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The conceptual profile model proposes that individuals can hold multiple
understandings of a single concept, with each understanding corresponding to a
specific zone within the subject's conceptual profile. Within this theoretical
framework, learning involves the ability to mobilize the most appropriate zone

Key words: according to the context, a process that entails the development of awareness. This
Educational experiments; Nuclear study aimed to investigate the conceptual evolution regarding the concept of the
physics; spectroscopy. atom among high school students. For this purpose, students responses were

analyzed throughout a teaching sequence composed of four experiments focused
E-mail: on atomic models and spectroscopy. The results indicated that the activities

rodrigo.lopes@iffarroupilha.edu.br  f4ctered conceptual evolution, as students were able to employ scientific stages of
atomic understanding when the questions activated these zones of their
@@@ conceptual profiles. Nevertheless, the persistence of pre-scientific stages, such as
the substantialist stage, emerged as a limitation, given that this zone is insufficient
to explain certain phenomena. Thus, the challenge faced by the teacher working
within this theoretical framework is to encourage students awareness through their

mediation.

INTRODUCAO

O modelo do perfil conceitual, elaborado por Mortimer (2000), prevé que um individuo
pode apresentar mais de uma concepgao sobre um conceito, constituindo o perfil conceitual desta
pessoa sobre o assunto. Dessa forma, estas diferentes visdes podem ser mobilizadas em funcdo da
circunstancia a que o sujeito for exposto, isto é, dependendo da situacdo, serdo utilizadas cada
uma das diferentes compreensdes, chamadas zonas ou estagios do perfil. Neste modelo, as
concepcdes coexistem e sdo apresentadas com diferentes intensidades e extensdes, inclusive
podendo ou ndo ser apresentada por cada sujeito, dependendo do seu conhecimento sobre o
conceito gerador.

Um importante referencial para o perfil conceitual é a obra de Bachelard (1978), filésofo
gue defende a existéncia de um pluralismo cultural e filosofico que se reflete na consolidacdo de
um perfil epistemolégico, contendo os diversos entendimentos de um individuo para algum
conhecimento. Embora o ponto de partida do perfil conceitual seja as ideias de Gaston Bachelard,
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ambos modelos apresentam algumas diferencas importantes, como exemplo, enquanto o perfil
conceitual trata todos os estagios com a mesma importancia, valorizando a escolha do contexto
adequado de utilizacdo, o perfil epistemolégico hierarquiza os estagios, supervalorizando as zonas
cientificas do pensamento (MORTIMER, 2000, P. 68).

Mortimer, Scott e El-Hani (2011) definem o perfil conceitual como as diferentes formas de
ver ou representar o mundo que uma mesma pessoa pode possuir. A vista disso, neste estudo
adotar-se-d o perfil conceitual como um referencial para a andlise das aprendizagens de
estudantes de Ensino Médio mediante uma proposta didatica realizada a partir de experimentos
gue exploram a espectroscopia para o ensino de Modelos Atémicos. Neste sentido, esta pesquisa
contempla a demanda exposta por Souza e Coelho (2021) quanto ao emprego deste modelo
tedrico no ambito de sala de aula.

Sendo assim, o objetivo deste estudo é reconhecer a ocorréncia da evolucdo conceitual

sobre o dtomo em estudantes concluintes do Ensino Médio mediante a participagdo em uma
proposta didatica fundamentada em atividades experimentais que abordaram aspectos
espectroscépicos dos modelos atomicos. A adocdo da nocdo de perfil conceitual enquanto
referencial tedrico se da pela possibilidade de avaliar a aprendizagem do estudante sem desprezar
as ideias alternativas utilizadas pelos estudantes durante o processo de aprendizagem ou evolucdo
conceitual.

REFERENCIAL TEORICO

Sob o aporte do perfil conceitual, os individuos podem compreender de diferentes formas
uma experiéncia vivida em funcdo do contexto em que esta ocorre. Tal variedade de concepc¢des
serd estruturada na forma de estagios do perfil conceitual. J& a formacdo deste perfil ocorre
associada a trés componentes, a saber: bases epistemoldgicas, ontoldgicas e axiolégicas (SANTOS;
SANTOS, 2023).

Os fundamentos epistemoldgicos dizem respeito a forma como o conhecimento é
produzido e sobre quais bases é fundamentado, Bachelard (1991), ao discutir o modelo de perfil
epistemoldgico, sugere que diferentes visdes filoséficas devem coexistir em uma mesma pessoa,
para o autor, é pelo perfil epistemoldgico que se poderia reconhecer o papel de cada filosofia
sobre a formacdo do conhecimento, como exemplos pode-se apontar para as filosofias de fonte
realista, empirista ou racionalista. A partir do exposto, Mortimer (2000) propde algumas
categorias de pensamento filosdéfico capazes de explicar a constituicdo dos estdgios do perfil
conceitual: o realismo ingénuo que consiste na visao filoséfica do pensamento do senso comum; o
empirismo, corrente que usa instrumentos de medida como meios para superacao das formas
racionais; o racionalismo cldssico, segundo essa visdo 0s conceitos passam a integrar o
pensamento e o racionalismo contemporaneo que abarca os avancos mais recentes e complexos
da ciéncia. Todos estes seriam fundamentos de ordem epistemoldgica que atuam na consolidacdo
de estagios de um perfil.

J4 os fundamentos ontoldgicos, segundo Bernardes (2022), configuram a esséncia, o ser do
objeto, analisam aquilo que ha de verdadeiro e perene no objeto. Permitindo assim que estes
sejam classificados enquanto materiais, abstracGes ou processos. Santos (2024) afirma que é
legitimo o estudo dos aspectos da ontologia para a Quimica, pois os conceitos desta area possuem
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diferentes raizes ontoldgicas, este autor evidencia que o pluralismo ontoldgico que permeia a
formacgao dos conceitos quimicos dificulta a compreensdo e o ensino de alguns conceitos.

Por fim, os fundamentos axiolégicos ditam os valores morais e a relagao do sujeito com o
mundo, para Lucas, Passos e Arruda (2013) a axiologia estuda os valores do objeto tendo como
foco os critérios de valorizagdo do objeto e os critérios que justificam as preferéncias da agao
humana. Além disso, para estes autores, é consenso que os sistemas axioldgicos impactam os
processos de ensino-aprendizagem. Rodrigues (2025) define a axiologia como a teoria dos valores
e sugere que valor seria a importancia que o objeto tem para o ser humano.

Por outro lado, para se elaborar o perfil conceitual referente a um determinado assunto é
necessario englobar os trés dominios genéticos de Vygotski, isto é, o dominio sociocultural, que
consiste na evolucdo do conceito ao longo da histéria, ontogenético, que diz respeito a
aprendizagem do conceito e em geral é acessado por meio da literatura sobre concepgdes
alternativas e, por fim, o dominio microgenético, que prevé a utilizacdo do conceito em situacoes
especificas, podendo ser reconhecido por meio de entrevistas, dados empiricos ou interacoes
discursivas (SANTOS; SANTOS, 2024, p.177). Este modelo tedrico enaltece as zonas que mais
podem ser empregadas para explicar diversos fenOmenos e o processo histérico de consolidacao
desse estagio do perfil. O critério usado para definir o nivel de adequacdo de uma categoria do
perfil é a forma como se da a adaptacao dessa ao contexto em que é adotada.

Diante do exposto, a aprendizagem é vista sob o ambito deste referencial a partir de dois
processos associados, o enriquecimento do perfil e a tomada de consciéncia sobre os diferentes
modos de pensamento, além das formas de aplicacdo de cada diferente entendimento sobre o
conceito (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2011, P.111). Ainda sobre a aprendizagem, Amaral (2004)
a define como a ampliacdo de cada um dos estdgios que formam o perfil do conhecimento a ser
aprendido, assim como a utilizacdo de cada um destes componentes do perfil em fun¢do do
contexto apresentado.

Sabino e Amaral (2018) defendem que este referencial tem um grande potencial como
aporte tedrico para o planejamento didatico, orientando os docentes sobre as diferentes formas
de pensar a respeito dos assuntos discutidos em aula. Sendo assim, para o ensino sobre modelos
atomicos adotou-se o modelo de perfil conceitual de atomo sugerido por Mortimer (2000),
indicamos que este serd o perfil conceitual que norteard todo o trabalho realizado em sala de aula,
assim como o relato de pesquisa aqui apresentado. O Quadro 1 apresenta a descricdo dos estagios

sugeridos para atomo.
Quadro 1 - Estagios do perfil conceitual de &tomo

Zona Nome Caracterizacao

Caracteriza-se pela negagdo ao conceito de atomo, a zona continua do perfil tem como
principal obstaculo para a evolugdo conceitual a negagao da possibilidade da existéncia
de espacos vazios na matéria. Esse obstaculo tem natureza ontoldgica, pois sua
superacdo envolve a aceitacdo sobre a ideia de vacuo.

Zonal Sensorialista

Esta zona do perfil atribui as propriedades macroscdpicas as propriedades das
Zonalll Substancialista particulas, por exemplo, a fusdo de uma substancia é justificada pela mudancga de
estado fisico das particulas.

Tem o atomo como unidade basica da constituicdo da matéria, que se conserva apos as

Zona lll Classica o ..
transformagdes quimicas.

Essa zona do perfil considera as aplicagGes da mecanica quantica na explicagao do
Zona IV Quantica comportamento atémico, o modelo das érbitas estacionarias, saltos quanticos,
dualidade do elétron. A quarta zona do perfil pertence a outra categoria ontoldgica.

Fonte: (Mortimer, 2000, p. 128-141).
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A definicdo do perfil adotado se alinha ao que sugerem Santos e Santos (2023), que
apresentam cinco diretrizes a serem consideradas para o emprego do perfil conceitual no
planejamento didatico, as diretrizes demarcam aspectos sobre os objetivos, conteudos,
metodologia, estratégias e avaliagdo para uma proposta de ensino, aspectos que foram
contemplados por este estudo. Para os autores a definicdo do conteldo a ser trabalhado exige a
escolha e demarcacao do perfil empregado no trabalho do pedagdgico.

Sobre a experimentacdo para o ensino de Quimica, estratégia de ensino empregada
durante a intervencdo didatica, Lisboéa (2015), a partir de uma revisdo bibliografica, discute as
producdes da drea de ensino de quimica identificando produgdes abordando experimentos
investigativos, ilustrativos e atividades que buscam a reelaboragdao de conceitos, também
observando a diminuta contribuicio por parte de professores da Educacdo Bdsica entre as
publicacGes investigadas. Mori e Curvelo (2017) refletem sobre a polissemia do termo
experimentagao, reconhecendo que este recurso acompanhou o desenvolvimento da Ciéncia e
das perspectivas de ensino, desde a pedagogia tradicional até os tempos atuais em que as praticas
experimentais se alinham as perspectivas de ensino mais centradas nos estudantes.

Neste trabalho, a estratégia de ensino adotada sera a experimentacdo (ALVES; BEGO, 2020,
p.83). Esta escolha se dad pelo potencial do experimento para propiciar a investigacdo de
fendbmenos relativos ao mundo natural, como exposto por Oliveira (2010), sendo assim a adocdo
de experimentos caracteriza-se como uma estratégia que pode gerar no aprendiz os conflitos
necessarios para que este possa, com o auxilio do professor, reconstruir suas concepgdes
anteriores e ser o sujeito de sua aprendizagem

METODOLOGIA UTILIZADA

A proposta foi realizada com concluintes de Ensino Médio em uma escola particular da
cidade de Santa Maria/RS, na qual o pesquisador atuava como docente de Quimica, a atividade foi
realizada com turmas em que o pesquisador atuava como professor regente. A pesquisa foi
realizada em quatro etapas, portanto, foram considerados na investigacdao somente os estudantes
gue participaram da integralidade da intervencdo, totalizando 31 participantes. As atividades
foram realizadas no ambito de um projeto de Quimica, cujas atividades ocorreram, em geral,
durante as aulas da disciplina, com exce¢dao dos experimentos, que foram realizados no
contraturno.

Os participantes cujos resultados foram considerados para a analise final, provém de trés
turmas de 32 série do Ensino Médio da escola, sendo que a divisdao destes alunos ocorre pela
coordenacdo escolar de modo aleatério. Foram observados os aspectos éticos de pesquisa, diante
disso, o pesquisador obteve autorizacdo da escola para a realizacdo da atividade, houve a
assinatura de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido para os maiores de 18 anos e para os
menores de 18, ocorreu anuéncia dos responsaveis e a assinatura do Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido. O Quadro 2 descreve as etapas que constituiram a totalidade do projeto.
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Quadro 2: Descricdo das etapas da proposta de ensino
Etapa Recurso utilizado
Pré-teste Problemas abertos sobre concepgdes da matéria.
Revisao sobre radiagdes Aula expositiva apresentando os requisitos conceituais para a
eletromagnéticas realizagdo dos experimentos.
Caderno de experimentos para orientacao durante a realizagao da
atividade experimental.
Questionario com problemas fechados e analise dos registros dos
estudantes nos cadernos de experimentos.

Atividades experimentais

Poés-teste

Fonte: Autores.

A integra deste trabalho é apresentada no trabalho de Lopes (2017), ja neste artigo serdo
apresentadas e discutidas as atividades experimentais. Foram realizados quatro experimentos,
selecionados para propiciar aos participantes discussdes que potencializassem a evolugao

conceitual a respeito do conceito de 4tomo. A atividade foi conduzida em acordo com o exposto
no caderno de experimentos, uma apostila entregue a cada participante contendo o roteiro das
atividades realizadas. A Figura 1 apresenta uma parte da primeira pagina do caderno de
experimentos.

Universidade Federal de Santa Maria
CCNE - Departamento de Fisica
Programa FIEX/PROLICEN 2016
Registro GAP/CCNE N* 039511

destilagiio de materiais derivados de plantas
e ricos em glicose, como cana-de-agticar ou
milho para o etanol e residuos de madeira
para o metanol. A temperatura da chama é
consequencia da liberagio de energia térmica
pela quebra de suas moléculas e a quantidade
de energia por litro dessa substincia depende
principalmente das impurezas presentes. Na
queima de metanol e etanol de alta pureza,
verifica-se que possuem lemperaturas maxi-
mas similares, sendo a temperatura de 1920
graus para o etanol e 1870 graus para o me-

EXPERIMENTOS DE
ATOMISTICA

Nome:
tanol.

Idade:  Gémero: [ M [ |F [ JLGBT Pelo fato do etanol se tornar vapor a uma
temperatura um pouce maior gque ¢ metanol
e pelo fato de poder ser produzido em maior

Data:.. /o

quantidade a um custo bem menor, € escolhido
para ser substituto da gasolina como com-
bustivel de veiculos. A temperatura de vola-

Experimento 1 - O teste da chama

Nesse experimento, vamos entender o
fendmeno fisico-quimico chamado "teste da
chama™.

E uma experiéncia capaz de identificar ele-
mentos quimicos presentes em uma amostra
e também possibilita produzir fogo com co-
res diferentes, colocando sais de elementos
quimicos junto com o combustivel ou direta-
mente ao fogo.

Lista de materiais:

tilidade para o etanol é 14 graus centigrados.
Assim, a a lemperatura ambiente em um dia
de inverno, precisamos inciar a ignigio do mo-
tor usade um pouco de gasolina que é armaze-
nado em um reservatorio em vefculos com mo-
tor "FLEX "para aquecer as cimaras do mo-
tor para que o etanol vaporize formando uma
mistura gasosa de oxigénio que pode sofrer
ignigiio pelo centelhamento nas velas do mo-
tor. A temperatura minima do etanol para
que forme um gds que pode sofrer ignigio
espontinea sem a faisca da vela & bem mais
baixa para o ctanol que o metanol.  Assim
sendo, vapor de etanol pode sofrer ignigdo es-

pontinea mesmo a lemperatura ambiente.

Figura 1 - Caderno de Experimentos. Fonte: Autores.

Na versdo empregada na sequéncia didatica, o primeiro experimento, o teste de chama
demonstra os espectros eletromagnéticos emitidos por cada sal testado, o que somente é possivel
a partir da utilizacdo de redes de difracdo pelos participantes da aula, sendo assim é possibilitada a
visualizacdo dos espectros gerados a partir da queima de cada uma das amostras. Durante a
atividade didatica o professor realizou o experimento e coube aos alunos a observacdao dos
espectros eletromagnéticos de emissdo caracteristicos dos sais usados como amostras.

O procedimento experimental foi realizado com o auxilio de vidros de relégio, nos quais
foram colocados cada um dos sais por vez. Também foi utilizado metanol, que possibilitou a
combustdo. A escolha desse alcool ocorreu em funcdo da chama incolor pela queima desta
substancia, possibilitando a visualizacdo das cores emitidas pelas chamas de cada amostra.

Foram utilizados como amostras os sais, cloreto de potdssio (KCl), cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de estroncio (SrCl) e sulfato de cobre (CuSOa.). Durante a realizacdo da atividade, os
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participantes deveriam observar os espectros de emissdo caracteristicos de cada substancia e
marcar no caderno de experimentos as bandas formadoras do espectro eletromagnético (Figura

2).
Cition Corda chama| bandas proeminentes
Sédio (Na™) VIAZVEAM LA VM
Potissio (K™) VIAZVEAMLAVM
Cobre (Cu') VIAZVE AM LA VM
Estroncio (Sr*) VIAZVEAM LA VM

Figura 2 - Registro das observacodes do Teste de Chama. Fonte: Autores.

Frente a observacdo da chama e dos espectros, os estudantes foram orientados a indicar a
cor da chama e marcar na coluna a direita as bandas identificadas com maior destaque a partir da
observacdo do espectro, permitindo a comparacdo entre os espectros dos quatro cations
investigados durante o experimento. Para a visualizacdo das caracteristicas espectrais dos cations,
cada estudante recebeu uma rede de difracdo, conforme apresentado na Figura 3.

& B >
130084004508 500 5S0M600, 6508700}
WavelengthyX'(injnanometers)

Figura 3 - Rede de Difracdo com 1000 linhas por milimetro. Fonte: Google Imagens.

O segundo experimento utilizado foi a decomposi¢cdo da luz branca. Para a realizacdo da
atividade foi construido um aparato de madeira onde foram fixados o prisma e um circuito
alimentado por uma pilha AA, que empregou uma lampada de filamento de tungsténio para gerar
a luz branca para a decomposicdo. Ja os participantes deveriam observar a luz através do prisma,
como indicado para perceber o espectro eletromagnético da luz branca. O aparato em
funcionamento é apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Decomposic¢do da luz branca por prisma de quartzo. Fonte: Autores.
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O terceiro experimento realizado durante a atividade visou demonstrar o espectro
caracteristico do gas hidrogénio utilizando um tubo de Geissler, uma ldampada que ioniza o gas
presente no sistema por meio de uma alta tensao elétrica, inventada em 1858 pelo fisico alemao
Johanes Heirich Geissler. Estes aparatos sao 6timas formas de identificacdo das caracteristicas

espectrais das substancias presentes no sistema. Na figura 5, pode-se observar um esquema sobre

o funcionamento de um tubo de Geissler.

Figura 5 - Experimento Tubo de Geissler. Fonte: Autores.

Para facilitar a visualizagdo do espectro e tornar o experimento mais seguro construiu-se
uma caixa de madeira com o devido isolamento acerca da energia elétrica para abrigar o tubo de
Geissler. Esta caixa apresenta uma fenda que tem fixada uma rede de difracdo, sendo assim, os
alunos poderiam visualizar através da fenda o espectro eletromagnético de emissao do
hidrogénio, como demonstra a Figura 6.

Figura 6 - Espectro eletromagnético do Hidrogénio demonstrado no segundo Experimento.
Fonte: Autores.

O quarto experimento explora o funcionamento da ldampada de vapor de sdédio e a
visualizacdo do espectro emitido pelo gas deste cation. A operacdo dessa lampada tem inicio a
partir de um reator que gera uma tensdo em torno de 2,3 kV, esta tensdo sera responsavel por
evaporar o mercurio contido na lampada e esse gas fara o sédio ser ionizado, se deve a esse
processo a demora, em torno de trés minutos, para que a lampada alcance a madxima
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luminosidade. Na Figura 7 é possivel visualizar um esquema apresentando as partes que compdem

a lampada.

Tubo de descarga | | ﬁ\

~H ||

\ Eletrodos de niobio

Suporte metalico

k Ampola externa

Rosca tubular

Anel Coletor

Figura 7 - Esquema da lampada de vapor de sédio. Fonte: Autores.

Com o auxilio da rede de difracdo de 1000mm cada estudante pode visualizar o espectro
caracteristico do sédio a partir da observacdo da lampada de vapor de sddio. Para além da
visualizacdo do espectro, o caderno de experimentos explicava o funcionamento do aparato e o
papel do mercurio no funcionamento da lampada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro passo para a andlise dos resultados foi a realiza¢gdo da transcricdao das respostas
dos participantes aos questionamentos contidos no caderno de experimentos, neste processo
cada estudante foi identificado por trés letras, sendo a primeira referente a turma, podendo assim
ser turma A, B ou C. J3 as duas ultimas letras do cédigo foram estabelecidas com base nas iniciais
de nome e sobrenome do participante.

A categorizacdo das respostas foi realizada com base no reconhecimento do emprego, pelo
participante, de cada uma das quatro concepc¢bes que constituem o perfil conceitual de dtomo,
também foi considerado que a resposta poderia ser elaborada sem mobilizar nenhum estégio do
perfil considerado na pesquisa. Sepulveda (2010) destaca a importancia de reconhecer os modos
de expressao recorrentes de cada estagio de um perfil e as formas tipicas de enunciados,
permitindo assim a classificacdo das respostas quanto a emergéncia dos estagios do perfil
abordado.

Para fins efetivacdo da analise foi adotado o modelo sugerido por Silva (2006), que propde
uma forma binaria de expressdo das zonas do perfil conceitual, quando o estudante expde em sua
resposta os modos de expressdo caracteristicos de um estagio, a este é atribuido valor (1), ja
guando a resposta ndao emprega nenhuma ideia associada a determinada zona, a esta é dada o
valor (0). Cabe destacar que, em uma mesma resposta, o participante pode expressar mais de um
estagio do perfil analisado. Para exemplificar o processo de categorizacdo, sdo apresentadas
algumas respostas dos estudantes para a primeira pergunta proposta no caderno de experimentos
sobre o experimento do teste de chama (Quadro 3):
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Quadro 3 - Respostas dos participantes as questdes sobre o teste de chama

Q1.1 — “Vocé ja observou que muitos controles remotos e ponteiros de reldgios, quando em
ambientes escuros, apresentam como caracteristica a propriedade de emitir luz. Como vocé
explica esse fendmeno?”

BAP: “O elétron recebe energia e salta para a camada mais externa e quando volta emite luz”.
CCS: “Devido aos saltos quanticos do modelo de Bohr”.

CET: “Transferéncia de ondas eletromagnéticas, a luz negra excita os elétrons e quando volta a
seu nivel emite luz”.

AGP: “Depende da substancia/material que sdo feitos os controles remotos e ponteiros de
relégios”.

Fonte: Autores.

Os participantes BAP, CCS e CET expressaram a zona quantica do perfil conceitual de dtomo
para responder a Q1.1. Em sua resposta, o participante CCS chega a citar o modelo de Bohr, que
neste estudo sera considerado como atomo quantico, pois segundo Parente, Santos e Tort (2013),
o atomo de Bohr é uma ruptura com o mundo cldssico, podendo ser considerado, pelo ponto de
vista tedrico, como um hibrido entre o cldssico e o quantico.

J4 o estudante AGP expressou ideias substancialistas para a mesma pergunta por
desconsiderar o processo de transicao eletrénica envolvido no fendmeno. Sua resposta associou a
luminescéncia exclusivamente ao tipo material, o que corrobora com o que Menezes (2019)
nomeia de zona empirica do perfil de atomo, nesta percep¢ao o dtomo nao é entendido como um
modelo, mas sim como uma por¢ao de matéria. Segundo Bachelard (1996), o espirito cientifico
ndo pode estar satisfeito com a descricdo de um fendmeno sem que se estabeleca relacdes entre
o observado e uma teoria ou modelo.

Em geral, pode-se dizer que o experimento do teste de chama foi capaz de potencializar a
evolucdo conceitual dos participantes da pesquisa sobre a no¢dao de atomo. Ja que a concepgao
guantica, o estagio cientificamente mais aceito do perfil de 4tomo, se apresentou de maneira mais
frequente nas resolucdes dos problemas propostos no caderno de experimentos. A ndo adocao,
em termos consideraveis, da zona sensorialista também pode ser considerado um indicio da
evolucdao conceitual nos participantes da pesquisa. Embora o referencial adotado ndao imponha
uma hierarquia entre os diferentes estagios da compreensao sobre atomo, Mortimer, Scott e El-
Hani (2011) enfatizam a necessidade da demarcacao entre os diferentes modos de pensamento e,
principalmente, a escolha do contexto correto de aplicacdo de cada compreensdo, portanto frente
as questdes apresentadas aos participantes entende-se que os estagios pré-cientificos ndo fossem
os mais adequados para as respostas.

A maior incidéncia da zona quantica do perfil e a ndo utilizacdo da zona sensorial, ndo
indica diretamente a ocorréncia da evolugdo conceitual, para que se possa afirmar isso, é
necessario discutir também a questao da tomada de consciéncia. Para Vigotsky (2010) a tomada
de consciéncia significa a transferéncia de uma determinada operacdo mental para o ambito da
linguagem, para que o individuo possa se expressar por meio de palavras. Cabral et al. (2015) se
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apropria das ideias da teoria histdrico-cultural para indicar que, quando ocorre a tomada de
consciéncia o individuo amplia seu conhecimento.

Por exemplo, para a questdo Q1.5 “Que cdtions metalicos da lista estdo presentes na
substancia-problema, dentre os listados na tabela?”, ndo foram obtidas muitas respostas que
adotassem o estdgio quantico do atomo. Considerando o fato de que esta pergunta ndo exigia a
adocgdo dessa zona do perfil conceitual, pode-se inferir que a tomada de consciéncia ocorreu na
maioria dos alunos.

Contudo, a adocdo recorrente da concepc¢do substancialista para explicar a questdao Q1.3
“Por que a chama da substancia-problema apresenta uma cor diferente daquela dos graos azuis
colocados na chama?” deve servir de alerta para que os participantes possam ter uma selegao
mais adequada quanto a zona a ser mobilizada para respondes este questionamento. Bachelard
(1996) alerta que o pensamento pré-cientifico sempre trata de substancializar compreensoes,
enquanto o pensamento cientifico percebe rela¢des indiretas, assim é preciso permitir e incentivar
os estudantes a refletirem sem a busca por uma resposta direta ou absoluta.

O experimento intitulado “A decomposi¢do da luz branca por prisma de quartzo”, segundo
da atividade didatica em discussdo, foi analisado seguindo o mesmo processo adotado no
experimento do teste de chama, ou seja, a investigacdo de todos os experimentos iniciou-se com a
transcricdo das respostas dos estudantes para as questdes propostas no caderno de experimentos
e foi seguida pela categorizacdo dessas respostas. Tem-se como exemplo algumas respostas dos
alunos para as questdes no Quadro 4.

Quadro 4 - Respostas dos participantes as questdes sobre a decomposicdo da luz branca

Q.2.2 - “Como vocé poderia usar o espectrometro para determinar a natureza dos cdtions com mais
precisao que o simples teste de chama feito no experimento anterior?”

BPF: “Cada substancia possui seu espectro”.

CTS: “O espectrometro mostra o espectro especifico de cada substancia”.

Q.2.4 — “Utilizando seu conhecimento sobre os modelos atomicos, produgdo de ondas eletromagnéticas
e o conceito de potencial de ionizagdo, explique as emissdes de cor observadas durante os testes de
chama”.

BLC: “Quando em chamas, o elétron vai para uma camada mais externa, nessas idas, vao formando-se
as cores”.

AGP: “As emissGes de cores vistas no teste anterior dependem de cada substancia colocada em cada
chama e também da quantidade de cations e ions”.

Fonte: Autores.

As respostas dos participantes para a Q2.2 expressaram tanto os estdgios substancialista
guanto o quantico, BPF e CTS, associam o espectro como uma caracteristica que deriva da
substancia, sem associar esta formacao as transicoes eletronicas que ocorrem durante o teste de
chama. Em paralelo, a adog¢do do espectro de emissdao como meio para resolver o problema indica
a mobilizacdo da zona quantica do perfil conceitual de dtomo. Tenfen e Tenfen (2017) afirmam
gue o modelo de Bohr é capaz de prever com propriedade os espectros de emissdao de dtomos
com um elétron e que, apesar das limitacdes, consegue estimar parcialmente espectros de atomos
com poucos elétrons.
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No que se refere a Q.2.4, a resposta do participante BLC expressou as concepc¢des

substancialista e quantica, a primeira pois a resposta atribuiu a formacao de cores ao fato do
elétron estar em chamas, Carvalho e Aguiar (2024) afirmam que o pensamento substancialista
emerge da caracteriza¢do intuitiva do fenbmeno, também destacando que este estagio pode
configurar um obstaculo epistemoldgico para o desenvolvimento dos estagios cientificos do perfil.
Ja a concepgdo quantica foi indicada na referéncia que o participante fez as transi¢cdes eletronicas.
A resposta do participante AGP para a Q2.4, expressou a zona substancialista, pois ndo relacionou
a emissdo de cores a liberacdo de energia e a zona cldssica, por atribuir esse fendmeno a formacgao
de ions. Videira (1993) trata o 4tomo classico como produto da interpretagdo dos cientistas sob a
Optica da fisica classica, na qual o objeto de estudo é a particula material, uma entidade fisica
dotada de massa.

A compreensdo da existéncia de uma faixa visivel entre as demais que compdem o
espectro eletromagnético tem grande relevancia no entendimento do modelo atébmico de Bohr,
logo, foi necessdrio que os alunos pudessem realizar esse experimento e que a partir das
observagGes discutissem e adquirissem maior amparo conceitual para aperfeicoar suas
concepgdes para o atomo. Foi salientado aos participantes que o espectro gerado a partir da
dispersao da luz é um espectro continuo, pois apresentava todos os comprimentos de onda dentro
da faixa visivel.

O terceiro experimento realizado durante a atividade didatica baseada em experimentos
foi a ionizacdo de gases em tubo de Geissler, no qual, com o auxilio do aparato construido, foi
possivel observar o espectro eletromagnético de emissao do hidrogénio. A seguir (Quadro 5) sdo
apresentadas algumas respostas dos alunos relativas aos problemas propostos no caderno de
experimentos:

Quadro 5 - Respostas as questdes sobre a ionizagdao de gases em tubo de Geissler Q3.2

Q3.2 — “Como o espectro do hidrogénio se compara com o espectro da luz branca da lampada
incandescente?”

BAP: “Espectro do hidrogénio é descontinuo. Espectro da luz é continuo”.

AGP: “A luz de hidrogénio emite varias cores e entre elas duas predominantes, azul e vermelha, e a
outra luz emite sé uma, a branca”.

Fonte: Autores.

A resposta do participante BAP indica que este reconheceu a principal caracteristica que
difere o espectro do hidrogénio e o espectro da luz branca, evidenciando a expressdao da zona
guantica do perfil. Ja o participante AGP demonstrou a concep¢do substancialista ao responder a
Q3.2., nesta resposta o estudante explica que a formacdo do espectro se da pela capacidade do
hidrogénio em emitir luzes azul e vermelha, apresentando a nocdo da existéncia da substancia
hidrogénio e ao mesmo tempo reconhecendo que esta tem a capacidade de emitir determinadas
luzes, o que segundo Silva e Amaral (2013) seria uma expressdo de substancialismo.

A partir dos resultados obtidos na andlise das respostas para as questdes do experimento a
ionizacdo de gases em tubo de Geissler, foi possivel realizar uma série de reflexdes, as quais serdo
apresentadas, a seguir. Quanto aos resultados da Q3.2, pode-se afirmar que apresentaram fortes
indicios da evolugdo conceitual dos perfis sobre o dtomo dos respondentes. Essa afirmacao é
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apoiada na frequéncia em que foram expressas concepc¢des quanticas para responder estas
guestdes. Além disso, corrobora com essa afirmacdo, a baixa incidéncia com que as concepcdes
nao cientificas foram utilizadas.

Ja a analise das Q3.4, Q3.5 e Q3.6 demonstrou incidéncias consideraveis de expressao da
zona quantica, analisando as respostas dadas as questdes por parte dos estudantes fica nitido que
embora tenhamos indicios da evolugdao conceitual ainda sdao mobilizados, por parte dos
participantes, estagios menos sofisticados do perfil de dtomo para responder algumas das
guestBes propostas no caderno para o terceiro experimento (Quadro 6):

Quadro 6 - Respostas as questdes sobre a ionizacdo de gases em tubo de Geissler

Q3.4: “Use o modelo atdbmico de Bohr para explicar a natureza das diferencgas de cores entre as linhas
espectrais observadas”.

BVS: A cor muda de acordo com a frequéncia das radiagoes.

CCS: Se o salto for mais forte a luz serd de maior intensidade.

Q3.5: “Como sao produzidas as linhas Ha e HB pelo hidrogénio quando sofre uma descarga elétrica a
baixa pressdao? Pense no modelo atdmico de Bohr que foi feito exclusivamente para esse dtomo”.

CTS: Espectro formado a partir da transicao eletrénica.

BFM: No hidrogénio, ao sofrer uma descarga elétrica, o elétron volta para camada mais interna.

Q3.6: “Explique, com suas palavras, como se da a formagdo do espectro que foi observado para o
hidrogénio neste experimento a partir da aplicacdo da energia elétrica do tubo”.

BAP: A formacdo do espectro do hidrogénio se da a partir da saida e da volta do elétron das camadas.
CCS: Com a energia elétrica ira impulsionar os elétrons para realizagao dos saltos quanticos.

Fonte: Autores.

A leitura das questdes evidencia que as respostas a essas questdes deveriam englobar
concepcOes, principalmente, pertencentes ao estagio quantico do perfil de dtomo, ndo devendo
ser consideradas adequadas respostas que fogem as concepc¢des cientificas como por muitas vezes
foram apontadas nos resultados. Portanto, sdo necessarias algumas ressalvas, entre as respostas a
guestdo Q.3.4, cabe o destaque para a resposta do participante CCS, que atribui ao elétron
aspectos animistas, Lopes (1992) nos alerta que é comum que aspectos vitalistas sejam usados de
maneira que extrapolem os seus dominios, porém é importante que se tenha em mente que este
processo configura um importante obstaculo a aprendizagem cientifica. Silva (2024) entende o
animismo como o compromisso que valoriza o que é produzido por algo vivo ou é dotado de vida,
gerando um desprezo pelas entidades ndo vivas. Neste sentido, o animismo pode ser originado
tanto de um compromisso ontolégico, quanto epistemoldgico.

Por outro lado, para responder a questdo Q 3.5 a participante CTS emprega uma explicacao
associada a zona quantica do perfil, o mesmo também pode ser observado para a resposta de CCS
para a Q3.6. Em primeiro plano, a evolugdo conceitual é um processo reconhecidamente
demorado, logo é aceitavel que, de inicio, os participantes tenham dificuldades em expressar as
concepcdes mais aprimoradas do perfil, mesmo que tenham tido oportunidade de tornar estas
mais consolidadas e que tenham desenvolvido seus perfis sobre o atomo.

Também é importante considerar que a linguagem utilizada nas respostas analisadas
explicita em diversos momentos o formalismo cientifico, o qual os participantes, embora
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concluintes de Ensino Médio, ndo estavam tao acostumados a adotar. Por fim, é possivel inferir
gue a evolucdo tenha demonstrado certa fragilidade, a partir destes resultados.

A realizacdo deste experimento buscava propiciar ao estudante elementos para que ele,
enquanto sujeito da aprendizagem, estabelecesse relagdes entre os espectros eletromagnéticos
observados e os modelos atdmicos. Contudo nesse experimento, por meio das respostas obtidas,
foi possivel evidenciar que essa relagao ndo foi demonstrada pelos participantes.

Pode ser observado que a linguagem utilizada pelos estudantes nas respostas analisadas
apresentou varias caracteristicas da utilizacdo de zonas cientificas do perfil conceitual de atomo.
Por exemplo, palavras como “niveis energéticos”, “subniveis”, “espectro de absor¢dao” sao fortes
indicios do emprego da zona quantica do dtomo para explicar as situagdes propostas. O uso destes
termos pode ser compreendido como um exemplo do uso do conteddo na forma de uma
explicacdo (SEPULVEDA, 2010, p.386). Entretanto, o emprego da linguagem caracteristica da
concepgao quantica do atomo, ndo garante a plena ocorréncia da evolugao conceitual. A andlise

das respostas indicou que em alguns casos os estudantes ndo chegaram a articular as respostas de
forma cientificamente aceita. Uma inferéncia que é prevista por Mortimer (2000) em cenarios em
gue os estudantes ndo tomam consciéncia sobre seus proprios perfis conceituais.

Sobre o quarto experimento, chamado “O estudo de uma lampada de vapor de sédio”, o
caderno de experimentos contou com dez questdes, entre estas dar-se-a énfase para as Q4.6,
Q4.7, Q4.9 e Q4.10, que poderdo auxiliar a investigacdo sobre a evolucdo conceitual sobre o
atomo, como pode ser visualizado no Quadro 7. As questdes que ndao foram transcritas aqui,
embora importantes para problematizar a realizagdo do experimento, ndao sdao tao pertinentes
para a analise sobre a evolucdo conceitual dos perfis do atomo, por isso, ndo foram analisadas
neste momento.

Quadro 7 - Respostas as questdes sobre o estudo da lampada de vapor de sédio

Q4.6 - O comprimento de ondas das linhas depende dos niveis energéticos ou dos subniveis ou de
ambos? Por qué?

CGS: Dos niveis energéticos. O comprimento de ondas equivale a frequéncia.

CCS: Torna ele mais forte, ela vai depender dos subniveis.

Q4.7 - Apds a realizacdo do experimento com a lampada de sddio, classifique o espectro gerado como
um espectro de absor¢do ou de emissao. Justifique.

CIB: De absorg¢do, pois mostra um local negro, mostrando assim que a cor foi absorvida no decorrer.
CGJ: Espectro de emissdo, pois é gerado por luz branca.

Fonte: Autores.

Observa-se, que a sua maneira, cada respondente buscou caracterizar os espectros
eletromagnéticos de absorcao e de emissdao, mesmo que sem conseguir justificar plenamente a
formacdo de cada um deles de acordo com os conhecimentos cientificamente aceitos. A resposta
do participante CGS a questao Q4.6 se fundamenta no estdgio quantico de dtomo.

O desafio dos estudantes em expandir o estagio quantico de atomo é algo previsto na
literatura da area, Cunha (2022) aponta para a dificuldade de estudantes quanto a compreensao
do atomo quantico, para este a superacdo para tal limitacdo ndo dependeria somente dos
estudantes, sendo um desafio da area de ensino de Quimica. Além disso, o autor também afirma
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gue muitos dos problemas aos quais os estudantes sdo apresentados podem ser resolvidos

empregando a chamada teoria molecular popular, um conjunto informal de conceitos e regras
semiempiricas, o que de certa forma seria um impeditivo para o desenvolvimento de aspectos da
teoria quantica em sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa pode ser visualizada como uma aproximag¢do entre o modelo dos perfis
conceituais e a sala de aula, uma contribuicdo no sentido de divulgar aos professores de Educacao
Basica a importancia do trabalho docente realizado a luz de um referencial consolidado que
oriente suas praticas. O objetivo estabelecido foi investigar como as atividades didaticas baseadas
em experimentos podem potencializar a evolugdo conceitual sobre o assunto dos modelos
atdémicos.

Para possibilitar a reflexdo sobre a ocorréncia da evolugdo conceitual foi necessario avaliar
os resultados sob a perspectiva do modelo de perfil conceitual. Nesse sentido, buscou-se detectar,
indicios que pudessem demonstrar o desenvolvimento de zonas mais sofisticadas para o perfil
conceitual de &tomo, como a zona cldssica e a zona quantica, além do desenvolvimento da tomada
de consciéncia, isto é, a utilizacdo da concep¢do adequada para cada situacdo ou contexto.

As respostas dos estudantes demonstram a ocorréncia da evolugcdo conceitual em vistas da
alta frequéncia em que foi mobilizado o estagio quantico, entretanto ha que se fazer a ressalva do
grau de utilizacdo da concepgao substancialista, por parte dos alunos, para explicar os fenbmenos
observados durante a atividade experimental, um indicio de que os alunos ndo abandonaram tal
concepcao mesmo apods a intervencdo didatica. Diante destes resultados, pode-se afirmar que a
consolidacdo das zonas mais avancadas de um perfil conceitual ndo implica em um abandono
automatico das zonas pré-cientificas do perfil. Acredita-se que aqui reside uma das principais
contribuicdes desta investigacao, pois esta manutencao dos diferentes estagios é uma expectativa
do referencial aqui adotado.

Destaca-se também a importancia do professor neste tipo de proposta, a experimentacao
por si s6 ndo potencializard a evolucdo das concepgbes dos estudantes, cabe ao docente mediar o
processo de aprendizagem, orientando, dando énfase aquilo que deve ser observado,
respondendo questdes e duvidas dos alunos. Nesse contexto, o professor tem o papel de
possibilitar aos alunos a tomada de consciéncia, isto é, demonstrar aos sujeitos da aprendizagem
gue as diferentes concepg¢des sobre conceitos cientificos podem ser utilizadas desde que nos
contextos adequados. Aqui encontra-se uma das maiores dificuldades neste trabalho, propiciar a
tomada de consciéncia, j& que os resultados indicaram que os estudantes, por vezes, tém
dificuldade em saber quais concepg¢des utilizar para explicar diferentes fenébmenos.
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RESUMO

O modelo de perfil conceitual define que um individuo pode apresentar diferentes compreensdes sobre um conceito e
que cada um destes entendimentos formard uma das zonas do perfil do assunto. Sob este referencial, a aprendizagem
seria a utilizacdo da zona adequada a cada contexto, a tomada de consciéncia. O objetivo do estudo foi investigar a
evolugdo conceitual sobre o atomo em estudantes do Ensino Médio, assim foram analisadas as produgbes dos
participantes durante uma sequéncia de ensino com quatro experimentos, que abordaram os modelos atomicos e a
espectroscopia. Como resultado foi observado que a realizagdo das atividades propiciou a evolugdo conceitual, haja
vista que os estudantes empregaram os estagios cientificos de atomo quando as questoes mobilizaram estas zonas do
perfil, porém a emergéncia de estagios pré-cientificos, como o estagio substancialista, foi uma limitacdo, pois trata-se
de uma zona insuficiente para explicar algumas das situagGes. Sendo assim, o desafio que cabe ao professor que
trabalha com este referencial é, por meio de sua mediagdo, propiciar a tomada de consciéncia dos estudantes.
Palavras-chave: Experimentag¢do; Modelos de Aprendizagem; Processo de Ensino Aprendizagem.

RESUMEN

El modelo de perfil conceptual establece que un individuo puede tener diferentes comprensiones sobre un concepto y
gue cada una de estas comprensiones formara una de las zonas del perfil del tema. Segun este enfoque, el aprendizaje
consistiria en la utilizacién de la zona adecuada para cada contexto, lo que implica una toma de conciencia. El objetivo
del estudio fue investigar la evolucion conceptual sobre el 4tomo en estudiantes de la Ensefianza Secundaria. Para
ello, se analizaron las producciones de los participantes durante una secuencia didactica que incluyd cuatro
experimentos relacionados con los modelos atémicos y la espectroscopia. Como resultado, se observé que la
realizacién de las actividades propicié una evolucidn conceptual, ya que los estudiantes emplearon las etapas
cientificas del concepto de atomo cuando las cuestiones activaron estas zonas del perfil. Sin embargo, la aparicién de
etapas pre-cientificas, como la etapa sustancialista, representd una limitacidn, ya que esta zona resulta insuficiente
para explicar algunas situaciones. De este modo, el desafio que corresponde al docente que trabaja con este
referencial es, a través de su mediacion, propiciar la toma de conciencia de los estudiantes.

Palabras clave: Experimentacion; Modelos de Aprendizaje; Proceso de Ensefianza-Aprendizaje.
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