou sga, para estes estudantes, a energia elétrica esta
desvinculada da corrente elétrica, estabelecendo-se como um elemento independente no
circuito elétrico e determinado pelo sina dos pélos da pilha. O modelo atémico utilizado tem
nucleo e algo parecido com uma el etrosfera.

O desenho 7 traz 0 modelo atdmico discutido anteriormente e, a partir dele, resolver
como se da a corrente elétrica ao longo do fio. Neste caso, “ 0 elétron se transfere de atomo
em atomo, formando uma corrente elétrica” . Isto é feito para somente um elétron, e ndo para
um conjunto de elétrons, como seria a corrente elétrica.

O desenho 8 incorpora 0s principais constituintes do aomo no interior do fio:

néutrons, prétons e elétrons estéo presentes mas de forma desordenada e sem interagir com a
ldmpada. No entanto, cada um deles ganha um aspecto Unico, mostrando sua singularidade.
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Por outro lado ndo ha estrutura definida para o atomo e a corrente elétrica ndo € definida; ndo
ha nada que indique sua presenca.

Nos desenhos 6 e 8 a lampada é desenhada mas ela ndo € incorporada ao processo
analisado, uma vez que a corrente esta representada ao longo do fio, mas ndo no interior da
[&ampada.

Quadro 2 — concepcdes dos alunos sobre 0 modelo atémico e corrente elétrica que surgiram
na atividade 3.

Desenho 5 6 7 8

Modelo Esfera macica Nucleo e Nucleo com Protons,

atémico elétrons eletrosfera elétrons e

(ndo h& érbitas) néutrons sem

estrutura
definida

corrente Os aomos Energias Um Unico N&o esta

elétrica negativos negativas e elétron em definida

empurram os positivas movimento
dtomos
positivos
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4. Conclusdes preliminares

O modelo atémico que os aunos concebem ndo explica um dado fendmeno. Por tras
de um modelo de aomo comum se escondiam diversas concepcdes da organizacdo da
matéria.

A estrutura atbmica, 0 atomo para o aluno, praticamente tem existéncia propria, sem
que estgja vinculado a matéria, a um substrato. O elétron € uma entidade muitas vezes
desvinculada de uma estrutura, podendo aparecer sozinho e sem interferir em nada.

Por outro lado, surgiram também outros modelos atbmicos. a esfera macica, 0s
elementos desordenados no interior do fio, 0 nicleo com um elétron ao redor. Estes modelos
resolvem o problema proposto segundo a visdo do aluno. Além disso, se encaixam dentro de
diversas concepgdes espontaneas ja investigadas anteriormente.

O ensino de eetricidade deveria, a nosso ver, integrar as idéias de estrutura da
matéria como entendida na Fisica Moderna as explicagdes dos fendbmenos que tratam da
eletricidade. Assim, consideramos que em vez de calcular circuitos elétricos através de
conceitos mal compreendidos de corrente, resisténcia e diferenca de potencia seria
importante que no ensino médio se focalizasse a aprendizagem dos conceitos de modo
rigoroso com fundamento na teoria moderna do &omo e dos constituintes da matéria
Estariamos trabalhando assim com a Fisica Moderna sem consideré&la mais um assunto
estanque. Ao contrario, ela representa o aprofundamento do conteldo que € geralmente
descrito nos aspectos macroscopicos, reduzindo o fenbmeno e limitando a compreenséo da
natureza integralmente.
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