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Resumo

A compreenséo da estrutura da matéria é objeto de interesse humano ha séculos e, para tanto, séo
utilizadas representagoes cientificas denotadas por modelos atémicos. Dentre esses diversos modelos, destaca-se o
modelo atémico de Thomson, popularmente conhecido como modelo atémico do pudim de ameixa. Neste modelo,
apresentado por Thomson no inicio do século XX, o pesquisador faz uso de conhecimentos sobre interagbes
eletrostaticas para propor arranjos especificos de n corpusculos com cargas negativas (elétrons) em uma estrutura
esférica com quantidade elétrica positiva igual aquela dada pelo n corpusculos. Neste modelo, a proposi¢cédo de um
atomo composto por subunidades atémicas é um conceito marcante e de grande importancia no desenvolvimento
histérico cientifico da modelagem atémica. Neste trabalho buscamos verificar como a apresentagdo e
desenvolvimento desse modelo ocorre em livros didaticos de Quimica brasileiros e de alguns paises sulamericanos
(boliviano, chileno, colombiano e equatoriano) focando o uso de forma didatica da histéria da ciéncia e a concordancia
do modelo original com aqueles apresentados nos livros textos. Constatamos que a proposta originalmente
apresentada no trabalho publicado por J. J. Thomson em 1906 ndo é aquela apresentada nos livros didaticos,
divergindo em varios aspectos. A proposicdo de um atomo constituido por unidades subatémicas e, portanto,
substancialmente diferente da ideia de um atomo macico e indivisivel que, em geral, vigorava por quase dois milénios
néo é adequadamente explorada em qualquer texto. Além do fato da divisibilidade do atomo ha ainda a questao da
disposicéo especifica dos elétrons que, surpreendentemente, ndo é apresentada em livro algum e sendo distorcida
de tal modo que a ideia apresentada é a de um atomo esférico com cargas aleatoriamente distribuidas, assim como
as passas dispersas em um pudim. Essa concepgéo é reforcada pela apresentagéo de imagens/figuras que de forma
alguma correspondem a proposta feita por Thomson. E inegavel a complexidade da elaboragéo de materiais didaticos,
pois deve contemplar diversos conceitos, levando em conta diversos contextos, em um espago limitado. Porém, a
apresentagdo do modelo atémico de Thomson trazida pelos livros didaticos, poderia ser feita de forma que se
aproximasse do modelo idealizado pelo cientista inglés e, principalmente, discutir a mudanga de perspectiva na
compreenséo da constituicdo da matéria trazida pelo modelo que deixa de considerar o atomo como uma particula
indivisivel.
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Abstract

Understanding the structure of matter has been an object of human interest for centuries and, to this end,
scientific representations denoted by atomic models are used. Thomson's atomic model stands out among these
different models, popularly known as the plum pudding atomic model. In this model, presented by Thomson at the
beginning of the 20th century, the researcher uses knowledge about electrostatic interactions to propose specific
arrangements of n corpuscles with negative charges (electrons) in a spherical structure with a positive electrical
quantity equal to that given by the n corpuscles. In this model, the proposition of an atom composed of atomic subunits
is a striking concept of great importance in the scientific historical development of atomic modeling. In this work, we
seek to verify how the presentation and development of this model occur in Brazilian Chemistry textbooks and those
from some South American countries (Bolivian, Chilean, Colombian and Ecuadorian), focusing on the didactic use of
the history of science and the agreement of the original model with those presented in the textbooks. We found that
the proposal originally presented in the work published by J. J. Thomson in 1906 is different from the one presented in
the textbooks, differing in several aspects. The proposition of an atom constituted by subatomic units and, therefore,
substantially different from the idea of a massive and indivisible atom that, in general, was in force for almost two
millennia is not adequately explored in any text. In addition to the fact of the divisibility of the atom, there is also the
issue of the specific arrangement of the electrons, which, surprisingly, is not presented in any book and is distorted in
such a way that the idea presented is that of a spherical atom with randomly distributed charges, just like the raisins
scattered in a pudding. This conception is reinforced by the presentation of images/figures that in no way correspond
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to the proposal made by Thomson. The complexity of creating teaching materials is undeniable, as it must encompass
different concepts, considering different contexts, in a limited space. However, the presentation of Thomson's atomic
model brought by textbooks could be done in a way that would come closer to the model idealized by the English
scientist and, mainly, discuss the change in perspective in understanding the constitution of matter brought by the
model that fails to consider the atom as an indivisible particle.

Keywords: Atom model, Thomson, Science Education

Introducao

O uso da Histéria da Ciéncia é amplamente defendido tanto como elemento complementar no
ensino de ciéncias como na propria formagdo de professores. A Historia da Ciéncia ao ser adotada
proporciona entre distintas possibilidades que o professor e seus alunos reflitam sobre o ato e
consequéncias da construgdo do conhecimento cientifico dentro de uma perspectiva contextualizada no
tempo e sociedade, possibilitando a ampliagao das discussdes para além dos conteudos.

Nesse sentido, diversos autores defendem a utilizagdo da abordagem da histéria da ciéncia em
situacOes de ensino, considerando que seu uso pode trazer algumas vantagens como, por exemplo, permitir
que os alunos verifiguem como os modelos cientificos sdo elaborados e modificados frente a novas
evidéncias, fazer com que os alunos se sintam mais confiantes para revelar no ambiente escolar suas
proprias ideias sobre 0 mundo’,23. Contribui também para uma melhor reflexéo e preparagéo sobre “como
fazer” para transpor para o contexto de sala de aula os contetdos especificos?.

Porém, o aproveitamento de tais potencialidades depende da forma como os conceitos sé@o
apresentados e discutidos em sala de aula. Nesse contexto, os livros didaticos tém um papel importante na
discussao, pois o fato deles apresentarem ou ndo o contexto historico, e em caso positivo, a forma como
esté apresentado pode influenciar a abordagem dos professores em sala de aula sobre tais conceitos.

Ao analisarmos os livros didaticos de quimica, um dos conceitos que apresentam alguma
informac&o historica, trata da apresentagéo e discussao dos modelos atdmicos. Em geral, os textos trazem

um breve resumo de alguns dos modelos considerados prioritarios pelos autores®.Comumente, é feita uma

1 Matthews, M. R. “History, Philosophy, and Science Teaching: The Present Rapprochement.” Science
& Education, 1, 1 (1992): 11.

2 Guerra, A. & Moura, C. B. “Histéria da Ciéncia no Ensino em uma perspectiva cultural: revisitando
alguns principios a partir de olhares do sul global”. Ciéncia & Educacado, Bauru, 28, (2022): e22018.

3 Sequeira, M. & Leite, L. “A Histéria da Ciéncia no Ensino — Aprendizagem das Ciéncias” Revista
Portuguesa de Educacdo, 1, 2 (1988): 29.
4 Boaro, D. A. & Massoni, N. T. “O uso de elementos da histéria e filosofia da ciéncia (HFC) em aulas
de fisica em uma disciplina de estagio supervisionado: alguns resultados de pesquisa” Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, 3, 23 (2018): 110.
5 Chaves, L. M. M. P. “Histéria da Ciéncia no Estudo de Modelos Atdmicos em Livros Didaticos de
Quimica” (Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Brasilia, 2011), 26-42.
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introducao sobre a origem grega do termo atomo, atribuido a Leucipo e Demdcrito, na sequéncia sao
apresentados, em ordem cronoldgica, os modelos propostos pelos cientistas: J. Dalton, J. J. Thomson, E.
Rutherford e N. Bohr. Embora alguns livros ainda abordem outros modelos, os citados acabam sendo quase
unanimes. Destacamos o modelo proposto por J. J. Thomson em 1904. O modelo de Thomson, é
frequentemente vinculado a analogia com um “pudim de passas”, no qual os elétrons, que possuem carga
elétrica negativa, seriam as “passas’, dispersos na “massa do pudim” que possuiria carga elétrica positiva.
Nesse contexto, o presente trabalho objetiva compreender a relagéo entre a proposta apresentada
por Thomson em 1904 (no texto intitulado “On the Structure of the Atom: an Investigation of the Stability and
Periods of Oscillation of a number of Corpuscles arranged at equal intervals around the Circumference of a
Circle; with application of the results to the Theory of Atomic Structure”) e a forma como esse modelo se

encontra em livros didaticos de alguns paises sul-americanos.

Inspiragoes Elétricas e Atomicas

Na transigéo entre os séculos XIX e XX a discusséo dos fendmenos elétricos estava em alta. Com
a identificagao da particula carregada negativamente (elétron) presente nos atomos, se fazia necessario o
desenvolvimento de modelos atémicos que contemplassem tal particula.

Assim, no inicio de 1902, William Thomson, mais conhecido como Lord Kelvin, publicou uma de
suas teorias atdmicast. Fazendo uso das leis da eletricidade desenvolvidas na época (com atragbes e
repulsdes elétricas seguindo a lei do quadrado do inverso da distancia), Kelvin, considerando que os atomos
eram esféricos, propunha que atomos repeliam atomos assim como elétrons repelem elétrons pois os
atomos seriam dotados de eletricidade vitrea distribuida uniformemente por toda a esfera enquanto que os
elétrons seriam dotados de eletricidade resinosa’. Assumindo que os elétrons agem como particulas
extremamente minusculas e que ainda poderiam mover-se livremente fora e dentro de um atomo, o modelo
proposto previa que se um dado atomo tivesse apenas um unico elétron localizado em seu centro, entéo,
esse atomo seria eletricamente nulo desde que a quantidade de eletricidade oposta fosse igual.

Fazendo uso de analogia com um sistema elétrico mecanico, no qual um elétron encontra-se fixo a
extremidade de uma corda e com a outra extremidade fixa no centro do atomo, e supondo por fim um
segundo elétron em condi¢Bes similares conectado ao mesmo centro, Kelvin argumenta que as cordas
estariam esticadas devido a repulséo reciproca que ocorre entre os dois elétrons. Essa situacao é simétrica

em todas as dire¢des e resulta na configuragdo de uma superficie esférica de possibilidades de equilibrio

6 Kelvin, Lord. “Aepinus Atomized.” The Philosophical Magazine, Série 6, 3 (1902): 257.
! Kelvin, Lord. “Contact Electricity and Electrolysis According to Father Boscovich.” Nature, 56 (1897):
84.
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estatico entre os dois elétrons de forma independente do comprimento da corda. Nao obstante, € possivel
imaginarmos que sendo o comprimento da corda idéntico ao raio do 4tomo entéo os elétrons estariam na
superficie da esfera atdbmica. Para outros sistemas estaticos contendo numeros maiores de elétrons, Kelvin
apresentou configuragdes estaveis com elevado grau de simetria e que seguem de perto as disposi¢des dos
reticulos cristalinos descritos poucos anos antes por Bravais® como, por exemplo, um arranjo conforme um
tetraedro quando com quatro elétrons ou com um elétron em cada vértice de um cubo quando com oito
elétrons. A adogao de sistemas esféricos, devido a sua alta simetria, é bastante intuitivo e condiz com

diversos sistemas naturais e, aparentemente, foi bastante satisfatorio, levando Kelvin a afirmar ques:

De fato, quando o nimero de elétrons excede a quatro, nds devemos pensar na tendéncia
de preenchermos uma superficie esférica, € quando com uma quantidade bastante
elevada tenderia a ser uniforme por todo o volume do atomo conforme descrito

anteriormente.

Com efeito 0 modelo de Kelvin segue de perto a geometria esférica sugerida por Dalton em 1808,
porém, provavelmente impressionado e pressionado por séculos de observagdes e sobretudo por novas
explicagbes cientificas sobre fendbmenos em torno da eletricidade, a necessidade de acrescentar
caracteristicas elétricas aos atomos parecia ser natural e até mesmo inevitavel. O uso dos termos
eletricidade vitrea e resinosa (desenvolvido um século antes por Du Fay?) assim como os diversos olhares
sobre propriedades elétricas advindas de seu modelo e comentadas no seu trabalho deixam claro o enfoque
por ele dado.

Um ano mais tarde, J. J. Thomson publica um trabalho intitulado “The Magnetic Properties of
Systems of Corpuscles describing Circular Orbits™9 no qual é discutido sobre 0 campo magnético de um
sistema composto por diversos corpusculos'! dispostos em intervalos regulares e que giram em um circulo
com velocidade uniforme com respeito ao seu centro. O estudo, conforme anunciado pelo proprio Thomson,
visava o desenvolvimento de uma tese capaz de dar sustentagdo a uma teoria atdmica a qual apresentaria
por caracteristica geral descrever os atomos dos elementos quimicos como unidades formadas por um

grande numero de corpusculos girando em torno do centro de uma esfera com eletrificagéo uniforme e

8 Bravais, A. “Mémoire Sur Les Systemes Formés Par Les Points Distribués Regulierement Sur Un Plan
Ou Dans I'Espace.” Journal de I’Ecole Polytechnique, 33 (1850): 1.

9 Boss, S. L. B., & Caluzi, J. J. Os conceitos de eletricidade vitrea e eletricidade resinosa segundo Du
Fay. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 29, 4 (2007): 635.
10 Thomson, J. J. “The Magnetic Properties of Systems of Corpuscles describing Circular Orbits.” The
Philosophical Magazine, Série 6, 6 (1903): 673.
11 Apesar da descoberta do elétron ja ter ocorrido pelo préprio Thomson em 1897, ele evita essa
denominacgdo e correntemente faz uso do termo “corpuUsculo” para se referir ao elétron.
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positiva. Com efeito, apenas trés meses mais tarde, em marco de 1904, Thomson viria a publicar’ aquele
que seria conhecido como o “modelo atémico de Thomson ou do pudim de passas®. O autor inicia seu artigo
com a proposta que os atomos dos elementos consistiriam em um numero de corpusculos eletricamente
negativos contidos em uma esfera de eletrificag@o positiva uniforme; apesar dessa descrigéo ser um tanto
quanto imprecisa no que diz respeito ao ordenamento das particulas na estrutura do atomo, vé-se no
desenvolver do trabalho que, sobretudo, os corpusculos séo apresentados em numero e posi¢gdo com
arranjos bastante especificos. A concepgao de uma distribuigéo aleatéria dessas particulas nao é sustentada
nem mesmo sugerida em todo o trabalho. Do ponto de vista de Thomson o que ocorre, conforme descrito
em seu trabalho, é a distribui¢do de n corpusculos (cada um possuindo uma carga elétrica negativa e) que
estdo dispostos em intervalos angulares iguais em um circulo de raio a enquanto que as cargas positivas
encontram-se em uma circunferéncia de raio b a qual, por sua vez, apresenta uma carga elétrica positiva
total igual a ve que gera uma atragé@o sobre os corpusculos igual a ve2a/b® e que, conforme considerado
pelo autor, estando os corpusculos em repouso entdo haverd um balango entre as forgas de atragéo e
repulsao.

O trabalho é desenvolvido com Thomson fazendo o estudo de estabilidade para sistemas contendo
2,3,4,5,6,...corpusculos. Para cada caso o autor verifica as for¢as atuantes considerando os corpusculos
distribuidos em anéis internos a esfera de eletrificagao positiva. Além dessas também foram consideradas
e analisadas situages distintas em que parte dos corpusculos pode ser encontrado tanto nos anéis como

no centro da circunferéncia. Segundo Thomson?,

Quando o numero de corpusculos excede a 8, o numero de corpusculos centrais
requerido para garantir a estabilidade aumenta muito rapidamente em relagéo ao nimero

de corpusculos no anel.

As distribuicdes corpusculares propostas para os casos em que 0 numero total de corpusculos é
superior a 10 sdo bastante diferenciadas e até mesmo exdticas como por exemplo?: “...um sistema de 13
corpusculos consistira de um anel de 10 e um triangulo de 3, os planos do anel e tridngulo serdo paralelos
mas néo coincidentes”, ou entdo, “assim o sistema de 19 corpusculos consistira de um anel externo de 12,
um anel interno de 6 em um plano paralelo ao anel externo, e um corpusculo ao longo do eixo de rotag&o”.

Além da possibilidade de anéis Thomson afirma que quando os corpusculos ndo estéo restritos a

um plano, mas podem se mover em todas as dire¢des, ocorrera entdo um arranjo na forma de uma série de

12 Thomson, J. J. “On the Structure of the Atom: an Investigation of the Stability and Periods of
Oscillation of a number of Corpuscles arranged at equal intervals around the Circumference of a Circle;
with application of the results to the Theory of Atomic Structure” The Philosophical Magazine, Série 6,
7 (1904): 237.
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camadas concentricas que poderao acomodar 0s corpusculos com, se necessario, corpusculos dentro
dessas cascas ou camadas de modo similar ao ja descrito para o caso de anéis.

Apbs fazer o desenvolvimento sobre o arranjo dos corpusculos no atomo propriamente dito,
Thomson busca a explicar, baseado nessa configuragéo corpuscular, algumas propriedades conhecidas até
aquela época. Segundo o autor, 0 arranjo corpuscular para &tomos com nimero de corpusculos maiores
pode ser interpretado como um arranjo de um atomo menor acrescido de outros anéis ou camadas, o que a
configuraria uma espécie de agrupamento ou familia de elementos com caracteristicas em comum, similar
ao arranjo dado por Mendeleyev. A variagdo da massa atdbmica assim como a questéo vibracional também
sao ressaltadas por Thomson como provenientes do aumento de corpusculos nos anéis ou mesmo na
quantidade de camadas presentes em cada atomo. Ainda, conforme o autor, quando um anel esta suijeito a
perturbacdes provenientes de uma fonte externa, um ou mais corpusculos podem ser facilmente retirados e
assim adquirir uma carga positiva, explicagdo essa compativel com o fenémeno da ionizagdo. Dando
sequéncia a sua explanagao, Thomson expde que caso o anel externo apresente grande estabilidade pode
ser possivel que um ou mais corpusculos sejam introduzidos a superficie do &tomo sem comprometer o anel
€ nesse caso 0 atomo passaria a apresentar uma carga negativa, ou seja, teria 0 comportamento de um

elemento eletronegativo.

Selecao e analise dos Livros Didaticos

A partir da breve descri¢éo histérica do modelo atémico proposto por Thomson, passamos a analisar
de que forma tal modelo é abordado em alguns livros didaticos do Brasil e de alguns paises sul americanos.

Foram elencados onze livros para a analise, listados na Tabela 1, sendo sete deles brasileiros (todas
as obras aprovadas no Plano Nacional do Livro Didatico, PNLD, 2021 da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias), um boliviano, um equatoriano, € um chileno, os trés chancelados pelos respectivos
ministérios da educacao, e, por fim, um livro colombiano, sendo um dos mais utilizados no pais’3.

Primeiramente discutimos brevemente como os modelos atdmicos de forma geral estdo
apresentados nos livros didaticos e na sequéncia nos aprofundamos no modelo de Thomson. Aspectos
sobre a abordagem da construgéo histérica do modelo, de sua descrigéo e propriedades associadas e ainda
o uso de referéncias/links visando informagdes complementares. Por fim, atividades e exercicios propostos
também foram verificados e comparados quanto a fungdo de auxiliar no entendimento dos conceitos ou

apenas na dimensao de memorizagao.

13 Lozano, L. P. L. & Martinez, D. A. “;Hay contenido CTSA en los libros de texto de quimica?” Praxis & Saber,
6, 11 (2015): 152.
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Tabela 1: Livros analisados

Caodigo Livro

| Mortimer, E.; Horta, A.; Mateus, A.; Panzera, A.; Garcia, E.; Pimenta, M.; Munford, D.; Franco,
L.; Matos, S. Matéria, energia e vida. Uma abordagem interdisciplinar. Materiais, Luz e
Som: Modelos e propriedades. Scipione, Sao Paulo, 2020

I Godoy, L.; DellAgnolo, R. M.; Melo, W. C. Ciéncias da Natureza — Matéria, Energia e a
Vida. FTD, Sao Paulo, 2020

11 Fukui, A.; Nery, A. L. P.; Carvalho, E. G.; Aguilar, J. B.; Liegel, R. M.; Aoki, V. L. M. Ser
Protagonista, SM S&o Paulo, 2020

v Thompson, M. Rios, E. P.; Spinelli, W.; Reis, H.; Sant’/Anna, B.; Novais, L. D.; Antunes, M. T.
Conexoes. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias-Matéria e energia. Moderna, Séo
Paulo, 2020

Vv Santos, K. C.; Chinellato, E. A.; Silva, R. A.; Kimura, M.; Ferraro, A. C. N. S.; Frées, A. L. D.;
Ogo, M. Y.; Michelan, V. S. Dialogo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - O
Universo da Ciéncia e a Ciéncia do Universo. Moderna, Sao Paulo, 2020

Vi Amabis, J. M.; Martho, G. R.; Ferraro, N. G.; Penteado, P. C. M.; Torres, C. M. A.; Soares, J.;
Canto, E. L.; Leite, L. C. C. Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: O
Conhecimento Cientifico. Moderna, Sdo Paulo, 2020

VI Lopes, S.; Rosso, S. Ciéncias da Natureza - Evolugdo e Universo. Moderna, Sao Paulo, 2020

Vil Ministerio de Educacion — Estado Plurinacional de Bolivia; Texto de Apredizaje. 2do Afio de
Escolaridad, La Paz, 2021

IX Ministerio de Educacion del Ecuador; Quimica 1° Curso - Texto del Estudiante, Quito, 2018

X Martinez, C. H. M.; Gomez, L. Y. P.; Escobar, M. S.; Escalante, F. A.; Gutiérrez, D. G.;
Hipertexto Santillana — Quimica 1, Bogota, 2010

Xl Orellana, E. C. Texto del estudiante de Ciencias Naturales - 8° basico. SM, Santiago,
2020.

Modelos atémicos: como os livros apresentam?

Os livros de Godoy et al. (livro I) e Fukui et al. (livro IIl) fazem mengao ao atomismo grego e também
trazem o modelo de Dalton de modo resumido. Nesses livros ndo ha uma apresenta¢do de uma trajetoria
histdrica, mas sim a citagdo de dois modelos atdbmicos anteriores ao de Thomson; a apresentagdo de
modelos atdmicos sera posteriormente seguida com a apresentagdo dos modelos de Rutherford e Bohr, ou
seja, ha apenas um alinhamento cronolégico de alguns modelos atdmicos. Os demais livros fazem poucas
ou nenhuma citacdo a respeito. O fato do modelo de Thomson ser resultante em parte dos conceitos de
interacdo eletrostatica conhecidos na época é pouco ou nada explorado. Nos livros (1), (IV), (IX) e (X) ha
apenas mengao aos fatos das descobertas dos raios catédicos e a identificagéo do elétron (fato realizado
pelo préprio J. J. Thomson) em anos anteriores. Nao é feita correlagdo alguma entre esses conhecimentos
e o desenvolvimento do modelo atdmico. No livro (VI) ndo ha qualquer alinhamento historico sendo
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apresentado o modelo isoladamente e apenas feita uma correlagao entre o trabalho de Thomson e de
Millikan no que concerne as determinagdes referentes aos elétrons. No livro (VII) ndo ocorre nenhuma
apresentacao de quaisquer modelos atbmicos.

No que diz respeito ao uso de referéncias bibliograficas podemos considerar que além de
demonstrar a profundidade e busca pela fidedignidade da informagédo apresentada por meio da consulta de
diferentes fontes sobre um determinado assunto, também tem importante papel no letramento cientifico dos
discentes. Conforme Lakatos e Marconi', a pesquisa bibliografica promove o contato entre o pesquisador
e a obra escrita sobre 0 assunto em questao, facilitando a analise sob diferente enfoque ou abordagem.
Apesar de sua importancia, verificou-se que nenhum livro faz uso desse recurso, ou seja, nao ha qualquer
mengdo a obras que possam ser consideradas como fonte de informagdes ou mesmo consultas
complementares aos assuntos abordados. No livro de Amabis et al. (livro VI) consta uma unica referéncia
bibliografica, especificamente um livro de quimica de uso universitério, o qual é utilizado somente para fins
de fonte de uma imagem e n&o para informag6es complementares. Ha apenas trés livros entre os avaliados
que apresentam o recurso de usar links para acesso a algum material na web e que venha a contribuir como
fonte de informagéo. O livro de Fukui et al. (livro Ill) apresenta um link para um artigo cientifico em portugués
sobre a tematica dos 200 anos do modelo de Dalton e outro link (em inglés) sobre a descoberta do elétron;
a pagina é bastante simplificada apresentando apenas uma figura ilustrativa sobre o experimento de raios
catodicos e outra ilustragéo do modelo de “pudim de passas”. No livio do Thompson et al. (livro IV) ha um
link (em inglés) que apresenta no formato de uma “linha do tempo” algumas citagdes bastante simplistas de
alguns episodios relacionados ao desenvolvimento dos modelos atémicos. De fato, o link apresentado no
livro é utilizado apenas como fonte da imagem ilustrativa do modelo de Thomson apresentada no livro e néo
como fonte de informagdes textuais. Nenhum livro proporciona aos alunos o estimulo pela busca de mais
informagdes sobre a tematica apresentada. A formatagao e estrutura editorial ndo permitem que o aluno se
aproxime do modo cientifico da constru¢do do conhecimento, /. e., que o conhecimento cientifico ndo pode
ser encarado como um produto cumulativo e descontextualizado, mas sua construgdo caracteriza-se por
tensdes, contradicdes e rupturas com o conhecimento ja existente .

Nos livros brasileiros e equatoriano aparecem alguns exercicios envolvendo o modelo de Thomson
como forma de reforgar ou memorizar o contetdo. Esses exercicios aparecem, em geral, no final do capitulo
e estdo tipicamente no formato de questdes de multipla escolha. Sao feitas apenas algumas associagdes
entre datas e nomes e ndo ha questionamentos no sentido de suscitar reflexdo sobre as origens e/ou

consequéncias advindas do modelo proposto. Nos livros boliviano e colombiano ndo constam exercicios

14 Lakatos, E. M. & Marconi, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica (Sao Paulo: Atlas, 2003).

15 Louguercio, R. Q.& Del Pino, J. C. “Contribuicdes da Histéria e da Filosofia da Ciéncia para a construcdo
do conhecimento cientifico em contextos de formacao profissional da quimica”. Acta Scientiae, 8, 1
(2006): 67.
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Descrig¢ao e propriedades decorrentes do modelo de Thomson

Em geral, os autores/editores dos livros didaticos optaram por apresentarem o conteudo numa
estrutura em que um dado tema seja apresentado em uma sequéncia de diversos e breves subitens de
forma que os textos ndo sejam tdo longos. Com a ado¢do desse formato a leitura aparenta ser mais dindmica
e assim mais atrativa ao aluno, limitando, contudo, a possibilidade de aprofundamento/detalhamento do
assunto, ficando essa fungéo a cargo e critério dos professores. Como parte de uma estratégia editorial
didatica, ha também o uso bastante intenso de diagramas, tabelas, imagens de personagens, locais e
ilustragdes diversas.

As descrigdes dadas ao modelo de Thomson reforgam, na maioria dos casos (Tabela 2), a ideia que
o0 atomo é uma esfera maciga (0 que pode ser considerado uma extensdo do modelo de Dalton) contendo
cargas nela distribuida. A descri¢ao feita em geral € a de que o atomo seria uma massa esférica contendo
tanto cargas positivas como negativas uniformemente distribuidas. A distin¢do apresentada € que as cargas
negativas seriam nesse momento relacionadas aos elétrons. Somente dois livros dentre os analisados (livros
Il e V) faz um pequeno detalhamento quanto as posicdes dos elétrons mencionando relagdes quanto a
quantidade dos mesmos e ainda informando sobre a disposi¢do desses em anéis, conforme descrito no
trabalho original de Thomson. A descri¢do textual € breve e bastante vaga em todos os casos. A imagem
mental do modelo é inicialmente induzida em alguns livros pelos autores mencionando fortas, pudins ou

mesmo panquecas e reforgado com o uso de imagens (Figura 1).

Tabela 2: Explanagdes/Propriedades do Modelo Atdmico de Thomson apresentadas pelos livros didaticos analisados.

Caodigo

I Os atomos séo esféricos; a carga positiva esta uniformemente distribuida na esfera; os
elétrons podem se mover nessa esfera sob o efeito de forgas eletrostaticas.

I Os atomos apresentam “corpusculos” que se encontram no interior de uma esfera com carga
positiva uniforme organizados em uma série de anéis paralelos. Cada anel possui uma
quantidade distinta de corpusculos, de modo que aqueles com maior quantidade se
encontram préximos a superficie da esfera enquanto que aqueles com menor quantidade se
encontram préximos ao centro.

1l O modelo atémico é denominado de “pudim de passas”. O atomo seria constituido de uma
esfera maciga, de carga elétrica positiva, a qual contém “corpusculos” de carga negativa
(elétrons) nela dispersos e em numero suficiente para anular sua carga positiva.

\Y Os fendbmenos elétricos sao explicados considerando a adigéo ou retirada de elétrons do
atomo, provocando um desequilibrio das cargas elétricas.

Os atomos que passam a ter carga elétrica, séo chamados de ions.
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V O atomo consiste em uma esfera macica, com carga positiva € na qual pequenas particulas
negativas, os elétrons, estao distribuidas em circunferéncias concéntricas.
VI O atomo é constituido de uma esfera macica de carga positiva em cujo interior ha elétrons de

modo que a carga total seja nula... Dois aspectos relevantes
foram introduzidos: a existéncia de cargas elétricas na estrutura do dtomo e o
fato de ele ndo ser indivisivel, como se propunha antes.

VII N&o ha apresentagdo de modelos atémicos, apenas apresenta que 0s atomos séo
constituidos por elétrons, néutrons e protons e faz relagdo com os respectivos cientistas que
identificaram essas particulas.

Vil O atomo é composto por elétrons com carga negativa em uma esfera positiva, “‘como uma
torta de passas ou uma panqueca”.

X O atomo é constituido por uma esfera de matéria com carga positiva, na qual se encontram
os elétrons em numero suficiente para neutralizar sua carga.

A distribui¢do das cargas proposta por Thomson explica o surgimento dos raios catodicos.

Os elétrons, ao desprender-se dos atomos formam os raios catédicos enquanto que o
restante do atomo, com carga positiva, forma os raios canales.

X O atomo possui uma parte positiva distribuida uniformemente ao longo todo o volume deste,
enquanto os elétrons estavam imersos em esta matriz de prétons, como passas em um
pudim

Xl Em 1904, Joseph Thomson (1856—1940) propds que o atomo era uma esfera com carga
positiva uniforme e cargas negativas inseridas. Assim se explicava a neutralidade eléctrica da
matéria.

O termo pudim de passas, apesar de frequentemente estar associado ao modelo atdbmico de
Thomson, ndo aparece em seu trabalho original. Seu surgimento ocorre, possivelmente, na forma de uma
analogia em 1906 em uma reportagem an6nima publicada num periédico de divulgagdo das industrias
Merck'6. Nao se tem conhecimento de como e quando tal expressdo passou a ser utilizada em livros
didaticos, mas € possivel avaliar que seu uso € bastante questionavel visto que, por tratar-se de uma iguaria
bastante especifica da culinaria britanica, ndo remete a qualquer referencial cultural para leitores de
quaisquer outras localidades e assim n&do contribui com qualquer significancia para o entendimento do
modelo.

Outro aspecto de grande importancia é que a imagem do pudim de passas nada tem em comum
com a proposta do modelo atémico de Thomson. No pudim de passas, as passas (= elétrons) estdo
distribuidas aleatoriamente por entre a massa do pudim (= esfera macica); concepgdo também geralmente
apresentada de forma textual nos livros académicos. Porém, a modelagem dada por Thomson n&o condiz
em hipotese alguma com uma aleatoriedade na distribui¢do dos elétrons. Muito pelo contrario, os elétrons

estdo dispostos de modo ordenado, em anéis concéntricos, conforme leis muito bem estabelecidas pelas

16 “\What is Matter?”. Merck’s Report, 15, 12 (1906): 359.
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interacOes eletrostaticas. No caso de materiais destinados ao publico brasileiro € possivel encontrar imagens
que buscam contemplar a questao de proximidade cultural como, por exemplo, o livro de Mortimer et al.
(livro 1) 0 qual substitui a imagem do pudim de passas pela imagem de uma melancia ou, como em outros
casos'7.8 pela imagem de um panetone. E possivel, no entanto, que o uso dessas imagens tenha por fim
um efeito negativo no que concerne a devida compreensao da proposta originaria feita por Thomson. Devido
a escassa ou mesmo inexisténcia de uma explanagado mais genuina do trabalho de cientista britanico, as
imagens utilizadas acabam por apropriar-se do modelo atdmico e, por serem elementos do cotidiano,
possuem um efeito bastante eficiente em termos de memorizagao. Assim, os alunos sao fortemente levados
a adotar o arranjo mostrado pelas figuras utilizadas como o verdadeiro equivalente da disposi¢ao de elétrons
e demais cargas no modelo proposto.

No que diz respeito as consequéncias advindas do modelo, ou seja, propriedades esperadas devido
a estrutura atdmica proposta, € necessario considerar que a proposi¢ao de um novo modelo atémico deve,
assim como qualquer outra modelagem cientifica, ocorrer quando da observagao de fatos que demonstrem
o comportamento basico de um sistema e por consequéncia ser capaz de propor ou prever propriedades do
mesmo. Desse modo, a apresentacdo de um modelo né&o basta por si s, € necessario a apresentagéo e
discusséo das propriedades e limitagdes de modo conjunto. No entanto, o0 que nos deparamos ao analisar
os livros textos é que basicamente ndo é apresentada nada além de uma breve associagao feita com os
raios catodicos (livro 1X) ou com a formagéo de ions (livro IV).

Ao propor essa discussdo, entendemos que, historicamente, 0 modelo atémico de Thomson foi um
modelo transitdrio, inclusive no que diz respeito ao relativo curto intervalo de tempo entre sua proposigéo e
seu “declinio”. Assim, é natural que a relevancia dada pelos livros didaticos seja relativamente menor em
relagdo aos demais modelos como, por exemplo, 0 modelo de Dalton e de Rutherford/Bohr. Porém, o foco
da discussdo do modelo de Thomson nos materiais didaticos, em geral, deixa de lado a principal
caracteristica, do ponto de vista epistemologico, deste modelo, que € a mudanga de perspectiva da
constituigdo atdmica, ou seja, a nogdo de atomo (considerando a propria raiz etimolégica da palavra, do
grego, ndo-divisivel) emerge como particula Ultima da matéria, aquela que ndo poderia ser dividida. O livro
de Amabis et al. (livro VI) é bastante limitado na apresentagdo do modelo de Thomson porém é bastante

enfatico em chamar a ateng¢do com relagdo a dois aspectos introduzidos por esse modelo: (i) a existéncia

17 problemas resolvidos/Fisica Moderna / UFRGS 2001,
https://www.fisica.net/problemasresolvidos/fisicamoderna/ufrgs-2001.php (acessado em 10 de
novembro de 2023)

18 Imagem na Quimica, https://imagemnaquimica.blogspot.com/2016/03/0-pudim-de-passas-de-
thomson.html (acessado em 10 de novembro de 2023)
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de cargas elétricas na estrutura do atomo e (ii) o fato do atomo nao ser indivisivel, como anteriormente

proposto’®.

particulas esfera
negativas positiva e
(elétrons) maci¢a

(X) (XI)

Figura 1: Imagensi/figuras utilizadas nos livros analisados para representar o modelo atdmico de Thomson. A
numeragéo apresentada refere-se ao codigo do livro texto dado na Tabela 1. Os livros (11), (V) e (VIl) ndo apresentam
imagens do modelo de Thomson.

No trabalho de Thomson, é apresentada a proposta de um modelo de atomo divisivel, contemplando

a particula que ele proprio havia identificado em trabalhos anteriores, o elétron. Tal particula foi contemplada

19 Destaca-se aqui o uso por parte dos autores do livro Amabis et al. (livro VI) do negrito em cargas
elétricas e nao ser divisivel para enfatizar essas propriedades
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também em outros modelos contemporaneos a proposta de Thompson, como no trabalho de Lord Kelvin20,
por exemplo, porém, nesse contexto, nos atemos aos modelos trazidos nos livros didaticos

Portanto, considerando a sequéncia historica geralmente abordada nos livros didaticos, esse é o
primeiro modelo que possibilita a discuss@o da existéncia de particulas menores que atomos, fato que
poderia ser discutido com mais énfase. Mas, ao invés disso, observamos que o foco esta na apresentagéo
do modelo utilizando analogias que ndo séo condizentes com a proposta original do publicada pelo cientista

britanico.

Consideragoes Finais

Com base nas discussdes desenvolvidas no decorrer do texto, evidenciamos a diferenga entre o
modelo proposto por Thomson em seu trabalho original de 1906, e a forma como 0 modelo esta apresentado
nos livros didaticos analisados. Tais livros contemplam entre outras fungdes a de apresentar aos alunos
uma sequéncia de mddulos tematicos e entao auxiliar no processo de aprendizado. Para esse proposito ser
atingido é possivel fazer uso de diferentes recursos textuais e visuais e ainda apresentar outros meios (por
exemplo, textos alternativos, atividades em sala de aula, experimentos, etc) que também possam trazer
elementos pertinentes ao conhecimento e compreensdo do tema em estudo. Nesse sentido,
compreendemos a complexidade da elaboracdo desse material, que precisa contemplar diversos conceitos,
levando em conta diversos contextos, em um espaco limitado.

Porém, mesmo no pequeno espaco destinado a apresentagdo do modelo de Thomson
disponibilizado pelos livros didaticos, seria possivel aborda-lo de forma que se aproximasse do modelo
idealizado pelo cientista inglés e, principalmente, discutir a mudanca de perspectiva na compreenséo da

constituicdo da matéria trazida pelo modelo que deixa de considerar 0 &tomo como uma particula indivisivel.
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20 Kelvin, Lord. “Aepinus Atomized.” Op. Cit.
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