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Com o  o b j e t i v o  d e  d e s e n v o l v e r  em a l u n o s  u n i -  

v e r s i t á r i o s  um e s p í r i t o  c r í t i c o  em r e l a ç ã o  a  mo- 

d e l o s  f i s i c o s ,  f o i  c r i a d o  um m a t e r i a l  d i d á t i c o  

a u t o - i n s t r u t i v o ,  d e s t i n a d o s  a  30 h o r a s  d e  e s t u d o .  

U t i l i z o u - s e  como a s s u n t o  d e  e s t u d o  o s  m o d e l o s  a -  

t ô m i c o s  c l á s s i c o s ,  d e  á t o m o s  i n d i v i s i v e i s ,  P o r  

s e r  e s t e  t i p o  d e  m o d e l o  o  q u e  e x i g e  m e n o r  n ú m e r o  

d e  p r é - r e q u i s i t o s .  Cada a f i r m a ç ã o  d o  m o d e l o  e r a  

c o m p a r a d a  com o u t r a s  p o s s i b i l i d a d e s ,  e x a m i n a v a - s e  

f a t o s  e x p e r i m e n t a i s  q u e  p u d e s s e m  i n d i c a r  q u a l  d a s  

a l t e r n a t i v a s  é m a i s  v á l i d a ;  e  e r a m  e n t ã o  f o r n e c i -  

d o s  d e s c r i ç õ e s  o u  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  a  p a r t i r  

d o s  q u a i s  o  e s t u d a n t e  p u d e s s e  t o m a r  uma d e c i s ã o .  

P o r  m o t i v o s  p r á t i c o s ,  o  e s t u d o  n ã o  i n c l u í a  t r a b a -  

l h o  d e  l a b o r a t ó r i o ,  d i r e t a m e n t e .  

O e s t u d o  e r a  l i m i t a d o  a  c a r a c t e r í s t i c a s  q u a l i -  

t a t i v a s  e  s e m i - q u a n t i t a t i v a s  d o s  m o d e l o s - i s t o  é ,  

p r e v i a - s e ,  p o r  m e i o  d o s  m o d e l o $ ,  se  uma c e r t a  

g r a n d e z a  t e r i a  uma r e l a ç ã o  c r e s c e n t e  o u  d e c r e s -  

c e n t e  com o u t r a  g r a n d e z a ;  mas n ã o  s e  p r e v i a  a  e -  

q u a ç ã o  q u e  r e l a c i o n a  a s  g r a n d e z a s .  

A p l i c o u - s e  e s t e  m a t e r i a l  a  50 a l u n o s  d e  um 

c u r s o  d e  L i c e n c i a t u r a  em C i ê n c i a s  da U n i v e r s i d a d e  

E s t a d u a l  de  L o n d r i n a ,  o b t e n d o - s e  b o n s  r e s u l t a d o s  

em t e r m o s  d e  m o t i v a ç ã o  e  a p r o v e i t a m e n t o .  

C o n s i d e r a - s e  i n o v a d o r  O e n f o q u e  u t i l i z a d o  a o  

e s t u d o  de m o d e l o s ,  p e l a  i n t r o d u ç ã o  d e  c o m p a r a ç õ e s  

e  c r i t i c a s  de  a l t e r n a t i v a s  m u t u a m e n t e  e x c l u s i v a s ;  

em c u r s o s  t r a d i c i o n a i s  n o s  q u a i s  s e  dá  ê n f a s e  a  

m o d e l o s ,  p r o c u r a - s e  q u a s e  q u e  e x c l u s i v a m e n t e  a -  

p r e s e n t a r  p r o v a s  de  v a l i d a d e  do  m o d e l o  comumente  

a c e i t o .  

Nos c u r s o s  d e  F í s i c a  d á - s e  g r a n d e  ê n f a s e  a o  e s t u d o  de  

m o d e l o s ,  em a l g u m a s  d i s c i p l i n a s ,  como E s t r u t u r a  da  M a t c r i a .  



E n o  e n t a n t o m u i t o  l i r n i t a d o o o b j e t i v o ' d e s e j a d o ,  n a  m a i o r  

p a r t e  d a s  v e z e s :  l i m i t a - s e  a o  e n s i n o  d o , m o d e l o  a t u a l m e n t e  

a c e i t o  - m u i t a s  v e z e s  c i t a n d o - s e  o s  m o d e l o s  a n t i g o s  o u  a l -  

t e r n a t i v o s  a p e n a s  p a r a  m o s t r a r  q u e  s ã o  a b s u r d o s ;  e  c i t a - s e  

a l g u m a s  e x p e r i ê n c i a s  c o m p r o b a t ó r i a s  do  m o d e l o ,  

v e z e s  n ã o  s ã o  r e a l m e n t e  c o m p r o b a t ó r i a s ;  d i f i c i  

t a  d i f i c u l d a d e s  e x i s t e n t e s  n o s  m o d e l o s  comumen 

O e s t u d a n t e  n ã o  c o s t u m a  a d q u i r i r  um bom 

nem da  m e t o d o l o g i a  de  t r a b a l h o  com m o d e l o s  f í s  

q u e  m u i t a s  

m e n t e  s e  c i -  

e  a c e i  t o s .  

c o n h e c i m e n t o  

C O S ,  nem da 

s i t u a ç ã o  r e a l  d o s  m o d e l o s  r e f e r e n t e s  a  um d e t e r m i n a d o  g r u p o  

de  f e n ô m e n o s :  n ã o  o b t é m  uma c o m p r e e n s ã o  da  r e l a ç ã o  p r o f u n d a  

e n t r e  e x p e r i ê n c i a  e  m o d e l o s ,  nem s e  t o r n a  c i e n t e  d a s  p o s s i -  

v e i s  m o d i f i c a ç õ e s  q u e  a l g u n s  m o d e l o s  i m p o r t a n t e s  t e r ã o  q u e  

s o f r e r ,  f u t u r a m e n t e .  A s s i m ,  o  a l u n o  p a s s a  a  a c e i t a r  o  mode- 

l o  q u e  l h e  f o i  e n s i n a d o  como a l g o  i n d u b i t á v e l ,  e ,  s e  I h e  

f o r  c i t a d a  uma e x p e r i ê n c i a  c a p a z  d e  d e s m e n t i r  a q u e l e  mode-  

l o ,  e l e  s e  r e c u s a r á  o u  a  a c e i t a r  a  e x p e r i ê n c i a ,  o u  a  a c e i -  

t a r  q u e  a  e x p e r i ê n c i a  c o n t r a r i a  o  m o d e l o .  O j u l g a m e n t e o  o u  

c o m p a r a ç ã o  d e  m o d e l o s  d e i x a  d e  s e r  uma a t i v i d a d e  c i e n t í f i -  

c a ,  e  p a s s a  a  t e r  um g r a n d e  c o n t e ú d o  e m o c i o n a l - t o r n a - s e q u a -  

s e  uma " q u e s t ã o  de  h o n r a "  d e f e n d e r  o  m o d e l o  a p r e n d i d o ,  e  em 

q u e  o  a l u n o  t e m  uma c o n v i c ç ã o  i n a b a l á v e l .  

O c i e n t i s t a  d e v e  s e r  c a p a z  d e  d e s c r e v e r  d e t a l h a d a m e n -  

t e  o s  m o d e l o s  a c e i t o s  

z e r  p r e v i s õ e s  o u  e x p l  

c o n h e c e r  sua  f u n d a m e n  

r e a l  v a l o r  c i e n t í f i c o  

a  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  

comumente ,  e d e  u t i l i z á - l o s  p a r a  f a -  

c a r  f e n ô m e n o s ;  mas, a l é m  d i s s o ,  d e v e  

a ç ã o  e  s e u s  l i m i t e s .  O m o d e l o  s ó  t e m  

q u a n d o  s e  c o r r e l a c i o n a  s u a s  h i p ó t e s e s  

d e  um modo t ã o  r i g o r o s o  q u a n t o  p e r -  

m i t e m  o s  m o d e l o s .  D e v e- s e  c o n h e c e r  n ã o  S Õ  a s  e x p e r i ê n c i a s  

q u e  s ã o  c a p a z e s  d e  c o n f i r m á - l o  ( o u  q u e  o  c o n f i r m a r a m  ) mas 

também a s  e x p e r i ê n c i a s  q u e  p o d e r i a m  d e s m e n t í - 1 0 ;  s a b e r  em 

q u e  campo e l e  p o d e  s e r  l e g i t i m a m e n t e  a p l i c a d o ,  e  em q u e  

campo s u a  a p l i c a ç ã o  é e x t r a p o l a d a .  Como, em c u r s o s  comuns 

d e  E s t r u t u r a  d a  M a t é r i a ,  o  p r o f e s s o r  p o d e  t e r  m u i t a  p r e s s a  

em c h e g a r  às  e q u a ç õ e s ,  p o d e  p a s s a r  p o r  c i m a  d e  t o d o s  e s s e s  

a s p e c t o s ,  e  d e s e n v o l v e r  a p e n a s  o  a s p e c t o  m a i s  m e c â n i c o  da  

a p l i c a ç ã o  d o s  m o d e l o s  e s t u d a d o s .  



A n t e s  d e  p r o s s e g u i r ,  é i m p o r t a n t e  e s c l a r e c e r  o  t i p o  

de  m o d e l o s  a  q u e  n o s  r e f e r i m o s ,  p o i s  a l g u é m  p o d e r i a  o b j e -  

t a r :  " há  m o d e l o s  p u r a m e n t e  m a t e m á t i c o s " .  I s s o  q u e  m u i t o s  

chamam de  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  s ã o  t e o r i a s  a x i o m á t i c a s , e  n ã o  

m o d e l o s .  M o d e l o ,  n o  s e n t i d o  a q u i  u t i l i z a d o ,  é a l g o  p o s s í v e l  

d e  d e s c r i ç ã o  q u a l i t a t i v a  ( p e l o  menos em l i n h a s  g e r a i s )  e  

p a s s í v e l  d e  s e r  i m a g i n a d o .  I n c l u i - s e  p o r t a n t o  a í  a l g o  como 

o  m o d e l o  o n d u l a t ó r i o  da  l u z ,  m o d e l o  d o  é t e r ,  m o d e l o  d o s  f ó -  

t o n s  v i r t u a i s ,  e t c .  

Embora a  f a l t a  d e  c o m p r e e n s ã o  d o s  m o d e l o s  f í s i c o s  j á  

n o s  t i v e s s e  chamado a  a t e n ç ã o  d e s d e  n o s s a  é p o c a  de  e s t u d a n -  

t e ,  e l a  s ó  s e  t o r n o u  r e a l m e n t e  um p r o b l e m a  p r á t i c o  q u a t r o  

a n o s  a t r á s ,  a o  l e c i o n a r  Q u í m i c a  n o  c u r s o  s e c u n d á r i o .  Os a -  

l u n o s  n ã o  c o n h e c i a m  a  n a t u r e z a  r e a l  d o  m o d e l o  a t ô m i c o :  a -  

c r e d i t a v a m  q u e  o s  á t o m o s  e r a m  o b s e r v á v e i s ,  e  s u a  e x i s t ê n c i a  

t i n h a  s i d o  e s t a b e l e c i d a  d e  modo d i r e t o  e  i r r e f u t á v e l ;  o s  

d e s e n h o s  m a i s  e l a b o r a d o s  d e  o r b i t a i s  e  n ú c l e o s  a t ô m i c o s ,  e -  

x i s t e n t e s  n o s  l i v r o s - t e x t o ,  e r a m  c o n s i d e r a d o s  como f o t o g r a -  

f i a s  r e a l m e n t e  t i r a d a s  d o  i n t e r i o r  d o  á t o m o  a l g u n s  a l u n o s  

a i n d a  a f i r m a v a m  c a t e g o r i c a m e n t e :  f o t o g r a f a d o  com um m i c r o s -  

c ó p i o  e l e t r ô n i c o  - p o i s  i s s o  I h e s  h a v i a  s i d o  c o n t a d o  p e l o  

p r o f e s s o r  a n t e r i o r ) .  F o i  um c h o q u e  p a r a  e s s e s  a l u n o s  s a b e r  

q u e  n a d a  d i s s o  e r a  v e r d a d e .  A l g u n s  p e r d e r a m  t o d a  a  c o n f i a n -  

ç a  n o  n o v o  p r o f e s s o r ,  e  s ó  a  r e c u p e r a r a m  d e p o i s  de  v á r i a s  

semanas .  

Mas n ã o  b a s t a v a  d e s t r u i r  i l u s õ e s :  p a r a  q u e  o s  e s t u -  

d a n t e s  n ã o  p a s s a s s e m  a o  p o l o  o p o s t o ,  de  i n c r e d u l i d a d e  t o t a l ,  

e r a  p r e c i s o  e x p l i c a r - l h e s  como s e  p o d e  f a l a r  t a n t o  s o b r e  

a l g o  q u e  n ã o  p o d e  s e r  o b s e r v a d o  d i r e t a m e n t e .  Empreendemos 

e n t ã o  n o s s a  p r i m e i r a  t e n t a t i v a  de  j u s t i f i c a r ,  d e  modo s i m -  

p l e s  e  q u a l i t a t i v o ,  a s  s u p o s i ç õ e s  d o  m o d e l o  a t ô m i c o  c l á s s i -  

c o .  Compreendemos p o r  e s s e  nome o  m o d e l o  em q u e  o  á t o m o  e  

c o n c e b i d o  como i n d i v i s í v e l  - i n c l u i n d o  O e s t u d o  d a s  l e i s  

p o n d e r a i s  d a s  r e a ç õ e s  q u í m i c a s ,  i d é i a s  s o b r e  mudanças  d e  

e s t a d o ,  t e o r i a  c i n é t i c a  da  m a t é r i a ,  c o n c e i t o  de  m o l é c u l a ,  

e t c .  F o i  d e s e n v o l v i d o  um m a t e r i a l  p a r a  e s t u d o  d i r i g i d o ,  em 

n i v e l  q u a l i t a t i v o  (sem e q u a ç õ e s  e  c á l c u l o s ) .  

Mas t a r d e ,  n a  U n i v e r s i d a d e  E s t a d u a l  d e  L o n d r i n a ,  a  



mesma i d é i a  f o i  d e s e n v o l v i d a  s o b  a  f o r m a  d e  um m a t e r i a l  a u -  

t o - i n s t r u t i v o  m a i s  e x t e n s o  e  d e t a l h a d o ,  e  q u e  p o d e  s e r  e s -  

t u d a d o  p o r  um c a l o u r o  m é d i o  d o  c u r s o  u n i v e r s i t á r i o  em c e r c a  

d e  30 h o r a s  d e  t r a b a l h o  - p r e f e r i v e l m e n t e ,  u t i l i z a n d o - s e  

e s t u d o  em g r u p o s .  

D e s e j á v a m o s  q u e  o s  a l u n o s  s e n t i s s e m  a  p r e c a r i e d a d e  

d o s  m o d e l o s :  c o m p r e e n d e s s e m  q u e  e s t e s ,  a o  c o n t r á r i o  d a s  t e -  

o r i a s  a x i o m á t i c a s  d e  o r i g e m  e m p i r i c a ,  n ã o  s ã o  a c u m u l a t i v o s .  

Um m o d e l o  p o d e  s o f r e r  t r a n s f o r m a ç õ e s  p r o f u n d a s , e m  s u a s  pró-  

p r i a s  b a s e s , p e l o  a c ú m u l o  de  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  que j á  não s e  

c o n s e g u e  e x p l i c a r  e  p r e v e r  a d e q u a d a m e n t e  com s e u  a u x i l i o .  

Ao mesmo t e m p o ,  p r e c i s a m  c o m p r e e n d e r  q u e  o s  m o d e l o s  

n ã o  s ã o  c o n s t r u ç õ e s  m e n t a i s  a r b i t r á r i a s ,  mas q u e  p r o c u r a m  

r e p r e s e n t a r  s i m b o l i c a m e n t e  a s  r e l a ç õ e s  o b s e r v a d a s  n a  n a t u -  

r e z a .  A  i m p o r t â n c i a  d o s  m o d e l o s  n ã o  s e  b a s e i a  em uma c o n -  

v e n ç ã o  a c e i t a  p o r  t o d o s  o s  f í s i c o s ,  nem n a  b e l e z a  o u  s i m -  

p l i c i d a d e  d o  m o d e l o  ( e m b o r a  e s s e s  s e j a m  c r i t é r i o s  s e c u n d ã -  

r i o s ) ,  mas em s u a  c a p a c i d a d e  e x p l i c a t i v a  e  p r e v i s i v a .  Os 

e n t e s  u t i l i z a d o s  n o s  m o d e l o s  ( á t o m o s ,  e l é t r o n s ,  f ó t o n s , e t c )  

s ã o  c o n s t r u ç õ e s  m e n t a i s ,  e  n u n c a  s e  p o d e r á  r e s p o n d e r  d e  mo- 

d o  u n i v e r s a l m e n t e  s a t i s f a t ó r i o  a  uma p e r g u n t a  d o  t i p o :  " e-  

x i s t e m  e l é t r o n s ? "  o u  " e x i s t e m  f ó t o n s ? " ;  mas p o d e - s e  e s p e c i -  

f i c a r  uma s é r i e  d e  f e n ô m e n o s  q u e  s e  e n q u a d r a m  n o  m o d e l o  e -  

l e t r ô n  i c o  da  c o n d u ç ã o  d e  c o r r e n t e s  e l é t r i c a s  n o s  meta is ,  e t c .  

D i z e r ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  o  e s t u d o  d o  m o v i m e n t o  b r o w n  i a n o  

l ' p r o v o u "  a  e x i  s t ê n c  i a  d e  á t o m o s ,  é uma p r o p o s i ç ã o  i n c o r r e t a .  

Cada m o d e l o  t e m  um g r a n d e  n ú m e r o  d e  d e t a l h e s ,  p o i s  p o -  

d e  s e r  d i v i d i d o  em m u i t a s  p r o p o s i ç õ e s  i n d e p e n d e n t e s :  o s  e -  

l é t r o n s  s ã o  e n t e s  d o t a d o s  de  c a r g a  e l é t r i c a  n e g a t i v a ; a  c a r -  

ga  e l é t r i c a  d e  t o d o s  e l e s  é i g u a l ,  i n v a r i á v e l ;  t o d o s  e l e s  

p o s s u e m  a  mesma massa d e  r e p o u s o ;  s ã o  o s  c o n s t i t u i n t e s  da 

r a d i a ç ã o  b e t a  e m i t i d a  p o r  m a t e r i a i s  r a d i o a t i v o s ;  s ã o  o  s  

r e s p o n s á v e i s  p e l a  c o n d u ç ã o  e l é t r i c a  n o s  m e t a i s ;  f a z e m  p a r -  

t e  da  c o n s t i t u i ç ã o  d e  t o d o s  o s  á t o m o s ;  e t c .  P a r a  s e  com- 

p r e e n d e r  bem o  m o d e l o  e l e t r ô n i c o  é n e c e s s á r i o  c o n h e c e r  o s  

f a t o s  e x p e r i m e n t a i s  r e l a c i o n a d o s  a  c a d a  uma d e s s e s  p r e p o s i -  

ç õ e s .  Ao e s t u d a r - s e  a  e v o l u ç ã o  d e  um m o d e l o ,  s e r i a  p r e c i s o  



q u e  c a d a  n o v a  h i p ó t e s e  f o s s e  j u s t i f i c a d a  e x p e r i m e n t a l m e n t e ,  

e  q u e ,  a l é m  d i s s o ,  s e  f i z e s s e  p r e v i s õ e s  com o  u s o  d o s  mo- 

d e l o s ,  e  que  e s s a s  p r e v i s õ e s  f o s s e m  c o m p a r a d a s  com a  e x p e -  

r i ê n c i a .  I s s o  n ã o  c o s t u m a  s e r  f e i t o  nem n o  e n s i n o  nem n a  

p e s q u i s a  c i e n t í f i c a .  D e p o i s  q u e  a s  p e s s o a s  e s t ã o  c o n v e n c i d a s  

de  uma p a r t e  de  um m o d e l o ,  e x t r a p o l a m  sua  c o n f i a n ç a  a  t o d o s  

o s  o u t r o s  d e t a l h e s  do  mesmo m o d e l o .  

Mas, a l é m  de  c o n h e c e r  a s  j u s t i f i c a t i v a s  e x p e r i m e n t a i s  

d a s  p r o p o s i ç õ e s  de  um m o d e l o ,  o s  e s t u d a n t e s  devem s e r  c a p a -  

z e s  d e  v e r i f i c a r  s e  um n o v o  f ê n o m e n o  e s t á  d e  a c o r d o  com o  

m o d e l o  o u  n ã o ;  e  s e r  c a p a z e s  d e  n e g a r  um m o d e l o  l e n t a  e  

t r a b a l h o s a m e n t e  c o n s t r u i d o ,  s e m p r e  q u e  n e c e s s á r i o ;  n ã o  s e  

p r e n d e r  a o  p a s s a d o .  

D e v e r i a m  v e r i f i c a r  q u e  c a d a  f e n ô m e n o ,  i s o l a d a m e n t e ,  6 
p a s s í v e l  d e  i n ú m e r o s  m o d e l o s  d i f e r e n t e s ;  e  s e r  c a p a z  d e  e s -  

c o l h e r  c i e n t i f i c a m e n t e  o  m o d e l o  m a i s  c o n v e n i e n t e .  

A l é m  d e  a d m i t i r  a m o d i f i c a ç ã o  d o s  m o d e l o s ,  é d e s e j ã -  

v e l ,  em e s t u d a n t e s  q u e  s e  d i r i j a m  a  uma c a r r e i r a  c i e n t i f i -  

c a ,  que  e l e s  a t é  mesmo s e  h a b i t u e m  a  d u v i d a r  d o s  m o d e l o s  

( n ã o  g r a t u i t a m e n t e ;  mas j u s t i f i c a d a m e n t e ) .  I s s o  é d i f í c i l ;  

e  c r i a  g r a n d e  i n s e g u r a n ç a  e n t r e  a l u n o s .  N ~ O  s e  d e s e j a  a q u i  

d e s e n v o l v e r  o  c e t i c i s m o  - a  i d é i a  d e  q u e  n a d a  s e  s a b e , e  q u e  

o s  m o d e l o s  n ã o  possuem v a l o r  a l g u m  - mas um e s p í r i t o  c i e n -  

t í f i c o  c r í t i c o .  D e s e j a - s e  s i m p l e s m e n t e  a p l i c a r  a  i d é i a  d e  

q u e ,  e m b o r a  n u n c a  s e  p o s s a  p r o v a r  q u e  um m o d e l o  e s t á  c o r r e -  

t o ,  p o d e - s e  m u i t a s  v e z e s  p r o v a r  q u e  e l e  e s t á  i n c o r r e t o  - e  

q u e  i s s o  é um t i p o  d e  i m p o r t a n t e  

Tudo  i s s o ,  é c l a r o ,  s ã o  i d  

é m u i t o  f á c i  l t r a n s f o r m a r  e s s a s  

s e j a  a p e n a s  um e s t u d o  f i l o s õ f  i c o  

t i v i d a d e  d o  c i e n t i s t a .  O m a t e r i a  

e x t r e m a m e n t e  l i m i t a d o  - t a n t o  em 

m a t i v o ,  q u a n t o  p e l a s  c a p a c i d a d e s  

c o n t r i b u i ç ã o  c i e n t í f i c a .  

i a s  i n t e r e s s a n t e s ;  mas n ã o  

d é i a s  em um c u r s o  q u e  n ã o  

mas a l g o  bem p r ó x i m o  5 a -  

q u e  f o i  d e s e n v o l v i d o  é 

c o n t e ú d o  c i e n t í f i c o  i n f o r -  

d e s e n v o l v i d a s  - e  e r a  a p e-  

n a s  a  p a r t e  i n i c i a l  de  um p r o j e t o  m u i t o  m a i s  a m b i c i o s o  - t ã o  

a m b i c i o s o ,  q u e  nem v a l e  a  pena  d e s c r e v ê - l o .  A p e s a r  d e s s a s  

l i m i t a ç õ e s ,  p a r e c e - n o s  um bom começo.  

O m a t e r i a l  a u t o - i n s t r u t i v o  e r a  c o n s t i t u í d o  p o r  e l e -  



m e n t o s  d e  d u a s  g r a n d e s  c l a s s e s :  b l o c o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  e  

s é r i e s  de  q u e s t õ e s .  Os b l o c o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  e r a m  p e q u e n o s  

t e x t o s  ( d e z  l i n h a s ,  em m é d i a )  o u  t a b e l a s .  Ao t o d o ,  h a v i a  

c e r c a  d e  50 d e s s e s  b l o c o s .  Após c a d a  um d e l e s ,  e r a  f o r n e c i -  

da  uma s é r i e  de  q u e s t õ e s .  As p r i m e i r a s  e r a m  s i m p l e s m e n t e  

p r o p o s i ç õ e s  q u e  o  a l u n o  d e v e r i a  j u l g a r  ( d i z e r  s e  s ã o  c o r -  

r e t a s  o u  n ã o )  com b a s e  n o s  t e x t o s  a n t e r i o r e s .  Após c a d a  

q u e s t ã o  e r a  f o r n e c i d a  uma e x p l i c a ç ã o  d e t a l h a d a  de  s u a  r e s -  

p o s t a ,  a  f i m  d e  q u e  o  a l u n o  n ã o  s ó  v e r i f i c a s s e  s e  a c e r t o u  

o u  e r r o u ,  mas também v e r i f i c a s s e  s e  o  r a c i o c í n i o  q u e  u t i l i -  

z a r a  e s t a v a  c o r r e t o  o u  n ã o .  Embora  a  f o r m a  d e s s a s  q u e s t õ e s  

s e  m a n t i v e s s e  n a  m a i o r  p a r t e  d o  m a t e r i a l ,  a  c o m p l e x i d a d e  

d a s  o p e r a ç õ e s  m e n t a i s  e x i g i d a s  c r e s c i a  r a p i d a m e n t e ,  p a s s a n -  

d o  d e  s i m p l e s  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  t e x t o s  a  a t i v i d a d e s  de  i u l -  

g a m e n t o  de  m o d e l o s .  Na p a r t e  f i n a l  d o  m a t e r i a l ,  u t i  l i z a v a  

- s e  g r á f i c o s  e  c á l c u l o s  s i m p l e s .  I a - s e  p o r t a n t o  m o d i f i c a n d o  

o  e n f o q u e  d a d o  a o  e s t u d o  de  m o d e l o s :  d e s d e  m o d e l o s  t o t a l -  

m e n t e  q u a l i t a t i v o s ,  a r a c i o c í n i o s  s e m i - q u a n t i t a t i v o s ( e m  q u e  

s e  p r o c u r a v a  e s t u d a r  s e  d u a s  g r a n d e z a s  d e v e r i a m  e s t a r  r e l a -  

c i o n a d a s ,  e  s e  a  r e l a ç ã o  d e v e r i a  s e r  c r e s c e n t e  o u  d e s c r e -  

c e n t e )  a t é  um p r i n c i p i o  d e  u s o  d e  m o d e l o s  q u a n t i t a t i v o s .  Na 

f a s e  s e m i - q u a n t i t a t i v a  p r o c u r a v a - s e  também c o m p a r a r  c a r a c -  

t e r í s t i c a s  d e  á t o m o s  de  d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  ( i n d i c a r ,  p o r  

e x e m p l o ,  s e  a  massa  d e  um c e r t o  e l e m e n t o  d e v e  s e r  m a i o r  o u  

m e n o r  d o  q u e  a  d e  um o u t r o )  e  n a  q u a n t i t a t i v a ,  a v a l i a r  a -  

p r o x i m a d a m e n t e  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

As 2 6 1  q u e s t õ e s  d o  m a t e r i a l  a u t o - i n s t r u t i v o  d i v i d i a m -  

s e  em 14  p a r t e s ,  q u e  podem s e r  d e s c r i t a s  a p r o x i m a d a m e n t e  da 

s e g u i n t e  f o r m a :  

I - C o n c e i t o  de  á t o m o  e  d e  m o d e l o  

I I -  E x i s t ê n c i a  d e  um l i m i t e  n a  d i v i s i b i l i d a d e  da  m a t é r i a  

1 1 1 -  Os á t o m o s  n ã o  possuem c o r e s  

I V -  O t a m a n h o  d o s  á t o m o s  é i n v a r i á v e l  

V- E s p a ç o s  v a z i o s  e n t r e  o s  ã t o m o s ;  g a s e s  

V I -  M o v i m e n t o s  a t ô m i c o s  e  e x p a n s i b i l i d a d e  d o s  g a s e s  

V I I -  ~ i f u s ã o  e  m o v i m e n t o  b r o w n i a n o  

V I I I -  E x i s t e m  á t o m o s  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  



I X -  Os á t o m o s  s e  a t r a e m ;  f u s ã o ,  r u p t u r a ,  d u r e z a  

X -  T e n s ã o  s u p e r f i c i a l  e  d i l a t a ç ã o  d o s  c o r p o s  

X I -  Massa e  v o l u m e  d o s  á t o m o s ,  e  d e n s i d a d e  

X I I -  Tamanhos d o s  á t o m o s  d o s  m e t a i s  - l i g a s  

X I I I -  V e l o c i d a d e s  m o l e c u l a r e s  n o s  g a s e s  

X I V -  P r i n c í p i o  de  A v o g a d r o ;  massas  m o l e c u l a r e s  

E i n ú t i l  t e n t a r  d e s c r e v e r  m a i s  d e t a l h a d a m e n t e  o  m a t e -  

r i a l  d e s e n v o l v i d o ;  é m u i t o  m a i s  f á c i l  c o m p r e e n d ê - l o  e x a m i -  

n a n d o  o  p r ó p r i o  m a t e r i a l  d i d á t i c o  d o  q u e  a t r a v é s  d e  uma 

d e s c r i ç ã o  de  s u a s  p r ó p r i a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  T o d o s  o s  i n t e -  

r e s s a d o s  p o d e r ã o  o b t e r  uma c ó p i a  d o  " M o d e l o  a t ô m i c o - c l ã s s i -  

c o "  p a r a  exame. Mas é p r e c i s o  a d v e r t i  r s o b r e  o  modo como 

e s s e  m a t e r i a l  d e v e  s e r  e x a m i n a d o .  

Como j á  f o i  c i t a d o ,  um a l u n o  m é d i o  n e c e s s i t a  de  3 0  

h o r a s  de  t r a b a l h o  p a r a  e s t u d a r  a s  14 p a r t e s ,  c o r r e t a m e n t e .  

D u r a n t e  uma boa  p a r t e  d e s s e  t e m p o ,  e l e  s e  t o r n a  c o n f u s o ,  

t e n s o ,  i n t r i g a d o  e  e s p a n t a d o .  Não s e  p o d e  a v a l i a r  o  m a t e -  

r i a l  c o r r e t a m e n t e  sem o b s e r v a r  a l u n o s  u t i l i z a n d o - o .  A s i m -  

p l e s  l e i t u r a  d o s  t e x t o s ,  q u e s t õ e s  e  r e s p o s t a s  n ã o  dá uma 

boa  i d é i a  s o b r e  o  e f e i t o  q u e  o  m a t e r i a l  p r o d u z  n o s  a l u n o s .  

O m a t e r i a l  d i d á t i c o  u t i l i z a d o  n ã o  i n c l u í a  l a b o r a t ó r i o  

nem a u d i o - v i s u a i s .  E s s a  f o i  uma i m p o r t a n t e  f a l h a ,  em um a s -  

p e c t o :  nem s e m p r e  o s  a l u n o s  c o m p r e e n d i a m  c o r r e t a m e n t e  as  

e x p e r i ê n c i a s  d e s c r i t a s  nem t i n h a m  um c o n c e i t o  c o n c r e t o  s o -  

b r e  a s  g r a n d e z a s  c i t a d a s .  Não h a v i a  n o  e n t a n t o  p o s s i b i l i d a -  

de  de  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m a t e r i a l  e x p e r i m e n t a l .  P e l o  o b j e -  

t i v o  d o  e s t u d o ,  a  m e l h o r  s o l u ç ã o  s e r i a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

uma s é r i e  d e  " l o o p s "  i l u s t r a t i v o s ;  p o i s  o  o b j e t i v o  n ã o  e r a  

q u e  o s  a l u n o s  o b t i v e s s e m  g e n e r a l i z a ç õ e s  e x p e r i m e n t a i s ,  o u  

l e i s  e m p i r i c a s ;  mas q u e  a s  u s a s s e m  n o  e s t u d o  de  m o d e l o s ,  

Embora um c o n t a t o  d i r e t o  com a p a r e l h o s  s e j a  s e m p r e  d e s e j á -  

v e l ,  n ã o  e r a  a b s o l u t a m e n t e  n e c e s s á r i o ,  n e s t e  c a s o .  


