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RESUMO

A pesquisa apresentada corresponde a um estudo que teve como objetivo depreender
como os modelos atémicos estdo apresentados nos livros didaticos (LD) adotados pelas
escolas publicas da cidade de Goias. As quatro principais escolas do municipio
participantes da pesquisa nos revelaram que o LD utilizado em trés delas era 0 mesmo —
Colecdo Quimica Cidada. A partir desse dado a investigacdo se direcionou para a leitura
de como o modelo atdbmico era abordado no LD. Observou-se que h4d um exercicio
abstrato que antecede e se constrdi organicamente até a apresentacdo do conceito atbmico.
Isso permitiu compreender como elementos semioticos sdo dimensionados para elaborar
uma representacdo dos signos quimicos de forma dialégica formatando uma compreenséo
dos conceitos quimicos afastada do realismo interpretativo. Compreendemos que essa
abordagem exige do estudante uma estruturacdo complexa do pensamento e que sem a
mediacéo do professor a aprendizagem do conceito atbmico pode se configurar como um
obstaculo.

Palavras-chave: Semidtica, Livro didatico, Modelos atdmicos, Ensino de Quimica

ABSTRACT

The research presented here corresponds to a study that aimed to understand how the
atomic models are presented in the textbooks (LD) adopted by the public schools of the
city of Goias. The four main schools in the city that participated in the research revealed
that the same LD was used in three of them - the Quimica Cidada Collection. From this
data, the investigation focused on the reading of how the atomic model was approached
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in the LD. It was observed that there is an abstract exercise that precedes and organically
builds up to the presentation of the atomic concept. This allowed us to understand how
semiotic elements are scaled to elaborate a representation of chemical signs in a dialogical
way formatting an understanding of chemical concepts away from interpretive realism.
We understand that this approach demands from the student a complex structuring of
thought and that without the mediation of the teacher, the learning of the atomic concept
can become an obstacle.

Keywords: Semiotics, Textbook, Atomic Models, Chemistry Teaching

1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ensino de Quimica fundamenta-se nas transformagdes da matéria e em suas
representacfes macro e microscopicas a partir de equagdes que evidenciam fendmenos e
reacGes quimicas que se processam no cotidiano. Compreender a linguagem quimica e
como esta se direciona a significados distintos, corresponde a um exercicio que exige a
intepretacdo de signos que nem sempre assumem retratacdes no campo concreto.

A semiética nos permite depreender que, como afirmam Sausure (2012),
Hjelmslev (1975), os signos sdo demarcados por significacbes que impressionam 0S
sujeitos e € a partir desse impulso cognitivo que os significados inteligiveis vdo sendo
desenvolvidos em processos que demanda interagcOes coletivas.

Milani (2015), em seu estudo enfatiza o aspecto imaterial dos signos, ou melhor
dizendo, que a imagem acustica de um determinado signo nao é material e sim psiquica.
Podemos fazer essa correlacéo entre o signo e sua imagem psiquica ao vislumbrarmos os
diferentes espectros luminosos e dimensiona-los a partir dos modelos atémicos. Esta
representacdo devera impressionar, em sua devida proporcdo fenomenoldgica e
conceitual (POZO; CRESPO, 2009), os vieses cognitivos do individuo e, assim, formatar
uma construcdo abstrata do que se evidenciou guimicamente no cotidiano.

Ao transportamos essa correlacdo entre signo e quimica, linguagem e seus
desdobramentos cognitivos com o estudo da natureza intima da matéria, visualizamos que
os direcionamentos semidticos se fazem presentes de forma expressiva na ciéncia quimica
e no proprio ensino de quimica.

Os modelos utilizados para teorizacdo e conceituacdo de determinados saberes
quimicos estabelecem, geralmente, um dialogo entre os aspectos microscopicos e
macroscépicos da matéria. O sentido e o significado que é atribuido a esse dialogo pode
ser acolhido e explicado a partir das imagens psiquicas que 0s signos sao capazes de

imprimir e evocar nos sujeitos.
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Ao discutirem o ensino de quimica a partir de abordagens que estejam amparadas
em aspectos representacionais, tedricos e fenomenoldgicos, Mortimer, Machado e
Romaneli (1999) enfatizam a necessidade de um desenvolvimento dos sujeitos a partir de
uma construcdo abstrata que tenha significado, e que esteja vinculado ao contedo
estudado.

Percebe-se que o dialogismo entre os trés aspectos assume uma solidariedade
capaz de conferir um significado complexo ao conteudo quimico. Dessa forma, pode-se
fomentar um desenvolvimento da aprendizagem que tenha significado e, como discutem
Pozo e Crespo (2009), que seja mais complexa, com significacdes mais expressivas que
aquelas demarcadas pelo realismo interpretativo. J& que realismo interpretativo se
configura como derivado do pensamento positivista, 0 qual estabelece o conhecimento
cientifico extraido da natureza como realmente é.

No campo semiotico Hjelmslev (1975), a partir de seu estudo sobre a funcéo
semiotica, nos propds uma intepretacdo dos signos a partir da solidariedade entre dois
planos: de expressdo e de contetdo. Ao se fazer uma aproximacao do estudo de Hjelmslev
(1975) ao ensino de quimica podemos explicar em linhas gerais a funcdo semidtica a
partir dos planos de expressao e conteido da seguinte forma.

Um signo, por exemplo H20, tem um significado. Obviamente, muitos de nos,
conscientemente, diremos e o relacionaremos com a dgua — sendo esta representada em
distintas formas. E dessa forma que o conceito de signo vai ganhando forma. O exercicio
cognitivo que fazemos ao ouvirmos, psicologicamente, o som da palavra 4gua em nosso
cérebro o vincula ao plano de expressao — isto €, a organizacdo dos fonemas e como suas
combinac@es tém sentido para n6s. Ao vislumbrarmos o aspecto conceitual e a forma que
0S conceitos se organizam para afirmar que o que estamos lendo (H20) se trata da gua,
podemos afirmar que se trata do plano de conteddo. Assim, o conceito de signo
corresponde a solidariedade entre o plano de expressao e contetdo.

Ao dialogar o estudo de Hjelmslev (1975) com o ensino de quimica compreende-
se que ha uma similaridade entre a funcdo semiética e a forma como os significados
quimicos entrelacam a representatividade de um modelo ao seu conteudo conceitual. O
plano de expressao corresponde aos critérios abstratos de interpretacdo e organizacdo da
materia em suas percepg¢des microscopicas. Enquanto o plano de conteudo formata toda
essa interpretacdo fenomenoldgica e condensada em conteido, também abstrato. Assim

como propde Hjelmslev (1975) que o signo ndo existe sem a solidariedade entre plano de
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expressao e conteudo, podemos dizer na quimica que contedo e modelo coexistem de

forma complementar e significativa para o desenvolvimento cognitivo de um conceito.
E a partir desse dialogo teérico entre semiGtica e ensino de quimica que o artigo

discute os modelos atdmicos presentes no Livro Didatico (LD) adotado pelas principais

escolas publicas do municipio de Goiés — GO.

2 METODOLOGIA

O estudo teve como alvo as quatro principais escolas do municipio de Goiés —
GO, que foram: Colégio Estadual de Aplicacdo Professor Manuel Caiado; Colégio da
Policia Militar de Goias Jodo Augusto Perilo; Colégio Estadual Professor Alcides Jubé;
Colégio Estadual Dr. Albion de Castro Curado. Eram escolas que ofertavam o Ensino
Médio e esse consistia como um dos requisitos que contemplavam o contetido objeto da
pesquisa, isto €, a abordagem dos conceitos sobre modelos atdmicos e que apresentava
uma maior expressividade e significado na disciplina de quimica.

Fez-se uma abordagem com as coordenacdes e bibliotecarios de cada uma das
escolas para sabermos quais eram os livros didaticos utilizados pelos professores de
quimica. Das quatro escolas apenas uma ndo soube informar qual LD era utilizado pelo
docente da disciplina quimica. Para as outras trés escolas avaliadas o LD era o mesmo.
Isso se deve ao fato dos professores de quimica da cidade se conhecerem e trabalharem
nas mesmas escolas.

Assim, o LD de quimica escolhido pelas escolas no Programa Nacional do Livro
Didéatico de 2015 (PNLD-2015) foi a colegdo “Quimica cidada”, identificada no PNLD
como do Tipo 2 (27625COL21) da Editora AJS, 22 edicdo 2013, dos autores
coordenadores Wildson Luis Pereira dos Santos e Gerson de Sousa Mol.

Para fazer a analise do LD foi utilizado o método qualitativo de pesquisa que,
segundo Trivifios (2008), corresponde a uma proposta investigativa que nao se engessa
em sequéncias rigidas para o desenvolvimento da pesquisa. Se estabelece como uma
proposta flexivel, aberta a proposi¢cGes e delimitacbes de novos caminhos para o
desenvolvimento investigativo do estudo.

Desse modo, a analise dos dados da pesquisa foi feita a partir da leitura do LD e
interpretacdo de como os modelos atbmicos sdo apresentados na obra. Categorizamos 0s
dados, que emergiram durante o trabalho de coleta de informacdes sobre os modelos
atébmicos no LD, e isso nos permitiu compreender a estruturacdo do conceito de modelo

atdbmico no LD.
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3 ANALISE DE DADOS

A principal caracteristica do livro didatico da colecdo “Quimica cidada” é a
abordagem contextualizada do tema tratado no inicio de cada capitulo. Além disso,
evidencia o carater sociocientifico do conteddo quimico a partir de um enfoque
fenomenolo6gico dos conceitos destacando a transitoriedade e o carater provisorio do
conhecimento cientifico. Isso nos permitiu organizar os dados em trés categorias distintas,
porém complementares. S&o elas:
a) Desenvolvimento e significacdo do contetdo quimico;
b) Representacao dos modelos atbmicos;
C) Signos e a delimitagdo dos modelos atbmicos.

Discutiremos cada uma das categorias a seguir.

4 DESENVOLVIMENTO E SIGNIFICACAO DO CONTEUDO QUIMICO

A construgdo e desenvolvimento do conceito de modelos atdmicos sdo
apresentados no livro didatico no capitulo 05. O cuidado que os autores tiveram em
fundamentar a concepcdo de atomo é percebida quando analisamos a estrutura
organizacional dos capitulos que antecedem o conceito de modelo atémico.

Os autores buscaram fazer uma abordagem inicial a partir de aspectos
macroscopicos discutindo a transformacdo da matéria e propriedade das substancias
(Cap.01) e métodos de separacdo (Cap.02). A linguagem quimica é trabalhada, de forma
explicita, no capitulo 03, ao discutirem os constituintes das substancias. Ha um gradual
exercicio de abstracdo entre 0s aspectos macroscOpicos e 0S microscopicos ao apresentar
0 conceito e a teoria cinética dos Gases (Cap. 04). No capitulo 4, também, se destaca o
apontamento feito aos constituintes das substancias, fundamentando a necessidade de
compreensdo do que sdo 0s 4&tomos.

Esse entrelagamento conceitual construido preliminarmente a abordagem dos
modelos atdmicos nos permite fazer uma correlagdo com o desenvolvimento da
representacdo semidtica. Hjelmslev (1979) considera que o conceito de signo é definido
de forma mais apurada a partir da fungdo semidtica. Segundo o tedrico dinamarqués o
significado de signo se processa a partir da solidariedade entre o plano de expressao e o
plano de contetdo. O plano de conteldo se configura, na organizacéo linguistica, como
aquele capaz de projetar para além do signo uma grandeza. Essa grandeza subsidia a
delimitacdo representacional do signo. O plano de expresséo abrange o sentido e

representacédo abstrata do contetdo.
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Quando Mdl e Santos (et. al 2013) apresentam, anteriormente ao conceito de
atomo, os aspectos macroscopicos da matéria estdo desenvolvendo e fundamentando no
leitor (estudante) a possibilidade de uma construcao abstrata que tenha significado para a
estruturacdo dos modelos atémicos. Fazemos essa inferéncia ao considerar que o
exercicio abstrato feito entre os aspectos macroscopicos e microscépicos da matéria nos
capitulos iniciais corresponde a um dialogo entre o plano de expressdo e contetdo, como
propdem Hjelmslev (1979) na explicacdo do conceito de funcdo semiotica.

Podemos dizer que a abordagem fenomenoldgica apontada no livro didatico
discutindo: 1) Transformacéo e Propriedade das substancias; 2) Métodos de separacgéo -
ampliando a concepgdo de caracteristicas fisicas e quimicas nesses métodos; 3) Teoria
cinética dos gases; ampara 0s conceitos quimicos a partir de um plano de expresséo (e
contetdo préprio) que desenham a partir dos constituintes da matéria a necessidade de
um aprofundamento tedrico. Isso significa que a percepcdo da configuracdo molecular
nos processos de separacdo de misturas exige um didlogo abstrato com significados cada
vez mais tedricos.

A correlacdo que fazemos entre a organizacao e estruturacéo dos capitulos iniciais
do livro didatico (LD) com a funcdo semidtica de Hjelmslev (1979) considera que a
maneira como é elaborada a abordagem dos conceitos quimicos fundamenta o plano de
contetdo. Projeta para além dos simbolos quimicos as grandezas necessarias para um
desenvolvimento abstrato de conceitos posteriores. O plano de expressao, isto é, o
significado de tais signos se formata como uma construcao sistematizada.

Hjelmslev (1979) nos diz que a fungdo semiotica se constitui pela solidariedade
entre o0 plano e expressao e o plano de contetdo. Isso nos permite dizer que em cada
capitulo os conceitos sdo significados a partir de uma compreensao de signos estruturados
em planos de expressao e conteudo que delimitam o que é necessario para a aprendizagem
e representacdo abstrata de conceitos quimicos no contexto do LD.

Quando apontamos a representacdo abstrata dos conceitos quimicos no LD
amparados em uma estruturacdo do plano de expressao e conteudo da funcéo semidtica,
consideramos que a parte inicial dos capitulos — denominada de Tema em Foco — atribui
um significado, de forma contextual, em que serdo empregados os conceitos. E o que
acontece nos capitulos 01 e 02, em que o Tema em Foco discutem: Consumismo: Mal
do Século XXI e Reutilizar e Reciclar: retornando o material ao ciclo atil.

O plano de contetdo e expressdo do capitulo 01 € enfatizado na elaboragdo

conceitual entre a relacdo de transformacdo da matéria destacando a seguinte definigéo
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“Transformagdes quimicas sdo processos em que ha formagdo de novas substancias. As
substancias iniciais sdo chamadas de reagentes e as substancias formadas sdo chamadas
de produtos” (MOL e SANTOS, et al, 2013, p.15). Esse conceito dialoga com as figuras
que o texto elenca ao longo do capitulo. Dessa forma, a solidariedade entre a expressao e
0 conteudo, ou seja, entre 0s conceitos e a representacdo abstrata é abordada ao fazer
referéncia aos produtos derivados da transformacdo quimica da matéria.

Essa interacdo entre os planos de expressao e conteldo véo se intensificando com
a apresentacdo dos conceitos quimicos. Os signos sao destacados por letras em negrito ao
longo do texto. A demarcagdo semidtica se evidencia com a diagramacéo do texto e a
disposigéo das figuras que ilustram os principais conceitos apresentados no texto. 1sso
também nos mostra que o desenvolvimento do pensamento formal (PIAGET, 2007) vai
se formatando cada vez mais complexo.

Essa é uma caracteristica que percorre por todo o LD. O exercicio abstrato nao se
limita apenas ao entrelagamento dos planos de contetdo e de expressdo, como se espera
na funcdo semidtica. O LD apresenta momentos em que direciona o leitor a fazer um
dialogo triplice entre: 0 conhecimento ja estabelecido cognitivamente, aquele apresentado
no LD e as proposi¢cdes experimentais e fenomenoldgicas do capitulo.

O ensino de quimica centrado em abordagens Representacionais, Teoricas e
Fenomenoldgicas, como destaca Mortimer, Machado e Romaneli (1999), exigem uma
construcdo abstrata que permita aos sujeitos dar significado ao contetdo estudado. Esse
desenvolvimento da aprendizagem é bem elaborado no LD, permitindo ao leitor
compreender de forma expressiva as relagdes e correlagdes que séo trabalhadas durante a
apresentacdo dos conceitos no LD.

E importante destacar que a abordagem matematica presente nos capitulos 01, 02
e 03 esta amplamente voltada para a caracterizacdo qualitativa. Compreendemos que o
livro faz, até o capitulo 03, uma introducdo aos conceitos quimicos. Por isso a relacao
entre 0s aspectos matematicos e quimicos séo apresentados em sua maior parte a partir e
uma representacdo qualitativa. A abordagem quantitativa tem um propdsito interpretativo
ao se discutir o conceito de densidade relacionado o calculo com a representagdo e
interpretacdo quimica da relagéo entre massa e volume que os materiais apresentam.

Verificamos uma sutileza entre a abstracdo do mundo macroscopico para
microscopico e suas relagdes interpretativas que incitam a interdisciplinaridade no ensino
de conceitos quimicos. Ao longo de todo o texto os autores procuram estabelecer esse

balanco entre o fenomenologico, tedrico e o representacional. Compreendemos que esse
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cuidado com a construgdo dos conceitos quimicos evoca um constante didlogo entre os
significados dos signos e suas representagdes significativas para o leitor. Buscar
distanciar o leitor da caricatura de um ensino de quimica em que se decoram formulas
justifica a retomada dialdgica interdisciplinar durante toda a leitura.

No entanto, consideramos que o LD trabalha a retomada conceitual no fim de cada
capitulo de forma simples, ndo incitando uma nova problematica introdutdria a novos
conceitos necessarios para a compreensao da natureza intima da matéria. Nesse sentido,
apresenta um topico denominado “O que aprendemos nesse capitulo”, que resume os
principais conceitos discutidos ao longo do texto. Uma vez que a proposta do LD faz uma
leitura inicial dos conceitos de forma bastante contextualizada, a retomada da tematica a
partir da aplicacdo dos conceitos estudados seria mais significativa para o leitor.

A maneira como é finalizado o capitulo no LD direciona o foco totalmente ao
conceito. Coloca em segundo plano toda a aproximacao interdisciplinar presente no texto.
Destacamos ainda que isso leva o leitor a fazer uma supervalorizagéo do signo em relacéo
ao desenvolvimento cognitivo do contetdo apresentado no capitulo estudado.

Apesar dessa supervalorizacdo dos signos no fim dos capitulos introdutérios, o
LD trabalha a construcdo de um pensamento abstrato sinalizando aos conceitos quimicos
estudados inicialmente sua relevancia interpretativa do mundo a partir dos aspectos
macroscopicos. O LD oferece elementos para o desenvolvimento abstrato do conceito
quimico com significado ao fazer uma aproximacdo interdisciplinar de contetddos
distintos.

Considerando o movimento de exercicio abstrato entre os aspectos macroscopicos
e microscopicos da matéria de forma singular nos capitulos iniciais, discutiremos na
categoria a seguir, como essa fundamentacao tedrica introdutdria dos conceitos quimicos

no LD dialoga com a construcéo do conceito de modelos atbmicos.

5 REPRESENTACAO DOS MODELOS ATOMICOS

Os capitulos 04 e 05 fazem um direcionamento dos conceitos quimicos para 0s
aspectos microscopicos de forma bastante fluida. No capitulo 04 a discussdo da teoria
cinética dos gases inicia o desenvolvimento de modelos atdmicos ao abordar moléculas e
substancias no estado gasoso como esferas. Essa representacdo permite inferir
comportamentos cinéticos das particulas gasosas considerando as variagdes de

temperatura, volume e presséo.
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A fundamentacdo teérica do capitulo 04 elucida a relagdo abstrata entre 0 mundo
macroscopico e o microscopico, pois a explicacdo de fendmenos observaveis a olho nu é
deduzida a partir da compreensdo tedrica do comportamento das particulas a luz da
cinética dos gases.

Pozo e Crespo (2009) ao discutirem a aprendizagem de conceitos cientificos como
um processo de desenvolvimento cognitivo que implica em uma mudancga conceitual,
enfatiza a necessidade de se superar o realismo interpretativo em sala de aula. 1sso
significa que é preciso que os alunos vislumbrem o conhecimento cientifico, nédo
simplesmente a partir de um paralelismo com o conhecimento cotidiano, mas como
teorizagBes mais complexas e abrangentes do que as teorias implicitas que os estudantes
assumem como balizas para explicar os fendmenos estudados.

Dessa forma, quando Santos e M6l (et. al, 2013) iniciam o capitulo 04 com uma
abordagem matematico-qualitativa ao explicar e exemplificar os conceitos de medida,
grandeza e modelo sustentam uma relacdo dialdgica entre o modelo cientifico e as
representacfes visuais com um significado relevante para a discussdo do conteudo
quimico, especificamente o modelo atémico, em sua natureza fenomenologica,
representacional e teorica.

Isso permitird aos alunos compreenderem que 0 exercicio abstrato exige uma
superacao das interpretacdes imediatas da natureza macroscopica da matéria. As variaveis
que ddo significado a um signo, no universo microscépico da matéria, precisam ser
evidenciadas e interpretadas a luz do plano de expressdo — a forma como sao apresentadas,
0s movimentos e os comportamentos que as particulas assumem — e conte(ldo — a maneira
como séo representadas e que assumem um significado conceitual —, pois dessa forma se
torna possivel estabelecer um dialoga com a compreensao dos alunos para além de um
realismo interpretativo.

E nesse sentido que a relagdo semiGtica entre 0s conceitos quimicos e seus
significados se intensificam no capitulo 04, ou seja, os planos de expressdo e contetdo
buscam uma relagdo mais evidente que possa destacar o signo e o atrelar ao seu
significado de uma forma gradual e cada vez mais complexa. A figura 01, abaixo, nos

apresenta o desenvolvimento desse exercicio abstrato.
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Figura 01 Abordagem matematico-qualitiativa dos conceitos de medida, grandeza e modelo
C.) Pense :

Considerando que a qualquer medicao esta associado um erro e que muitas leis e teorias dientificas sao elaboradas com
base em resultados de medidas, o que vocé pode dizer sobre a confiabilidade das teorias cientificas?

A pessoa que atirou os dar-
dos nesse caso teve uma
exatidao maior do que a ou-
tr3, pois estao mais proximos
do alvo. No entanto, ela ndo
foi precisa como a primeira, —
pois os dardos ficaram mais
distantes uns dos outros

A pessoa que atirou os dar-
dos foi muito precisa, pois
eles atingiram praticamen-
te 0 mesmo ponto, estan-
do muito préximos uns dos
outros. Note, porém, que
ela nao foi exata,

J

FONTE: SANTOS, W.L P. e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. Vol.1, 22 edi¢do, S&o Paulo: Editora
AJS, 2013.

A figura 01 nos mostra o desenvolvimento do conceito de exatidao relacionando-
o0 de duas formas distintas. A primeira de maneira empirica, direcionando a acuracia de
se acertar um determinado alvo. Essa proposicao interpretativa liga o signo exatidao ao
conceito de precisdo que o individuo devera dominar quando manipular determinado
instrumento, exemplificado pelo dardo. De forma correlata, esse mesmo dominio da
exatiddo é vinculada aos instrumentos de laboratorio direcionando o leitor a maior
acuracia dos recipientes utilizados para medidas de substancias.

Percebemos que o conceito de exatidao ndo € simplesmente um dado proveniente
de um célculo matemético. Assume uma dimensdo além dos signos que uma formula,
seja ela quimica ou matematica, podem atribuir a um ndmero. Aos significados ja
dimensionados cognitivamente pelo aluno/aluna, a partir da experiéncia cotidiana, o signo
— materializado nos substantivos acurécia e exatiddo — é direcionado também para
representacdo de um conceito quimico.

A introducdo matematica assume um significado para além do signo, ou seja,
precisa representar algo que ndo se formata no campo visivel, é se afastar do realismo
interpretativo (POZO; CRESPO, 2009). A abstracdo comeca a se desenhar amparada em
uma construcdo cognitiva que exige do aluno/aluna um passo para além de suas teorias
implicitas, como propdem Pozo e Crespo (2009).

E esse aprofundamento teérico dos conceitos quimicos, e consequentemente o
exercicio abstrato do conhecimento quimico, ao longo do texto vdo exigindo uma
delimitacdo matematica mais quantitativa e, assim, o tratamento dos signos comecam a
demandar uma significagdo numérica expressiva ndo desvinculada dos aspectos
conceituais que os cercam.

Sendo assim, os autores relacionam 0s signos a suas representacdes matematicas

incitando dessa forma a insercdo de formulas para o desenvolvimento do conhecimento
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quimico. Essa construcdo matematica se acentua com a necessidade de interpretagdes
cada vez mais relacionadas ao comportamento microscopico da mateéria.

E o que nos mostra a figura 02 a). As grandezas do estado gasoso tém sua
representatividade em formulas fisico-matematicas para delimitarem cada uma das
variaveis: pressdo, temperatura e volume.

O aspecto historico de apresentacdo da varidvel pressdo assume um contexto
epistemoldgico na compreensdo do conhecimento cientifico. Podemos visualizar essa
tangéncia historica como uma tentativa de 0s autores demarcarem como as teorias
implicitas podem ser dimensionadas a partir dos obstaculos vivenciados pelos cientistas
ao logo do desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.

O significado dos signos, em sua amplitude semidtica, exige que os alunos/alunas
ao acessarem o contetido presente no LD entrem em contato com suas teorias implicitas
e 0 contexto historico formatara os elementos necessarios para uma percepc¢do de quais
sdo as constituices de seus pontos de partida para iniciar o desenvolvimento da

aprendizagem.

Figura 02 — Grandezas fisicas do estado gasoso
a) ¥ GRANDEZAS DO ESTADO GAS0S0 b) Volume

| anto para oestudo do compertamento dos gases, que pemmite a compreensdo do
" modelo atdmico, quanto para o estudo dos problemas reladionades com a polui-

0 volume & uma grandezs Gua mede 0 e5p3 ccupadd por um determinddo corpa.
0 calculo do volume para objetos regulares, como um cubo e um clindro, & dad) por

aea - altura No caso:

V(wbo)=A-h & V(clindro)=z-8-h
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maiora gas vezes, 3 unidade fitro (1) e miitro fml), pois 0 metro albico fequivalente 3
1000 L) & una quantidade muito grande para s trabalnar,

Vioe)A:h © ' V (dlindio) e &< 5)

a0 atmosférica, precsamos entender o comporiamento dos gases. Para esse estudo
serd necessénio trabzlhar com trés grandezas: pressio, volume e temperatura. 53 es-
sas grandezas que caracterizam o estado gasoso. Vames agara rever alguns conceitos
relacionados a elas.

Pressao

0 fisico & matematico italiano Evangelista Torricelli [1608-1647] sugeriv que
2 atmasfera, constituidz por gases em constants movimenta, & capaz de exercer
pressdo sobre a superficie terrestre. Para medi-la, ele inventou um instrumento
chamado barémetro.

0 barémetro de Torricelli consiste de um lange tuba de vidro com mercdrio
(Hg) dentro de uma bacia cheia do mesmo metal {gue € liguido em temperatura
zmbiente), de tal modo que uma extremidade do tuba fica emborcada na bacia
e a outra, fechada.

Ma época da sua invencao, o bardmetro foi considerado uma descoberta de ex-
cepcional importancia para a Ciénda: com ele & possivel fazer previsdes das condi-

DE MEDID 1S UTILE DEZA VO

Grandeza Unidade de medida  Simbolo da unidade

E

goes climaticas. Mais tarde, baseado no principio do bardmetro, seria desenvolvido .
0 mandémetro, que serve para medir 2 pressao de gases e liguidos. Além do ma- Relagbo da unidade com o S1
németro de mercirio, existem diferentes mecanismos utilizados para o mesmo fim metro aibico {40) m |
‘ “ﬂ;ﬁ;ib;::ﬂ;‘"ﬂm L — R Velums ) i L [ itaniniea e
medir a nossa pressdo arterial. galio (EUA) alie | 1gaow 3785107
A presséio & uma grandeza fisica que expressa a forca exercida sobre um corpo | A foio mostra uma re-
por unidade de drea. Mo caso dos gases, pressao & o resultado da forca exercida em | COTSIUCH0 B0 bartma-
conjunto por suas particulas sebre a &rea do recipiente que os contém. Fisicamente, | 1o de fomcet Tempe'atu'a
2 pressao (F) é definidz pela relacio entre a5 grandezas forga (F) e drea (A), sendo
expressa pela equagio: T b ety du
R — o i i
l Evangelista Torricalli, 5 meddy, da A e s s o 1 tabedy 3 gt
gimentar da bardmetro.

UNIDADES DE MEDID

1S UTIH P/ EMP!
\ Unidade domedids  Stmbolo ds unidade RelaSo da unidsde com o SI*
(w)fense 1| el X
Coma funciona o barBmatro de Torricalli? Por que 2 coluna da marcrio (Hg) ndo escoa e
IS DO Er T R Temperatwa |t | Grau Cebius o =0 + 2035
0|  Grau Foteechek * TK = [0 = 320.8] + 273,15
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A tendéncia € gue o liquido escoe para a bacia. Todavia, existe uma pressao do ar |\ §
sobre o liquida que est3 na bacia, ou seja, as moléculzs do ar exercem uma forga so- 8
bre a &rea do liquido. Essa pressio impede que todo o mercirio da coluna escoe para
2 bada. Se essa pressdo diminuir, maior quantidzde de mercirio vai escoar. Portanto,
quanto menar a press3o do ar sobre a superficie do liguide encontrado na baciz, mais

No Brasd, 3 excaba comumente utiizada ¢ 3 Celsius (°C). 82 ¢ baseada nas tempe-
faturas de fusdo e B2 ebulicho da dgua. A pimera recebe valor abiarinio igul a zer0
{temperatura de fusdo da 39w = 0 °C) ¢ 3 segunda, valor igual 3 cem (temperatura de
ebufgso da dgua = 100 °C)

Fonte: FONTE: SANTOS, W.L P. e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. Vol.1, 22 edigdo, S&o Paulo:
Editora AJS, 2013, p.119 - 120.
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Contudo, as apresentacdes das demais variaveis, volume e temperatura, ndo se
efetivam a partir de uma abordagem histdrica, e por isso menos epistemoldgica. A figura
02 b) ilustra a representacdo fisico-matematica das variaveis presente nos sistemas
gasosos.

Essa instrumentalizacdo do pensamento ao articular o abstrato e tedrico se torna
fundamental para compreender a elaboragdo de um modelo, principalmente no que tange
a representacdo de atomos. Amparar o exercicio de abstracao a partir de uma base tedrica
confere significado ao signo assim como permite ao individuo fazer uma distin¢do entre
uma explicacdo meramente empirica e aquelas fundamentadas em um corpo teorico.
Outro aspecto importante a destacar é o processo gradual entre a relacdo qualitativa e
quantitativa, isto é, a transicdo entre 0s conceitos e suas representagdes fisico-
matematicas.

Tais transicGes permitem fazer uma correlacdo do estado gasoso com as
transformacdes que sdo capazes de sofrer a partir da variacdo de grandezas como pressao,
volume e temperatura. Essa correlacdo permite ao leitor dar significado aos
comportamentos que as substancias no estado gasoso poderdo apresentar. E a partir desse
direcionamento que podemos fazer um dialogo entre a representacdo e 0s signos que o
livro didatico elenca.

Quando Saussure (2012) nos diz que o circuito da fala pressupfe a associagao
entre 0s conceitos e as imagens psiquicas desencadeadas através da comunicagdo, 0
tedrico nos afirma que os signos linguisticos se tornardo significativos a partir da
interrelacdo entre conceito e imagem acustica. Isso corrobora o exercicio que o livro
didatico faz ao promover um didlogo entre os conceitos quimicos e suas representacdes
gréficas.

Compreendemos que tal exercicio é uma tentativa de promover um circuito da
fala. Obviamente, um circuito da fala em que um dos individuos esta ausente e sem a
possibilidade de feedback. No entanto, o ponto central nesse processo se configura na
construcdo do significado além do prdprio signo. Nesse sentido, o contexto das imagens
apresentadas ao longo do texto didatico, evidenciando o comportamento do estado
gasoso, sdo representacdes dos movimentos das particulas.

Isso permite aos leitores construirem uma concep¢do comportamental das
particulas no estado gasoso que estdo para além da representacdo do signo. 1sso nos
direciona para o entendimento do significado do conceito de signo elaborado por Saussure
(2012), que diz:
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o signo linguistico une ndo uma coisa e uma palavra, mas um conceito e uma
imagem acustica. Esta ndo € o som material, coisa puramente fisica, mas a
impressao (empreinte) psiquica desse som, a representacdo que dele nos da o
testemunho de nossos sentidos; tal imagem é sensorial €, se chegamos a chama-
la "material”, é somente nesse sentido, e por oposicdo ao outro termo da
associacéo, o conceito, geralmente mais abstrato (SAUSSURE, 2012, p. 106).

Representamos o conceito de signo do tedrico genebrino, ao referenciar a tentativa
de construgdo simbdlica do comportamento dos gases no livro didatico a partir da figura

03 a sequir.

Figura 03 — Representacdo do comportamento das particulas no estado gasoso

Modelo explicativo do
comportamento dos gases

1. Os gases sao constituidos por
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3. Atemperatura de um gas esta onada com a en )
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or a temperatura, menor 0 movimento das moléculas e o volume

particulas - no caso, moléculas - que se encontram mui-

b - o ¢
(4 ©
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Fonte: FONTE: SANTOS, W.L P. e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. Vol.1, 22 edicdo, S&o Paulo:
Editora AJS, 2013, p.129.

As representacdes permitem equacionar, cognitivamente no aluno/aluna, uma
imagem psiquica que envolve a individualidade, 0 movimento e as grandezas implicitas
(pressdo, volume e pressdo) no comportamento das substancias no estado gasoso. A
relevancia de se apresentar a dindmica de correlagdo entre o conceito quimico, fisico e
matematico das substancias no estado gasoso fundamenta o desenvolvimento de imagens
psiquicas capazes de expressar um entendimento conceitual em que o signo representa
um conjunto de abstra¢fes pautadas em contextos tedricos.

Apesar de o livro didatico apresentar uma dindmica que corrobora a transigédo
entre 0 conceito e a imagem psiquica, ou de forma mais precisa entre o delineamento
tedrico e a representacdo do estado fisico, falta a proposicdo de um delineamento
experimental que evocaria o conceito quimico de exatiddo trabalhado no inicio do
capitulo. Ao final do capitulo 04 os autores apresentam a teoria cinetica dos gases apos a
representacdo do comportamento isobarico e isocérico demonstrado pela manipulagéo de

uma seringa com o émbolo sendo comprimido.
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Compreendemos que essa proposta interpretativa poderia ser apresentada no livro
como uma pratica experimental. Isso permitiria construir um novo viés conceitual a partir
de uma problematica investigativa e elaboracdo de hipoteses que poderiam ser
contrastadas com os tépicos Leis Gerais dos Gases e Teoria Cinética dos Gases
apresentados no final do capitulo.

Entendemos que dessa forma se colocaria em discussdo a formalizacdo do
conceito abstrato que o leitor teria construido até essa etapa de estudo com o livro
didatico. Além disso, teria como foco exercitar a elaboracdo de hipoteses centradas em
um campo tedrico, evidenciando o carater investigativo da ciéncia, a necessidade de
didlogo entre os pares € a ndo linearidade do conhecimento cientifico.

Mesmo com essa ndo abordagem experimental ao fim do estudo quimico sobre os
gases, 0 contexto que antecede o capitulo dos modelos atdmicos serve para situar 0s
leitores, e principalmente os alunos/alunas em sala de aula, que o0 conhecimento quimico,
assim como todo conhecimento cientifico, ndo esta isolado. Corresponde a uma
construcdo conjunta entre areas distintas para uma compreensdo ampla e significativa da
natureza e do universo que a cerca.

E a partir dessa perspectiva dialégica do conhecimento cientifico que o capitulo 5
tem o seu preludio desenvolvido. O tema em foco, que introduz o capitulo (Modelos
atdmicos), nos apresenta uma perspectiva do conhecimento interdisciplinar que envolve
0 estudo da natureza intima da matéria. O texto inicial discute sobre a camada de 0z6nio
e a radiacdo solar direcionando os leitores para uma compreensao sobre as particulas que
compdem a camada atmosférica que envolve o planeta terra e sua interacdo com a
radiacdo solar. Amplia também a discussdo para os efeitos da radiacéo solar sobre a pele
dos seres humanos.

Os conceitos que permeiam o texto estdo implicitamente relacionados com o0s
capitulos anteriores, pois envolve as grandezas envolvidas no capitulo 04 além do
comportamento dos gases. Compreender 0s conceitos quimicos pela 6tica interdisciplinar
significa elaborar uma imagem psiquica em que o grau de abstracdo se ampara na funcéao
semidtica, como propde Hjlemslev (1979).

Forma e contetdo s&o tudo aquilo que estruturam o que chamamos de signo.
Relacionar conceito e a representacdo abstrata de um signo depreende 0s aspectos teoricos
de um determinado campo de aprendizagem. A dinamica inicial do capitulo 05 nos

apresenta essa perspectiva de desenvolvimento da aprendizagem ao elaborar um contexto
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tedrico e interdisciplinar que fundamenta o conceito de modelos atdmicos. E o que

discutiremos na categoria a segulir.

6 SIGNOS E A DELIMITACAO DOS MODELOS ATOMICOS

A apresentagdo do conceito de modelo atémico, feita ao longo do capitulo 05, se
estabelece de forma complexa. Fazemos essa inferéncia, pois consideramos que 0s
modelos sdo elencados de forma linear e hierarquica. Em outras palavras, 0s autores
condensam a teoria atbmica de Dalton, Thomson e Rutherford para que sejam
apresentadas de maneira sequencial, levando o leitor a compreender que os estudos foram
elaborados a partir de pesquisa que os precederam, no entanto, executados de forma
isolada.

Para o modelo atdmico de Dalton o conceito é apresentado a partir das quatro
hipdteses do cientista. O formato textual prevalece na conceituacdo do atomo. Nao ha
nenhuma relag&o entre o tedrico e o abstrato na construcdo do modelo. A referéncia feita
ao campo abstrato se da exclusivamente na correlacéo entre as caracteristicas hipotéticas
do 4tomo de Dalton e a bola de bilhar.

Compreendemos que a proposicdo da teoria atbmica de Dalton poderia ser
vinculada ao estudo dos gases. Quando o comportamento dos gases € evidenciado a partir
da compreensdo das grandezas temperatura, volume e pressdo associados a
movimentacdo das particulas, 0 modelo atémico de Dalton poderia ser apresentado para
se compreender melhor a constituicdo da mateéria.

Esse seria 0 momento para relacionar dois aspectos importantes para o
desenvolvimento do conceito de modelos atdbmicos. Primeiro, estabelecer didlogo entre
areas distintas e representacdes conceituais, a fim de abranger tanto relagcdes conceituais
como associacdes abstratas. Segundo evidenciar o desenvolvimento histérico do
conhecimento cientifico evidenciando a necessidade de compreensédo epistemoldgica de
construcdo do conhecimento cientifico. Apesar dos autores tentarem fazer esse diadlogo
no capitulo 05, ele ainda aparece de forma incipiente.

Para o modelo atbmico de Thomson os signos que melhor representam a
proposicdo de atomo sdo: carga elétrica e particulas negativas. O desenho que ilustra o
modelo é apresentado na figura 04.
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FIGURA 04 — Representacdo do modelo atbmico de Thomson
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Fonte: FONTE: SANTOS, W.L P. e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. Vol.1, 22 edicdo, S&o Paulo:
Editora AJS, 2013, p.153.

Assim, como o modelo atdmico de Dalton, consideramos que o atomo de
Thomson poderia ser apresentado em conjunto com o capitulo 04, que discute sobre 0s
gases. O qual, poderia ser explicado, a partir da representacdo simbolica do atomo, com
suas cargas positivas, 0 comportamento dos gases nao ideais e a interacdo das particulas
no estado gasoso.

A necessidade que o livro didatico apresenta em colocar todos os modelos
atbmicos em um Unico capitulo distancia signos que poderiam ser trabalhados em
conjunto entrelagando de forma mais significativa conceitos que se complementam. Uma
vez que os conteudos sdo elencados em capitulos diferentes, os modelos atémicos sdo
apresentados quase exclusivamente de forma textual. Entendemos, que o excesso de texto
direciona os alunos a construcdo abstrata que exige um posicionamento efetivo do
professor para auxiliar na interpretacdo e construcdo abstrata dos individuos.

O modelo atémico de Rutherford é introduzido ao leitor ao se fazer uma referéncia
aos experimentos que evidenciava os fenémenos radioativos. Isso fundamenta a
proposi¢do do modelo de Rutherford, isto €, direciona a interpretagdo do leitor para a
compreensdo das particularidades do atomo a partir do fendmeno radioativo. No entanto,
isso é feito apresentando o conceito de radioatividade de maneira superficial, discorrendo
sobre o casal Curie e os estudos de Réntgen de forma apressada.

Para que se entenda o conceito do modelo atdbmico de Rutherford os autores
poderiam fazer uma retomada historica da descoberta da radioatividade e seus principais

impactos na humanidade. Os acidentes radioativos (Chernobyl, Goiania e Fukushima)
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deveriam fazer parte do capitulo para situar os leitores e o proprio estudante sobre a
natureza das particulas e raios radioativos.

Esse dialogo entre a experimentacdo cientifica e os aspectos tedricos poderiam
dimensionar, também, o papel da experimentacdo na ciéncia e no ensino de ciéncias.
Hodson (1988) afirma que a experimentacdo ndo pode ser compreendida apenas como
uma manipulagio equipamentos e substancias em bancadas. E, nesse sentido, que essa
aproximacdao entre a experimentacao, evidenciada no desenvolver dos modelos atémicos,
forneceria elementos para serem discutidos em sala de aula sobre qual o significado da
experimentacdo na ciéncia, em se fazer ciéncias e para 0 ensino de ciéncias. 1sso
permitiria que os alunos/alunas compreendessem que a experimentacdo ndo € neutra e
muito menos isolada.

H& uma tentativa dos autores do LD de aproximarem os significados do dialogo
experimental a partir da elaboracdo do conceito de modelo atémico de Rutherford e o
relacionado com o modelo de Thomson. Isso é feito de uma maneira muito resumida e

em um unico paragrafo.

No fim do século XIX, o fisico neozelandés Ernest Rutherford [1871-1937] foi
convencido por J. J. Thomson a trabalhar com o fenémeno entéo recentemente
descoberto: a radioatividade. Seu trabalho permitiu a elabora¢do de um modelo
atémico que possibilitou o entendimento da radiacdo emitida pelos atomos de
uranio, polénio e radio (SANTOS, W.L P.e MOL, G. S (Coord.), 2013, p.154).

Apds fazer esse apontamento, o texto evidencia para o leitor dois signos que séo
uma constante na explicacdo do modelo de Rutherford: particula Alfa e Beta. A particula
alfa sustenta a explicacdo do experimento do cientista e, consequentemente, assume papel
fundamental na elaboracdo da representacdo do modelo atdmico. O entendimento tedrico
do que se trata as particulas alfa e beta nos modelos atdmicos enfatiza o significado da
experimentacdo na ciéncia (HODSON, 1988) e como demarca a natureza do trabalho
cientifico e do cientista na ciéncia. Isso corrobora o papel do cientista ndo o
caracterizando a partir de visdes distorcidas da ciéncia como discute (CHALMERS,
2011).

O livro didatico faz essa representacao a partir da seguinte relagdo. Inicialmente
explicita como o0 experimento se comportou e logo em seguida, explica a razdo do

fendmeno observado. As duas representacdes sdo apresentadas na figura 05 a seguir.
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FIGURA 05 — Representacdo do experimento e do modelo atdmico de Rutherford
Esquema do experimento de Rutherford

FONTE: SANTOS, W.L P. e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. Vol.1, 22 edigdo, S&o Paulo: Editora
AJS, 2013, p.156 e 158

A abstracdo apresentada pelos autores para interpretacdo e desenvolvimento do
modelo atbmico de Rutherford permite ao leitor aproximar a representacdo de atomo
apresentado e 0 comportamento verificado no experimento. E a primeira apresentaco
que se aproxima de uma interpretacdo mais significativa para o entendimento da natureza
atbmica.

Fazemos essa inferéncia, pois a organizacdo do texto e das ilustragdes feitas se
aproxima de algo real aos leitores e aos alunos em sala de aula. O contexto historico sobre
radioatividade abordado inicialmente elabora uma representacdo conceitual, ou seja, as
particulas alfa e beta se configuram como algo plausivel para a natureza da matéria.
Quando o comportamento das particulas € explicado pela natureza organizacional do
material e dos atomos que a constituem, ilustrando tal fendBmeno graficamente, um novo
signo é significado, isto €, forma e contetudo se apresentam de forma solidaria para o
entendimento do novo conceito formatado. A representacdo do atomo de Rutherford é,
entdo, elaborada a partir da delimitacdo de uma regido central altamente massiva e outra
periférica onde se localizam as particulas carregadas negativamente. O desenho
apresentado na extremidade direita da figura 05 representa 0 modelo atdmico de
Rutherford.

Ao terminar a apresentacao dos primeiros modelos atdmicos (Dalton, Thomson e
Rutherford) os autores apresentam os conceitos de: Numero Atdmico, Massa atbmica,
Elementos quimicos e Isotopos e as Particulas atdmicas. Compreendemos que fazer a
distingdo de cada um desses conceitos é importante, porém poderiam estar relacionados
a abordagem inicial dos modelos atdmicos. Quando Dalton, Thomson e Rutherford
caracterizam o atomo relaciona-0s aos seus aspectos quantitativos, sendo a massa um

deles.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 42704-42727 apr 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

42722

Abordar o significado de massa atdmica durante a proposi¢do dos modelos
atbmicas traria a tona outra abordagem de contetdo que geralmente se torna complexa e
ndo significativa para os alunos/alunas, esse contetdo se refere a organizacdo dos
elementos na tabela periodica. Evidenciar a forma como os atomos eram identificados,
principalmente durante a abordagem dos modelos atdmicos, clarificaria a necessidade de
aprofundamento do conceito de modelos atdmicos ampliando o espectro de compreenséo
da natureza atbmica e suas formas na organizacao periddica.

Consideramos que a tabela periddica, principalmente aquela organizada por
Mendeleev, envolve particulas que os modelos de Dalton e Thomson nédo tinham elencado
em seus modelos. No entanto, os modelos de Dalton e Thomson evidenciaria outras
organizacBes dos elementos em tabelas periddicas que antecederam o modelo de
Mendeleev.

Ao fazer apresentacdo dos conceitos de Numero Atémico, Massa atdmica,
Elementos quimicos e Isétopos e as Particulas atbmicas os contetdos sdo apresentados
de forma descontextualizadas. O conceito se preocupa mais com 0s aspectos teorico e o
representacional. O aspecto fenomenoldgico ndo é destacado na apresentacdo do
conceito.

Ao final do capitulo sdo apresentados mais dois modelos atdmicos: Bohr e o
Quaéntico. Para o modelo atdmico de Bohr os autores fazem, inicialmente, uma proposicao
experimental para se verificar o espectro luminoso emitido pela excitacdo de elementos
quimicos distintos. A experimentacao contextualiza e problematiza o conceito de modelo
atdbmico relacionando-o com o fendmeno da emissdo luminosa observada durante a
experimentacao.

O LD, mesmo que ndo traga a discussao da aprendizagem baseada em problemas,
demarca o papel do problema, sua solucdo dialdgica e compartilhada. Hmelo-Silver
(2004) afirma que a aprendizagem baseada em problemas demanda o exercicio do
conhecimento previo e estimula o processamento de novas informacdes. Nesse sentido, 0
que os autores do LD prop8em ao estabelecer uma problematizagdo do modelo atémico
de Bohr se configura como uma maneira de centralizar o desenvolvimento cognitivo dos
alunos/alunas para o processamento de uma informagéo nova que exige uma articulagédo
com os conteudos prévios.

E dessa forma que a problematizacdo do conceito atdmico inicia a discussio
tedrica do conceito luz. Plano de expressdo e conteudo se entrelacam e evocam

cognitivamente a compreensdo do que seja luz e como as cores podem imprimir
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interpretacdes diferentes a respeito do conceito de atomo. Os autores, entdo, vinculam a
introdugdo do modelo atbmico de Bohr ao espectro de luz emitido pelo atomo de
hidrogénio na regido da luz visivel.

As linhas espectrais sdo utilizadas para explicar o comportamento das emissdes
luminosas em frequéncias diferentes, consequentemente, em cores diferentes. 1sso
fundamenta a interpretacdo do modelo atdmico de Bohr, relacionando-o com a disposi¢éo
dos elétrons em camadas com quantidades energéticas distintas. Essa explicacdo é
ilustrada de forma significativa ao evidenciar o contetido energético distinto em cada uma
das camadas eletronicas. A figura 06 nos mostra a relacdo entre as linhas espectrais e a

representacdo do atomo.

FIGURA 06 — Representacao do espectro de luz e a transicdo de elétrons entre camadas
energéticas diferentes.
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Fonte: SANTOS, W.L P.e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. VVol.1, 22 edigdo, S&o Paulo: Editora AJS,
2013, p.170 e 171.

A figura 06 nos mostra a relacdo entre os planos de expresséo e contetdo. O lado
esquerdo corresponde ao plano de conteddo em uma linguagem fisico-quimica
apresentado pelo espectro luminoso emitido por um atomo. A interpretacdo desse
espectro pode ser feita a partir do plano de expressao, apresentado pelo modelo atdbmico
do lado direito da figura 06. O plano de expressdo estd representando a transicdo
eletrbnica do elétron que justifica as linhas espectrais visualizadas na figura a esquerda.

Nota-se que a representacdo do modelo atdmico de Bohr discrimina o atomo a
partir de uma discuss@o mais elaborada das regides central e periférica. Acrescenta-se ao
modelo atbmico o conceito de camadas eletrénicas energéticas, 0 que caracterizara o
atomo com 7 camadas distintas.

Em relacdo a apresentacdo do conceito de modelo quéntico para o 4tomo os

autores reiteram o modelo proposto por Bohr. Fazem uma complementagéo apresentando
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0 conceito de orbitais, os quais sdo referidos como resultados de estudos e célculos
matematicos complexos que aprofundavam o entendimento da natureza intima do atomo.

Destacam o conceito de orbitais como sendo “a regido do espaco em que ha a
maior probabilidade de encontrarmos o elétron (SANTOS, W.L P.e MOL, G. S (Coord.),
2013, p.172)”. A definicdo € acompanhada pela representacdo grafica da regido orbital
no préprio &tomo, como apresentado na figura 07 a).

FIGURA 07 — Representacéo do orbital no modelo atdbmico quéntico
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Fonte: SANTOS, W.L P.e MOL, G. S (Coord.). Quimica Cidada. VVol.1, 22 edi¢éo, S&o Paulo: Editora AJS,
2013, p.172.

Os planos de expressao e conteudo sdo fundamentais no dialogo que os autores
fazem entre teoria e representagdo semidtica dos conceitos apresentados. O
aprofundamento do contetido segue a complexidade que os modelos atbmicos quanticos
estdo assentados. O capitulo apresenta os orbitais e suas configuracdes geométricas
distintas para niveis energéticos e quantidades de elétrons diferentes, com sdo as
configuracOes dos orbitais s, p, d e f. A figura 07 b) corresponde ao exemplo elencado
pelos autores.

Os autores terminam a apresentagdo dos modelos atémicos fazendo uma
correlacdo entre a distribuicdo eletrdnica nos orbitais e a organizacdo dos elétrons nos
atomos. Observamos também que ao longo do capitulo os modelos atbmicos representam

uma linha do tempo que conjuga a histdria cientifica atbmica de todo o século XX.
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Condensar conceitos e suas representacdes em simbolos que expressem o0
significado de signos é uma forma de direcionar o estudo dos atomos a uma relacao direta
com a abstracdo. Os autores exercitam essa pProposicdo no processo de ensino e
aprendizagem a partir da correlacdo entre a contextualizacéo e 0s signos que representam

conceitos abordados na transformacao, compreensao e natureza intima da matéria.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise semiotica dos modelos atbmicos presentes na colecao didatica Quimica
Cidada nos permite dizer que ha uma constante aproximacéo entre o conceito de signo,
isto €, aquilo que representa algo a alguém, segundo Pierce (2012), e a abordagem
contextualizada dos temas em discussdo. Elaborar os conceitos quimicos amparados por
essa perspectiva permite construir significados e representacfes simbdlicas que estejam
vinculadas a um entendimento teorico e conceitual capaz de fundamentar a aprendizagem
em sala de aula.

O que antecede a apresentacdo dos modelos atbmicos no LD se configura como
um exercicio abstrato entre os planos de expressao e conteudo proposto por Hjelmslev
(1979), o que fundamenta a funcdo semidtica. Os signos representam todo o aparato
tedrico necessario aos alunos/alunas para a compreensdo do contetdo quimico. Os
diagramas, figuras e modelos construidos ao longo dos textos nos capitulos fundamentam
a expressao semidtica do conteudo, assim como favorece o exercicio abstrato de conceitos
e teorias em evidéncia na comunidade cientifica.

Fazer esse didlogo entre os planos de expressao e contetdo ao logo dos capitulos
dinamiza os aspectos representacional, fenomenolégico e tedrico necessario para uma
aprendizagem com significado no que tange os contetidos de quimica. Os modelos
atdbmicos apresentados pelo LD se configuraram como uma retomada histérica do
desenvolvimento da compreensdo dos constituintes da matéria, 0 que em certos
momentos destoaram do exercicio semiotico elencados nos capitulos que antecederam a
explicacdo e teorizacdo dos modelos atdbmicos.

Apesar de considerarmos a abordagem dos modelos atdmicos sobrecarregada em
um unico capitulo, os signos e representagdes que sdo apresentados no capitulo 05 —
Modelos Atémicos — trabalha muito bem os modelos. Evidencia os modelos a partir da
necessidade de compreensdo tedrica e abstracdo representativa. 1sso esta diretamente

associada a vertente semidtica de signo e suas significacdes.
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O estudo apresentado permitiu compreendermos que 0s signos, principalmente
aqueles que delimitam uma caricatura do atomo, necessitam de um exercicio abstrato que
relacione 0s aspectos representativos, fenomenoldgicos e tedricos para que 0

desenvolvimento do conhecimento se estabeleca a partir de uma relacdo semidtica.
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