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Os alunos do ensino funda-
mental e médio costumam
chegar às aulas de química

trazendo sobre a natureza atômica da
matéria idéias bem diferentes daque-
las aceitas cientificamente1. Pesquisas
realizadas em diferentes países mos-
tram que essas idéias alternativas das
crianças e adolescentes são universais,
pois o mesmo padrão de concepções
sobre a matéria foi detectado nos quatro
cantos do mundo.

Desse conjunto de pesquisas po-
dem ser identificadas algumas caracte-
rísticas principais das idéias dos alunos
dessa faixa etária sobre a matéria: nem
todos usam modelos descontínuos
para representar as transformações da
matéria; os que usam, muitas vezes o
fazem de maneira bastante pessoal, o
que inclui a utilização de idéias animis-
tas e/ou substancialistas, em que o
comportamento de seres vivos e/ou as
propriedades da substância são atribuí-
dos a átomos e moléculas; há uma forte
tendência em negar a existência de
espaços vazios entre as partículas;
raramente são usados outros aspectos
de um modelo atomista nas explica-
ções, como por exemplo o movimento
intrínseco das partículas ou suas inte-
rações; notam-se dificuldades em ra-
ciocínios que envolvam a conservação
da massa. Por fim, há a dificuldade dos
estudantes em transitar entre as
observações fenomenológicas e as ex-

plicações atomistas, ou seja, em fazer
relações entre os modelos atomistas e
o comportamento dos materiais nas
diversas transformações. As pesquisas
revelam ainda que essas características
do pensamento dos alunos evoluem
com a idade e com a instrução, mas
são freqüentes mesmo entre os que já
foram submetidos ao ensino de mode-
los atômicos.

Neste artigo procuraremos apre-
sentar exemplos dessas idéias através
da transcrição de diálogos gravados em
uma turma de oitava série do ensino
fundamental junto à qual desenvol-
vemos pesquisa sobre a evolução das
concepções atomistas dos estudantes.

Aluna1Aluna1Aluna1Aluna1Aluna1: Aconteceu que as partí-
culas aumentaram de tamanho.

Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2: Aí as partículas dila-
taram...

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: Dilataram?
Aluna 1 Aluna 1 Aluna 1 Aluna 1 Aluna 1 (dirigindo-se ao aluno 4):

O que você acha?
Aluno 4Aluno 4Aluno 4Aluno 4Aluno 4: Nada, né?
Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2: A gente tem que explicar

aqui: o ar quando aquecido dilata.
Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Dilata. As partículas do

ar, quando aquecidas, dilatam,
porque existe o espaço vazio entre
as partículas.

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: É o ar que dilata.
Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Não é o ar que dilata, são

as partículas que dilatam...
Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: As partículas do ar...
Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2: Mas a gente vai explicar

que as partículas é que dilatam!
(Escrevem essa conclusão na apos-
tila.)

Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Aqui, olha: tem que
escrever a característica; do número
1, qual a característica ?

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: Normal.
Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Normal! As partículas

estão no seu tamanho normal...
agora no 2, elas aumentaram o
tamanho, dilataram, ocupando um
volume maior, não é isso?

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: É.

A seção “Aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre
concepções alternativas de estudantes, sugerindo formas de lidar
com essas concepções ao se ensinar conceitos científicos. Cada
artigo verificará se existe continuidade entre essas idéias e o conceito
científico ou se, pelo contrário, elas funcionam como obstáculos à
construção desse conceito – avaliando-se, em cada caso, a
conveniência e o momento correto para se explicitar essas idéias.
Este artigo discute as concepções alternativas dos estudantes
sobre a matéria, o que inclui a atribuição de propriedades
macroscópicas aos átomos e a dificuldade em aceitar a existência
de espaços vazios entre as partículas de matéria.

concepções alternativas, átomos, matéria

Ao mesmo tempo, procuraremos
discutir como essas idéias influenciam
a aprendizagem de um modelo cien-
tífico para a matéria e como elas podem
ser levadas em conta na introdução do
atomismo científico.

Dilatando partículas
A Seqüência 1 transcreve um diálo-

go entre alunos da oitava série do en-
sino fundamental, quando estes tentam
interpretar o fenômeno da dilatação, em
conseqüência do aquecimento de um
pequeno balão colocado na boca de
um tubo de ensaio. A tarefa dos alunos
consistia em desenhar modelos para o
ar dentro do tubo antes e depois do
aquecimento e descrever como esses
modelos explicavam a dilatação do ar.

A seqüência ilustra como o modelo
atomista desses alunos é diferente do
modelo científico clássico. Enquanto
para o último o aumento do volume de
um gás submetido ao aquecimento é
conseqüência do aumento da energia
cinética média das moléculas do gás,
o que aumenta a distância média entre
elas, no modelo dos estudantes o
aumento do volume é conseqüência da
dilatação das próprias partículas. O
modelo proposto por esses alunos está
ilustrado na Figura 1.

Seqüência 1: Dilatando as partículas.
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modelo dos alunos. Os alunos tinham
sido solicitados a escolher entre alguns
modelos que haviam sido propostos
pela turma para explicar o fato de o ar
poder ser comprimido numa seringa
com o bico tampado. O professor havia
selecionado alguns desses modelos e
distribuído para a turma (vide Figura 2).
A tarefa era obter um consenso no
grupo sobre qual dos modelos expli-
cava melhor a compressão do ar.

É interessante notar, no diálogo da
Seqüência 2, que apesar de a aluna 1
insistir no modelo de bolinhas e espaço
vazio, ela não tem nenhuma convicção
de que possa existir vácuo entre as
partículas. A aluna 2 tenta convencê-la
de que um modelo contínuo pode ser
melhor para representar o ar, pois evita
o vazio. A aluna 1 não se convence, mas
quando perguntada se o espaço vazio
é vácuo, responde que entre as partícu-
las de ar existem outras coisas como
partículas de oxigênio, nitrogênio,
poluição, sujeira etc. É curioso que as
partículas de oxigênio e nitrogênio
sejam consideradas como outra coisa
que não ar...

A ideía de que ‘a natureza abomina
o vazio’ é uma característica presente
em explicações dos estudantes para
diferentes fenômenos. Eles usam esse
mesmo tipo de concepção para expli-
car, por exemplo, por que uma caixa de
papelão vazia (embalagem de
Toddynho) colapsa quando sugamos o
ar que está dentro dela com o auxílio

de um canudo. De acordo com esse
tipo de explicação, não é a pressão
atmosférica exterior à caixa que empur-
ra suas paredes, mas sim o vácuo
provocado pela sucção do ar de seu
interior que puxa as paredes da caixa.

Conseqüências para o
ensino

O estudo de modelos atômicos no
ensino fundamental e médio começa
em geral pela introdução do modelo de
Dalton, que admite que a matéria é
constituída por átomos indivisíveis e
indestrutíveis. A partir da introdução
desse modelo, átomos podem ser
representados por esferas, e as reações
químicas passam a ser representadas
por equações com o uso de símbolos
e fórmulas. Não se discute, no entanto,
o significado de a matéria ser
constituída por partículas que se movi-
mentam nos espaços vazios para a in-
terpretação de diversos fenômenos co-
tidianos, como as mudanças de estado
físico, a compressão e dilatação de
gases e líquidos etc. Normalmente se
pressupõe que os alunos já possuem
essa visão atomista científica, o que na
maioria das vezes não é verdadeiro,
como procuramos demonstrar.

A conseqüência de não se discuti-
rem os modelos alternativos dos alunos
na sala de aula é que os alunos ‘apren-
dem’ modelos mais sofisticados para
a matéria, mas não são capazes de
estabelecer relações entre as proprie-

Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Qual você acha que
está melhor?

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: Aquele da bolinha ali...
Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Eu acho que o que está

mais científico é o da bolinha. O que
está explicando o que aconteceu é
o da bolinha.

Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2: Acontece que o da
bolinha que está só assim... então
o que é este espaço vazio? Na
verdade o ar está aqui tudo, não
está só onde estão as bolinhas.
Então tinha que ser tudo colorido,
é isso que eu acho.

Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Mas então não é o da
bolinha, é este outro aqui (aponta
na folha).

Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2: É a mesma coisa. Eu
acho que a gente tinha que colorir,
assim ó: você faz assim clarinho...
aí na hora que você aperta ele vai

ficar mais escuro, porque está mais
concentrado. Aí não vai ter espaço
em branco e não vai ter dúvida.

Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Mas aí acontece que o
ar não é contínuo assim... o ar é
formado de várias partículas.

Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2Aluna 2 (dirigindo-se ao aluno 3):
Então dá a sua opinião.

Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3Aluno 3: (som confuso por
algum tempo)... O ar, igual ela falou,
é partícula.

Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Eu fiz assim, com bolinha
e espaço ... como é que a gente
pode fazer então... desenhar fica
difícil, mas aqui no ar não fica não.

Aluna 3Aluna 3Aluna 3Aluna 3Aluna 3: Mas aí fica um vácuo?
Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1Aluna 1: Não, mas aqui não é

só partículas de ar, tem aquelas
partículas de oxigênio, tem nitrogê-
nio, tem grãos de poluição, sujeira,
esse tanto de coisa.

Figura 1: Substancialismo na dilatação do ar.

Esse conceito da dilatação das
partículas é muito comum nos mode-
los atomistas intuitivos elaborados pelos
estudantes. Faz parte de uma
concepção que chamamos ‘atomismo
substancialista’, uma vez que pro-
priedades macroscópicas das substân-
cias, como dilatar e mudar de estado,
são atribuídas aos átomos e moléculas.
De acordo com esse modelo, os
átomos ou moléculas dilatam-se
quando uma substância é submetida a
aquecimento, como mostrado no
exemplo acima. De forma semelhante,
uma molécula sólida se torna líquida
quando uma substância se funde ou
quando um sólido, como o açúcar, se
dissolve na água. Segundo Bachelard,
esse substancialismo está intimamente
ligado à ‘metafísica da poeira’, ou seja,
à idéia de que o atomismo é uma
composição racional elaborada a partir
de intuições sensoriais. As crianças e
adolescentes o elaboram a partir, por
exemplo, da percepção dos cristais de
açúcar, visíveis mas cada vez menores,
no momento da dissolução.

A natureza abomina o vazio
O substancialismo não é a única

característica em que o modelo alter-
nativo elaborado por crianças e adoles-
centes difere do modelo científico.
Apesar de a grande maioria dos estu-
dantes de 14 a 15 anos usar partículas
para representar os materiais, eles têm
dificuldades em aceitar a idéia de que
entre essas partículas possam existir
espaços vazios. Quando perguntados
sobre a natureza do espaço entre as
partículas nos desenhos que elabora-
ram, os estudantes tendem a responder
que entre as partículas desenhadas
existem outras partículas, negando a
existência do espaço vazio. A Seqüên-
cia 2 ilustra esse tipo de dificuldade no Seqüência 2: O que é o espaço vazio entre as partículas?



25

QUÍMICA NOVA NA ESCOLA Concepções Atomistas dos Estudantes N° 1, MAIO 1995

pressão do ar em uma seringa tam-
pada, a dilatação do ar ao ser aquecido
em um tubo de ensaio com um balão
na boca, a difusão de gás de cozinha
num ambiente, evidenciada pelo cheiro,
a dissolução de açúcar na água, a dila-
tação da coluna de mercúrio em um
termômetro submetido a aquecimento
e mudanças de estado das substân-
cias. Uma forma de propor a atividade
de modo a explicitar os modelos dos
alunos é solicitando-lhes que dese-
nhem modelos para esses fenômenos
antes e depois da transformação, ou
seja, antes e depois da compressão,
dilatação, difusão, dissolução etc. O
professor pode recolher esses mode-
los elaborados individualmente e, após

selecionar os
mais represen-
tativos de dife-
rentes tipos de
idéias, distribuí-
los para a classe,
solicitando aos
alunos que
discutam em
grupo e esco-
lham o modelo
mais convenien-
te para cada fe-
nômeno. Na dis-
cussão com a
classe aparece-

rão as características substancialistas
dos modelos dos alunos, bem como
suas dificuldades em aceitar a idéia de
vazio entre as partículas.

O professor deve ter consciência de
que a superação dessas dificuldades
não é uma questão de simples prova
empírica. Os modelos dos alunos
concordam com as evidências empíri-
cas tanto quanto o modelo cinético-
molecular clássico e, como esse último,
foram mentalmente construídos e
atribuídos aos materiais. Os alunos, na
maioria das vezes, conseguem enten-
der o modelo aceito cientificamente,
mas têm dificuldade em aceitá-lo,
principalmente por considerar que ele
contraria a idéia intuitiva de que a
natureza abomina o vácuo, ou de que
os átomos são na verdade pequenos
grãos de matéria que, como esta,
podem dilatar-se, contrair-se, mudar de
estado etc.

História da química pode
ser solução?

Na superação dessas dificuldades,
o professor poderá recorrer aos exem-
plos da própria história das ciências.
Sabe-se, por exemplo, que Averroes
(1126-1198), Aegidius, o Romano
(1247-1316), Augustine Nifo (1473-
1546) e Julius Caesar Scaliger (1484-
1558) desenvolveram a idéia de Aristó-
teles (384-322 a.C.) de um ‘mínimo
natural’. Concebido inicialmente como
um limite teórico da divisibilidade da
matéria, os ‘mínimos naturais’ foram
adquirindo, através da interpretação
desses filósofos, as características de
uma idéia física sobre a divisibilidade
da matéria. Os grãos últimos da matéria
conservavam suas propriedades, como
no atomismo substancialista de nossos
alunos. Scaliger, por exemplo, afirmava
que a ‘finura’ e a ‘grossura’ são pro-
priedades dos próprios míninos. Se-
gundo esse filósofo, “uma substância
cujo mínimo é muito pequeno é fina”.

É interessante notar o paralelismo
entre essas ideías e as idéias dos
alunos em sala de aula. Tanto em um
como em outro exemplo, temos uma
intuição atomista baseada numa
‘metafísica da poeira’. Os pós finos
sugerem que o menor grão de uma
substância, ainda que muito fino, con-
serva suas propriedades. Por analogia,
a divisão da matéria teria como limite
esses grãos de matéria com proprie-
dades da substância.

Um outro exemplo desse parale-
lismo é o atomismo de Descartes
(1596-1650). Esse filósofo admitia que
entre as partículas de matéria existi-

dades de sólidos, líquidos e gases e a
organização, distância, força de intera-
ção e movimento das partículas, por
meio de um modelo atomista elementar.

Um exemplo desse tipo de dificul-
dade aparece em levantamento que
fizemos dos resultados de uma ques-
tão aberta da prova de química de
segunda fase do vestibular da UFMG.
A questão solicitava aos alunos que
desenhassem modelos para a água
nos estados sólido e líquido, lembran-
do-lhes que o gelo é menos denso que
a água líquida. Apenas 13% dos candi-
datos levou esse dado de densidade
em consideração, seja desenhando a
estrutura do gelo com buracos, seja
colocando as partículas no gelo mais
afastadas que na água líqui-
da. O restante desenhou as
partículas no estado sólido
mais próximas do que no
estado líquido. Há que se
considerar que os alunos que
fazem provas de segunda
fase já foram selecionados
pelas provas de primeira fase.
Ou seja, mesmo os melhores
alunos egressos do ensino
médio demonstram dificulda-
des em relacionar caracterís-
ticas de um modelo atomista
com as propriedades dos
materiais.

Uma forma de superar essas difi-
culdades é discutir os modelos alterna-
tivos que os alunos usam para explicar
fenômenos simples, como a com-

Figura 2: Modelos
para a compressão
do ar na seringa
sugeridos pelos
alunos e
selecionados pelo
professor para
discussão em
classe.

A ideía de que ‘a natureza
abomina o vazio’ é uma
característica presente

em explicações dos
estudantes para

diferentes fenômenos.
Eles usam esse mesmo
tipo de concepção para

explicar, por exemplo, por
que uma caixa de papelão

vazia colapsa quando
sugamos o ar em seu

interior com o auxílio de
um canudo
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riam outras partículas, cada vez me-
nores, cujo limite seria as partículas
infinitesimais. Não existiria, dessa
forma, vazio entre as partículas, mas
uma matéria sutil constituída por
partículas muito pequenas. Não há
como deixar de comparar esse mode-
lo com as idéias apre-
sentadas pela aluna 1
no fim da Seqüência 2.

Esse paralelismo, no
entanto, não quer dizer
que as idéias de filóso-
fos brilhantes como
Descartes sejam tão
ingênuas como aquelas
apresentadas pelos es-
tudantes, ou, ao contrá-
rio, que os estudantes
apresentem modelos
da matéria tão articula-
dos como os dos filóso-
fos citados. A importân-
cia desse paralelismo
reside no fato de poder-
mos mostrar aos alu-
nos, através da história da ciência, que
os modelos que eles propõem se as-
semelham a modelos históricos que
foram superados por um mais simples
e racional, um modelo que admite que
as partículas se movimentam no
espaço vazio e explica várias transfor-
mações dos materiais em termos de
mudanças no arranjo, na organização,
na energia e no movimento das
partículas, sem a necessidade de lhes
atribuir todas as propriedades ma-
croscópicas.

Para concluir, é importante lembrar
que a hipótese atômica de Dalton
(1766-1844) não foi prontamente
aceita pelos químicos, como transpa-
rece da leitura de alguns livros didá-
ticos. Durante todo o século XIX, vários
químicos e físicos se recusaram a
aceitá-la por falta de evidências
empíricas para a existência de átomos.
Faraday (1791-1867), por exemplo,
tinha sérias reservas com relação à
hipótese atômica, e se baseava em
evidências empíricas para demonstrar
suas idéias. Ele acreditava na impos-
sibilidade de se explicar a existência
de materiais condutores e isolantes à
luz dessa hipótese. Segundo Faraday,
a hipótese atômica admitia que os áto-
mos não se tocavam, pois havia
espaço entre eles. O espaço seria,
portanto, a única parte contínua da
matéria. Como ele imaginava que a

eletricidade necessitava de meio
contínuo para que pudesse fluir, Fara-
day se perguntava como o espaço po-
deria apresentar uma natureza dupla,
sendo condutor nos corpos condu-
tores e isolante nos corpos isolantes.

Essas dificuldades na história da
ciência nos ajudam a
entender algumas difi-
culdades no processo
de ensino, relacionadas
à falta de evidências
empíricas definitivas
para a hipótese de que
os materiais sejam
constituídos por partí-
culas em movimento no
espaço vazio. A falta de
provas para a existência
do átomo perdurou por
todo o século XIX, mas
não impediu que a hipó-
tese atômica se desen-
volvesse como um pro-
grama de pesquisa alta-
mente frutífero. No en-

tanto, como já tivemos oportunidade de
assinalar, somente aqueles que faziam
a opção pela hipótese atômica podiam
ver átomos em toda parte. Isso nos dá
uma indicação de que a eliminação, em
sala de aula, de algumas dificuldades
para a aceitação do atomismo – que
envolve a superação de obstáculos
como a descrença no vazio entre as
partículas – não é questão a ser
decidida pelas evidências empíricas,
mas pela negociação baseada em
argumentos racionais e no uso de
exemplos da história das ciências.

A construção desse modelo ele-
mentar em sala de aula tem a van-
tagem de chamar a atenção para a
natureza dialética da relação entre
modelo e realidade, teoria e fenô-
meno, característica importante da
ciência química. Mais importante que
o atomismo elementar é a construção
da própria noção de modelo, que será
de muita utilidade no estudo de
modelos atômicos mais avançados e
de outros modelos, como o de liga-
ções químicas. Através do atomismo
elementar é possível discutir o que é
um modelo científico, a relação dialé-
tica que ele deve manter com os
fenômenos e as características de
elegância, simplicidade, coerência
interna e concordância com resultados
experimentais, importantes para o
sucesso de uma teoria científica.

Mais que ensinar um conteúdo
químico, a abordagem do modelo de
partículas a partir dos modelos intuiti-
vos apresentados pelos alunos permi-
te exemplificar o desenvolvimento de
idéias científicas e desmistificar visões
simplistas de que a ciência se desen-
volve linearmente e de que as teorias
científicas se originam unicamente
como conseqüência do acúmulo de
fatos empíricos.

Nota
1. Há uma grande variedade de nomes

que os autores usam para designar essas
idéias infantis, e o próprio nome pode indicar
uma certa filiação epistemológica da
pesquisa. Gilbert & Watts, por exemplo,
relacionam a idéia de misconceptions a uma
visão clássica do conhecimento como
constituído por uma série de níveis hierár-
quicos que podem ser decompostos em
pequenas partes e estudados independen-
temente. Os conceitos são átomos lógicos
dentro dessa subdivisão hierárquica de
conhecimento, e o progresso no conheci-
mento depende da aquisição completa de
pré-requisitos. Nessa visão, o conhecimento
público e o privado são vistos como iso-
mórficos (Gilbert & Watts, 1983, pp. 65-66).
Contrastando com essa visão clássica, há
uma visão ativa do conceito, que fala em
concepções como modos de fazer, como
vias de organização de experiências
pessoais. Aqui, toda aprendizagem
cognitiva envolve algum grau de reconstru-
ção do conhecimento pré-existente. Essa
visão atribui um grande status epistemoló-
gico às concepções pessoais de cada
indivíduo, que são vistas como ‘ciência da
criança’, ‘teoria em ação’ ou ‘estrutura
conceitual alternativa’ (Gilbert & Watts, 1983,
pp. 66-67).

A eliminação, em sala
de aula, de algumas
dificuldades para a

aceitação do atomismo,
que envolve a
superação de

obstáculos como a
descrença no vazio

entre as partículas, não
é questão a ser
decidida pelas

evidências empíricas,
mas pela negociação,

baseada em
argumentos racionais e
no uso de exemplos da

história das ciências
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