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Subsidios historico-filosoficos para o ensino
do modelo atébmico de Dalton

RESUMO

O objetivo desse trabalho é buscar na histdria e filosofia da ciéncia subsidios para o ensino
do modelo atémico de Dalton, com intuito de contribuir para a mudanca do atual cenario
de ensino, encarado como abstrato pela maioria dos alunos. Utilizando a historiografia da
ciéncia, os principais aspectos histdricos relativos a constituicdo do modelo atdmico de
Dalton foram levantados, apontando assim os principais conceitos que devem ser
trabalhados por meio de uma abordagem histdrica para tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais proximo e significativo para o estudante. Os resultados encontrados
apontam para a necessidade de discussdo de aspectos historicos e conceituais anteriores as
proposicGes de Dalton, assim como a discussdo de experimentos ligados ao estudo dos
gases que levaram o cientista a proposicdo de uma perspectiva quantitativa para a
constituicdo atdbmica da matéria. Para além da importancia de Dalton como propositor de
uma perspectiva quantitativa, conclui-se a necessidade de transforma-lo em um
personagem constituinte de uma longa histéria de conceitos sobre a matéria, do qual o
proprio foi herdeiro e defensor.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. O modelo atdmico de Dalton. Histdria da Ciéncia.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica desenvolvido na maior parte das escolas publicas do
Brasil ndo tem obtido sucesso. Segundo especialistas, uma das razdes desse
insucesso pode ser atribuida ao perfil adotado, repleto de informacgGes
descontextualizadas, formato que nado possibilita desenvolver nos estudantes,
atitudes ou maneiras de analisar criticamente a realidade em que vivem. Desta
forma, o método de ensino “tradicional” ndo se adequada as necessidades da
sociedade atual e, por conseguinte, ndo atinge o objetivo central do ensino de
Ciéncias na Educacdo Bdsica, o de formar um cidadao critico e atuante na
sociedade (RIBEIRO; MESQUITA, 2012).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,
2000) mostram que os conteudos a serem trabalhados no ensino de Quimica nao
se resumem apenas a transmissdo de informacao, uma vez que, segundo Nunes e
Adorni (2010), devem possibilitar a relagdo com o cotidiano do aluno, seus
objetivos e sua rotina.

E indispensavel, portanto, que o professor de Quimica leve em consideragdo
o contexto que os alunos estdo inseridos, de forma que a realidade dos estudantes
seja contemplada nas aulas de Quimica, possibilitando ao aluno aprender e a fazer
diferentes figuras da realidade e assim torna-lo protagonista de sua aprendizagem
(RIBEIRO; MESQUITA, 2012).

Nesse contexto, diversos pesquisadores do Ensino de Quimica desenvolveram
investigacOes com o objetivo de evidenciar as principais dificuldades de estudantes
e professores no desenvolvimento de processos de ensino de aprendizagem de
conteudos quimicos na Educagdo Basica (SANTOS et al., 2013; MELO; LIMA-NETO,
2013; QUADROS et al., 2011). Dentre essas pesquisas, destacamos o estudo de
Franca, Marcondes e Carmo (2009), na qual os autores discutem a dificuldade de
compreensdo dos estudantes frente ao conteudo de Estrutura Atdmica,
enfatizada, principalmente, pelo grau de abstragdo exigido no entendimento dos
conceitos envolvidos.

Segundo Mortimer (1995), os alunos do Ensino Médio, quando iniciam as
aulas de Quimica, trazem ideias bem diferentes sobre a natureza atémica em
relagdao aquelas aceitas cientificamente. Os estudantes ndo sdo capazes de fazer
relagbes entre os modelos atomistas e o comportamento dos materiais nas
inimeras transformacdes, por exemplo.

Essas pesquisas evidenciam, portanto, que o conceito de 4tomo é distante da
realidade do aluno e, para que a compreensao dos conceitos envolvidos se torne
possivel, é preciso mobilizar a criacdo de modelos, os quais tornam-se ferramentas
fundamentais utilizadas para compreender o mundo, cujo acesso real é muito
abstrato (FRANCA; MARCONDES; CARMO, 2009).

Os problemas e dificuldades destacados pelas investigacGes referentes ao
ensino e a aprendizagem do conteddo de Modelos Atdmicos e mais
especificamente do Modelo Atémico de Dalton, devem-se, em partes, a falta de
material de apoio adequado disponivel aos professores da Educagdo Basica.

Os materiais didaticos disponibilizados acabam influenciando a visdo dos
alunos, uma vez que, na maioria das vezes, os livros didaticos referem-se o modelo
atémico de Dalton utilizando a analogia da bola de bilhar, macica e indivisivel.
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Segundo Miranda e colaboradores (2015), esse tipo de abordagem acontece
porque os livros didaticos se tornaram fontes diluidas de conhecimento por haver
varios interesses envolvidos e sua producao.

Apesar das dificuldades encontradas no ensino de atomismo, o modelo
atémico de Dalton é um conceito de grande importancia para o ensino de Quimica,
pois apresenta aos alunos as ideias iniciais sobre atomismo e, como destaca
Filgueiras (2004), é um dos marcos primordiais presentes na histéria da Quimica.

A teoria atémica de Dalton é um dos marcos fundamentais da Quimica do
século XIX. Ao contrdrio das cogitagbes abstratas de tantas outras teorias
sobre a constituicdo da matéria, a sua se originou de uma combinagdo de
intuigcdo tedrica e observagdes de laboratdrio, sendo respaldada diretamente
por seus estudos sobre os gases. A obtengdo de resultados confidveis nas
determinagdes de pesos atémicos levou muitas décadas. Com pesos atémicos
confidveis e o esclarecimento definitivo da diferenga entre dtomos e
moléculas, a teoria passou a ter aceitagdo universal e tornou-se um dos
alicerces da Quimica. (FILGUEIRAS, 2004, p. 44).

Nesse sentido, compreender os conceitos relacionados ao modelo atdomico de
Dalton é essencialmente importante para os estudantes, pois além de ser um dos
alicerces da Quimica, seus conceitos influenciaram outros modelos que surgiram
no estudo do atomo, além de terem contribuido historicamente para o
desenvolvimento da Quimica que temos hoje.

Considerando as dificuldades e problemas apontados pelas pesquisas em
Ensino de Quimica/Ciéncias acerca dos processos de ensino e aprendizagem dos
conceitos relacionados a teoria atdomica de Dalton e buscando, dessa forma,
verificar os materiais disponiveis para o ensino desse conceito, foi realizado um
levantamento bibliografico nos principais peridédicos brasileiros encontrados na
internet e classificados pela CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior) no sistema WEBQualis, com indices de avaliacdo A1, A2, B1 e B2
na area de Ensino, publicados entre no periodo de 1980-2016. Os artigos foram
pesquisados individualmente utilizando a palavra-chave ‘Dalton’ e, quando o
acervo da revista ndo era encontrado em seu site especifico, foi utilizado o
indexador Scielo.

Ao todo foram pesquisadas 150 revistas, sendo encontrados 43 artigos
relacionados ao modelo atomico de Dalton. Em seguida foram criadas categorias,
a fim de identificar os assuntos com maior predominancia encontrados na pesquisa
bibliografica, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Assuntos abordados nos artigos pesquisados
ASSUNTOS POR ARTIGO

QUIMICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

PROFESSOR MEDIADORNO ENSINO [294]

QUTROS

ETICA E DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS CTENTIFICOS [294]
ESTRATEGIAS E RECURSOS PARA O ENSING

ENTREVISTA

ENSINODE CIENCIASE TEATRO [ 505 |

DISCUSSAO TEORICA

CONCEPCOES ALTERNATIVAS [ 005 |
APRESENTACAQDERECURSOS PARA O ENSINO DE CONCEITOS
ANALISELD

ANALISEDE ARTIGOS E LIVROS SOBRE HC

Fonte: Autoria propria (2017).

J4 o Quadro 1, apresentado a seguir, mostra detalhadamente a relacdo entre
a classificacdo e o niumero total de revistas pesquisadas, o nimero de revistas que
possuem artigos sobre o modelo atémico de Dalton e o nimero de artigos sobre o
modelo atébmico de Dalton.

Quadro 1 — Correlagdo entre classificagdo WEBQualis com nimero de revistas
pesquisadas, numero de revistas com artigos sobre o modelo atdmico de Dalton e
numero de artigos sobre o modelo atémico de Dalton

Al 10 1 1
A2 15 0 0
Bl 60 4 40
B2 65 1 2

Fonte: Autoria propria (2017).

Os dados da Tabela 1 mostram que a maior parte dos artigos publicados sobre
o modelo atémico de Dalton foi encontrado em revistas classificadas como B1,
tendo poucos trabalhos publicados em revistas Al ou B2. Ndo foi encontrado
nenhum artigo presente em revistas A2.

Em relacdo a classificacdo dos artigos na principal categoria, objeto de estudo
dessa pesquisa, denominada “Estratégias e recursos para o ensino”, enquadram-
se onze artigos, os quais sugerem propostas ou estratégias direcionadas para o
ensino de Quimica, como atividades experimentais (CAMPQOS; SILVA, 2004),
recursos multimidia (SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2015; OLIVEIRA et al., 2013),
ensino para alunos com necessidades educacionais especiais (PEREIRA; BENITE;
BENITE, 2011), sequéncias didaticas (RIBEIRO; ROCHA; BRUNO, 2015), dentre
outras, o que tém como objetivo comum promover o ensino de conceitos
cientificos relacionados aos modelos atémicos, apresentando ferramentas e as
principais dificuldades relacionadas ao ensino desse conteudo.

Porém, nenhum artigo tem enfoque exclusivamente no ensino do modelo
atémico de Dalton, uma vez que, na maioria dos trabalhos citados, seu modelo é
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apenas parte integrante das propostas. Dessa forma, torna-se necessario o
desenvolvimento de propostas direcionadas a esse tema, com o objetivo de
superar as dificuldades encontradas no ensino de Quimica relacionado ao
atomismo, especialmente as proposi¢des de John Dalton.

Mortimer (1995) salienta que uma das alternativas para os professores
superarem essas dificuldades enfrentadas no ensino de atomismo é a utilizacdo da
Histéria da Ciéncia, por fornecer um paralelismo, de acordo com o autor:

A importdncia desse paralelismo reside no fato de podermos mostrar aos
alunos, através da historia da ciéncia, que os modelos que eles propdem se
assemelham a modelos histdricos que foram superados por um mais simples
e racional, um modelo que admite que as particulas se movimentem no
espago vazio e explica vdrias transformag¢des dos materiais em termos de
mudangas no arranjo, na organizagdo, na energia e no movimento das
particulas, sem a necessidade de lhes atribuir todas as propriedades
macroscopicas. (MORTIMER, 1995, p. 26).

Martins (2007) afirma que a Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) contém uma
extensao de estudos e pesquisas em que suas especificidades e bases tedricas vém
evoluindo com o passar do tempo, além de apresentar profundas contribuicdes
para a Didatica das Ciéncias por conter uma forte drea de conhecimento. Assim, a
HFC pode ser utilizada na construcdo de conceitos estruturantes de uma teoria,
ajudando o aluno a compreender as origens e os fundamentos que envolvem a
construcdo de um determinado conceito.

E evidente que o objetivo do ensino ndo é que os alunos tracem os passos de
grandes cientistas, mas que sejam capazes de questionar o processo de construcao
do conhecimento cientifico, no qual a HFC é capaz de conduzir para uma
abordagem que envolva questionamentos e leve a produgdo do conhecimento
cientifico.

Desse modo, o objetivo deste trabalho é buscar subsidios historico-filoséficos
que sejam capazes de auxiliar os professores no ensino do modelo atémico de
Dalton, possibilitando aos alunos um ensino mais préximo e significativo de seu
contexto, superando as barreiras destacadas no ensino de atomismo.

METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos tracados anteriormente, a metodologia utilizada
nesse trabalho foi a historiografia da ciéncia.

O método historiografico é capaz de mostrar com clareza os diversos
elementos presentes no mundo cientifico, relacionando-o com o mundo externo.
Por ter cardter critico, revela as bases epistemoldgicas histdricas, politicas e
axioldgicas construidas nas narrativas histéricas (VIDEIRA, 2007).

Por meio da historiografia é possivel fazer uma analise critica de obras ja
publicadas, procurando compreender quais foram as concepgdes e interesses
cientificos por parte do narrador a respeito do fato descrito, investigando seus
objetivos e influéncias, como também seu publico alvo. Dessa forma podemos
compreender a ciéncia como ela realmente foi elaborada e produzida, e também
seus processos de transi¢Ges histdricas e cientificas (VIDEIRA, 2007).
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Um aspecto importante na historiografia refere-se aos niveis utilizados para
distinguir a histdria. Segundo Kragh (2001), a histdria pode se distinguir em dois
niveis chamados de H1 e H2. A histdria H1 se refere a descricao de fenémenos ou
fatos reais que aconteceram no passado, é objetiva, sendo interpretada como o
proprio passado ou fendbmenos passados. O Unico acesso que temos a H1 sdo seus
fragmentos que foram passados por fontes informativas. A histéria H2 é
apresentada como uma andlise da realidade de H1, de forma a investigar
historicamente seus resultados. Nesse sentido, a histéria H2 é um estudo da
prépria H1, de modo similar em que o objeto de estudo das ciéncias naturais é a
natureza (KRAGH, 2001).

Se o objeto de estudo é a Histéria da Ciéncia, sdo possiveis dois conceitos
chamados de C1 e C2. Ciéncia 1 (C1) é atribuida a um conjunto de informacdes
empiricas e formais acerca da natureza, desse modo a ciéncia é caracterizada em
um produto acabado. A Ciéncia 2 (C2) se refere ao comportamento e atividades
dos cientistas. Assim, C2 é a ciéncia com desempenho humano, podendo ou ndo
conduzir a um verdadeiro e objetivo saber a respeito da natureza.

Segundo Kragh (2001), a historiografia pode ser definida como o
profissionalismo da escrita sobre a histdria, ou seja, representacdes dos fatos
passados descritos por historiadores.

Outro aspecto importante referente a historiografia é a andlise de fontes, que
tem como objetivo determinar a sua independéncia e fiabilidade. As fontes sdo
habitualmente distinguidas, segundo Kragh (2001), em primarias e secundarias.
Fontes primarias sdo aquelas provenientes da época em que revela a informacao
e tém ligacdo direta com a realidade histérica (cartas, registros, diarios,
manuscritos etc.). Ja as fontes secundarias sdo produzidas em épocas posteriores
e tém como origem fontes anteriores, ou seja, as fontes primarias. Dessa maneira,
dependendo da analise, uma fonte pode assumir o papel de primaria ou
secundaria.

Assim, com o intuito de auxiliar os professores com um material de qualidade
contendo fatos e fundamentos com recortes histéricos confidveis, serd
desenvolvida essa abordagem utilizando principalmente fontes secundarias, a fim
de alcangar os objetivos propostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atender os objetivos desse trabalho, foi produzido um texto histérico
destacando os principais conceitos cientificos acerca do atomismo, desde a Grécia
antiga até John Dalton propor seu modelo atémico. Compreender o contexto
historico em que o atomismo desenvolveu-se, desde seus primérdios até a teoria
atémica de Dalton, é de fundamental importancia, pois possibilita entender a
evolucdo do conceito atémico ao longo da histdria, além de evidenciar as
contribuicdes de diversos cientistas para a construcdo da Teoria Atdmica. Desse
modo, o texto a seguir oferece subsidios que podem auxiliar professores e futuros
professores no ensino do modelo atémico de Dalton.
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O DESENVOLVIMENTO DO MODELO ATOMICO DE DALTON POR MEIO DE UM
ESTUDO HISTORIOGRAFICO: OS ANTECEDENTES DE JOHN DALTON

Viveram na Grécia antiga, aproximadamente nos séculos VIl e V a.C, os
primeiros pensadores a fazer suposicdes sobre a matéria, conhecidos como
filésofos pré-socraticos. Seus estudos se destinavam sobre a origem,
transformacdes, principios da natureza da matéria e suas relacdes com o divino
(MARR, 2008).

Uma das principais contribuicdes dos gregos para a Quimica foi o conceito de
elemento. Empédocles, assim como outros filésofos (490 a.C.— 430 a.C.), ao invés
de propor um Unico principio para a matéria, propés um numero limitado de
elementos. Segundo ele os objetos e seres seriam compostos por diferentes
proporcdes de quatro elementos: terra, dgua, ar e fogo. Essa teoria ficou conhecida
como a Teoria dos Quatro elementos.

Além destas contribuicdes filosdéficas e cientificas para a origem da matéria,
Leucipo e Demdcrito, ambos gregos, criaram o pensamento cientifico conhecido
como atomo. Segundo Marr (2008), para Leucipo e Demdcrito os &tomos seriam
particulas pequenas e indivisiveis que dividiam toda a matéria, possuindo um
continuo movimento no vacuo, idealizando uma teoria atbmica.

Contra as ideias atomistas, Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) rejeita o vacuo,
pois o0 mesmo estaria em desacordo com a sua teoria do movimento, sendo
inconcebivel na filosofia eledtica. Além disso, inventa o éter com o objetivo de
suprir as eventuais lacunas causadas entre os quatro elementos que comp&em a
matéria. Por ser uma figura de autoridade em todos os campos da ciéncia, sua
aceitacdo da teoria dos quatro elementos e sua rejeigao do pensamento atomista
influenciou a Quimica/Alquimia por muitos anos.

O pensamento aristotélico ganhou grande prestigio em sua época. A igreja,
uma de suas seguidoras, aderiu a filosofia aristotélica orientando a evolugdo
cientifica e renascentista sobre sua influéncia (MARR, 2008). A teoria dos quatro
elementos foi aceita pelos cientistas por quase 2000 anos porém, mesmo apos a
oposicdo do atomismo por Aristoteles, alguns filésofos ainda defendiam o
atomismo, como foi o caso de Epicuro (341 a.C.-270 a.C.).

O grego e filésofo Epicuro pregava uma fisica muito semelhante a de
Demdcrito, pois foi influenciado por um de seus alunos. Seu atomismo continha
apenas algumas modificacbes: no modelo de Demdcrito, os dtomos poderiam
assumir qualquer tamanho, ja para Epicuro os dtomos continham particulas de
tamanho agregado e se movimentam com a velocidade do pensamento.
Influenciado por Epicuro, o poeta e filésofo Lucrécio (340 a.C.-268 a.C.) expbds em
seus trabalhos as ideias atomistas de Demdécrito.

As obras de Epicuro contém um aspecto materialista, apresentando muitos
dos conceitos quimicos que temos hoje. Mesmo apds as ideias de Epicuro e
Lucrécio ndo terem éxito aos seus contemporaneos, o atomismo democritiano ndo
desapareceu por completo, pois foi sendo considerado como uma alternativa para
muitos fildsofos, inclusive seguidores de Aristételes, causando grande surpresa
(MARR, 2008).

O atomismo da antiguidade é considerado real e mecanicista, pois os &tomos
propostos ndo possuem um modelo que interprete a natureza. Essas entidades
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consideradas reais pretendiam explicar fenbmenos naturais em termos de
movimentos, transposicdes, rearranjos, justaposicoes e separacdo de particulas.

Até entdo, o conceito de 4tomo ndo tinha espaco no ambito cientifico, foi
somente com as ideias mecanicistas no século XVI que esse conceito comecou a
ganhar forga, dando inicio a um novo atomismo cientifico. Surgiram assim as
primeiras teorias corpusculares ou atomisticas elaboradas por vdrios cientistas
como René Descartes (1596-1650), Pierre Gassendi (1592- 1655), Robert Boyle
(1627-1691) e Sir Isaac Newton (1642-1727).

Descartes (1596-1650) afirmava que somente as relacbes matematicas
poderiam compreender a matéria. Descartes considerava que a matéria e a
extensdao eram a mesma coisa. Em geral, sua teoria corpuscular considerava um
corpo ou uma parte da matéria como algo que se move em conjunto, nao
diferenciando matéria e extensdo, negando, dessa forma, a existéncia do vazio.
Assim, seus corpusculos eram caracterizados por conter diferentes massas e
movimentos sobre um meio material (éter). Para Descartes, as caracteristicas dos
materiais seriam guiadas por leis matematicas (VIANA, 2007).

O século XVII seguia com uma forte corrente repleta de seguidores da filosofia
mecanicista da natureza, dentre eles o fildsofo e atomista Pierre Gassendi. Pierre
Gassendi (1592- 1655) é tido como o filésofo que restaurou o atomismo na
modernidade, criticando o epicurismo tradicional. Segundo o filésofo, o universo
ndo poderia ser explicado apenas pelas concepg¢des atomistas, pelo contrario,
deveria assumir a existéncia de Deus. Nesse contexto, juntamente com Boyle,
adequou o mecanicismo para explicar a matéria e, assim, o atomismo foi deixando
de ser considerado uma doutrina pagd, o que possibilitou o avanco das ideias
atomistas (VIANA, 2007).

A principal figura da Quimica mecanicista foi Robert Boyle (1627-1691), que é
visto como responsdvel por destacar as teorias de Gassendi e Descartes. Por ter
grande ligagdo com os dados macroscdpicos, procurava utilizar seus experimentos
para desenvolver suas teorias e fundamentos, os quais foram derivados das ideias
de Lord Bacon.

Boyle acreditava que a matéria era constituida por particulas que poderiam se
agregar de diversas formas e aglomerados, combinando-se de diversas maneiras
possiveis. As Ultimas particulas da matéria seriam entidades completamente
pequenas, solidas e fisicamente indivisiveis. Assumindo o vacuo, as particulas
formariam aglomerados coesos que seriam resistentes as operagdes quimicas,
tornando muito dificil de se romperem. Os corpusculos secundarios seriam
responsaveis pelas caracteristicas imutdveis presentes nos materiais e poderiam
se combinar formando substancias compostas que se recombinariam facilmente
(ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

As ideias de Boyle sobre a composicado e transformacdo da matéria abalaram
as visdbes da Quimica, sendo possivel explicar as observacdes sobre as
transformacGes da matéria. Porém, suas ideias ndo foram muito aceitas,
predominando aquelas do flogistico como principal constituinte da matéria.

Influenciado pelos trabalhos de Boyle, ja no final do XVII, o fisico e mecanicista
Isaac Newton (1642-1727) ganhou grande destaque por conseguir relacionar os
aspectos experimentais aos matematicos. Ele desenvolveu a mecanica cldssica e
os principios matematicos envolvidos em sua abordagem. A mecanica newtoniana
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foi utilizada para explicar os fenémenos fisicos, quimicos e todos os fendmenos
naturais (MARR, 2008). Newton buscou utilizar as ideias corpusculares para
explicar os fenémenos ocorridos em escala microscépica. Acreditava na hipotese
de que, assim como havia uma forca entre os planetas, também poderia existir
uma forca entre duas particulas. A base de sua teoria era explicar as interacdes
entre as particulas e as propriedades dos materiais, utilizando suas leis universais
para o movimento dos corpos.

Similar a teoria corpuscular de Boyle, Newton também acreditava na hipdtese
de transmutacdo de matéria sobre a constituicdo de corpos. As Ultimas particulas
da matéria seriam comuns e encontradas em diferentes substancias, como o ouro
e a prata, das quais falaremos mais adiante. No modelo newtoniano seria assumido
que as particulas eram estaticas, ocorrendo movimentos apenas quando
houvessem mudancas nas condi¢cdes. Assim, o posicionamento relativo das
particulas ndo sofreria alterac6es, mudando apenas a distancia entre as particulas.

Neste sentido, os trés estados fisicos da matéria dependeriam da posicdo
relativa das particulas: no estado sdlido as particulas estariam mais proximas se
comparadas ao estado liquido e no liquido mais préximas do que no estado gasoso
(VIANA, 2007).

No século XVIII podemos destacar que a ciéncia foi fortemente influenciada
pelas obras de Boyle e Newton no desenvolvimento do corpuscularismo, por
muitos chamados de atomismo. Com a proposta newtoniana, o ar liberado a partir
da fermentacdo ou pelo calor dos corpos que os quimicos denominavam como
fixos seria composto por particulas que se repelem de forma mutua.

Outra grande figura na histéria da Quimica foi Antoine-Laurent Lavoisier
(1743-1794), que é considerado como um dos mais importantes quimicos da
historia. Para Marr (2008), a extensa obra de Lavoisier é encarada como uma
Revolugdo Quimica. Inovou com a teoria do oxigénio, além de fazer experimentos
envolvendo a combustdo do diamante, CO,, combustdo do fdsforo, enxofre,
aquecimento de metais. Publicou em seu livro o tratado elementar da Quimica que
expde sua teoria atdmica, produtos quimicos desconhecidos, aparelhos e métodos
de equipamentos. Além dessas contribui¢des, Lavoisier propos 33 elementos por
meio de métodos analiticos (MARR, 2008).

Com suas descobertas Lavoisier consegue banir da Quimica trés principios
elementares: a terra, a agua e o flogisto, pois, até o momento, esses trés
constituintes eram admitidos composicdo da matéria e suas transformacdes
(ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016). Lavoisier faz uma verdadeira revolucdo na
Quimica, admitindo o ar como um componente da matéria, além de propor uma
nova definicdo para elemento: passa a admitir que elemento seria todo material
obtido no ponto final de uma andlise quimica e prop&e a definicdo operacional do
conceito.

As ideias de Lavoisier e seus colaboradores introduziram na Quimica uma nova
maneira de pensar a composicdo da matéria e suas transformacées. As novas
definicGes de elemento quimico conduziram os quimicos a trabalharem na
hipdtese de existir um grande nimero de elementos. A quantificagdo de massa
envolvida nas transformac¢des conduziu a uma nova descoberta essencial, a de
uma nova teoria atdmica (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).
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JOHN DALTON E A PROPOSIGAO DO MODELO ATOMICO CORPUSCULAR

John Dalton nasceu em 6 de dezembro de 1766 na aldeia de Eaglesfield, em
Cumberland, regido mais ao norte da Inglaterra, sendo um dos seis filhos de Joseph
e Deborah Dalton. Seu pai era teceldo e agricultor e pertencia, assim como seu o
filho, a comunidade religiosa quakers (grupo religioso com origem no movimento
protestante britanico do século XVII), o que explica a simplicidade e vida espartana
do pai da teoria atébmica (MARR, 2011).

Dalton fez seus primeiros estudos na escola da aldeia, realizando em 1777 o
curso de navegagao e mensuragao. Ja em 1778, lecionou em uma escola quakers
em Cumberland e depois em Kendal com seu irmao, passando suas horas de lazer
estudando latim, grego, francés, matematica e filosofia natural (MARR, 2011).
Dalton comecou a estudar meteorologia e tornou-se obcecado por registrar os
minimos detalhes do tempo a cada dia. Apesar de ser cego para cores, seu
interesse em fendOmenos meteorolégicos o levou a descrever a aurora boreal
(STRATHERN, 2002).

Em 1793 mudou-se para Manchester para lecionar Matematica e Filosofia
Natural no New College a pedido de seu amigo, o filosofo John Gough (1757-1825).
Um ano apés sua chegada em Manchester, Dalton comecou a lecionar Quimica,
principalmente utilizando como referéncia o livro texto Elements of Chemistry —
traducdo inglesa do tratado de Antoine Laurent Lavoisier.

Conforme afirma Viana (2007), quando Dalton comecou a ensinar Quimica,
teve a necessidade de estudar e compreender profundamente o trabalho de
Lavoisier. Tendo esses conhecimentos influenciado fortemente na consolidagdo de
sua teoria atdmica.

Em 1794 tornou-se associado da Manchester Literary and Philosophical
Society, entidade fundada em 1781 pelo médico e aluno de Joseph Black (1728-
1799) e Thomas Percival (1740-1804), sociedade essa atuante até os dias de hoje.

Na Manchester Literary and Philosophical Society, Dalton foi secretdrio de
1800 a 1816, e presidente de 1817 a 1844, apresentando cerca de 116 trabalhos
cientificos, os quais foram divulgados no periddico Memoirs of the Literary and
Philosophical Society of Manchester, fundado em 1785 e ainda hoje publicado. A
sede da sociedade foi destruida em dezembro de 1840 nos bombardeios a
Manchester, e junto com ela grande parte dos escritos e instrumentos cientificos
de Dalton.

Dalton sofreu de paralisia, morrendo em Manchester no dia 27 de julho de
1844, aos 77 anos. Seu enterro reuniu cerca de 40.000 pessoas, homenagem até
entdo que nenhum cientista havia recebido. Os materiais de pesquisa de Dalton
foram confiados a W. C. Henry, e este os doou a Manchester Society.

A obra de John Dalton é um marco para a histéria da Quimica, que com
simplicidade e dedicacdo se tornou um dos grandes quimicos da histéria. Antes de
nos aprofundarmos sobre sua vida e obra, vamos entender como foi importante o
estudo da solubilidade dos gases para a sua teoria atdmica. No final do século XVIII,
ja era conhecida a composicdo da atmosfera por alguns constituintes: o gas
nitrogénio (maior quantidade), gas oxigénio, gas carbdnico e vapor de agua
(VIANA; PORTO, 2007).
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Dalton tinha grande interesse por fenébmenos atmosféricos, fato que acabou
conduzindo-o a uma série de perguntas sobre a composicao da atmosfera. Porém,
uma questdo estava presente dentro da comunidade cientifica: os fluidos gasosos
estariam combinados quimicamente na atmosfera ou eles se encontravam
misturados? Outro aspecto que nao estava claro por parte dos cientistas era sobre
a hipdtese da atmosfera ser uma mistura. Questionavam-se por que os gases nao
se separavam em camadas conforme sua densidade.

Os questionamentos de Dalton foram um grande exemplo de que na maioria
das vezes a ciéncia avanca ndo a partir de experimentos, mas sim de ideias
concebidas previamente pelos cientistas e sé depois testadas experimentalmente
(FILGUEIRAS, 2004). Mediante estas questdes, Dalton procurou solucionar os
problemas utilizando os conceitos corpusculares de Newton, que em sua visdo
eram mais apropriados com sua realidade.

A ciéncia do século XVIII foi fortemente influenciada pela obra de Newton,
sendo divulgada principalmente por livros textos e outros materiais populares
daquela época. Por meio de livros destinados a sua divulgacdo, Dalton teve seus
primeiros contatos com as ideias do grande filésofo natural Isaac Newton (VIANA;
PORTO, 2007).

Para Newton, a matéria seria formada por diferentes particulas organizadas
de forma prioritaria entre os elementos, chamada de “ultimate particles”,
consideradas as menores particulas da matéria. Essa visdo de particulas
organizadas da matéria foi inspirada nas ideias de Robert Boyle. Boyle uniu as
concepgles provindas do atomismo grego sobre a matéria ser constituida de
particulas indivisiveis (que chamamos de atomos), com as ideias aristotélicas da
conservagao da matéria como um todo, conhecida como minima naturalia. Essa
juncgdo de ideias resultou em uma teoria corpuscular com propriedades especiais
(VIANA; PORTO, 2007). No contexto de Newton, acreditava-se na existéncia de um
Unico fluido gasoso, chamado de ar comum, sendo considerado um elemento por
apresentar como caracteristica a homogeneidade.

Com o passar dos anos, ao longo do século XVIII, os quimicos pneumanicistas
descobriram que a atmosfera era constituida por varios tipos de ares, surgindo a
necessidade de propor novos modelos para explicar esta variedade (VIANA;
PORTO, 2007). Dalton procurava entender como a atmosfera poderia ser
constituida por varios gases de diferentes densidades e apresentar aspecto
homogéneo. Sua primeira explicacdo formulada para esse fato foi considerada
como uma variacdo elegante do modelo de Newton (VIANA; PORTO, 2007).
Newton em suas obras Opticks (questdo 31 e Livro 2, dos Principia — proposi¢ao
23°) afirma que cada gas se comporta como um fluido elastico newtoniano, agindo
como se os demais gases nao estivessem na mistura. Dalton entdao tem uma livre
interpretacao desse enunciado.

Dalton descreve seu modelo influenciado pelas ideias de Newton, afirmando
gue quando dois fluidos eldsticos sdo denotados por particulas chamadas de Ae B
misturadas ndo existe repulsdo entre as particulas de forma mutua, ou seja, as
particulas provindas de A ndo se afastam com as particulas de B, fato que ndo
ocorre se estivessem apenas entre a mesma espécie (VIANA; PORTO, 2007).

As afirmacgdes destacadas anteriormente correspondem a primeira teoria das
misturas gasosas propostas por Dalton. Com base na sua teoria das misturas

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 377-400, jan./jul. 2017.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 387

gasosas, Dalton passou a explicar o fato de o aumento da quantidade de um dos
componentes em uma mistura gasosa nao influenciar qualquer efeito sobre a
pressao de outro. Esses enunciados formulados por Dalton ficaram conhecidos
como a lei de Dalton das pressdes parciais. Os estudos iniciais de Dalton a respeito
das misturas de gases caracterizaram a primeira teoria das misturas gasosas, a qual
permitiu explicar a maneira como os gases estariam organizados em uma
atmosfera com diversos constituintes.

Conforme preconizava o modelo de Dalton: os dtomos iguais ndao poderiam
ficar préximos, pois se repeliam; os atomos diferentes ndo notavam qualquer
efeito uns sobre os outros; volumes que aparentavam ser iguais possuiam
numeros diferentes de particulas.

A primeira teoria das misturas gasosas de Dalton enfrentou diversas criticas
por parte dos filésofos da época, como no caso do ex-professor de Dalton, John
Gough, que criticava a aleatoriedade de seus principios. Contudo, essa primeira
teoria das misturas gasosas permitiu que o amigo de Dalton, William Henry (1774-
1836), compreendesse a relacdo entre a pressdo exercida por um gds e sua
solubilidade em um liquido, estabelecendo a lei conhecida como lei de Henry, a
qual afirmava que em uma determinada temperatura, a massa de gas absorvido
pela dgua era diretamente proporcional a pressao. Essa lei teve grande influéncia
na proposicdo da teoria atdmica de Dalton.

Henry se ocupava em estudar a producdo de adgua gaseificada, pois tinha uma
indUstria quimica em sua familia. J4 Dalton investigava a solubilidade dos gases de
acordo com a sua primeira teoria de misturas gasosas. Dalton e Henry teriam
estudado inicialmente a solubilidade do gas carbbnico em dgua, pois, até entdo,
era o unico gas cuja solubilidade em agua havia sido estudada.

Como consequéncia das determinagdes de solubilidade do gds carbonico em
agua, foi constatada por Henry uma enorme diferenga das quantidades desse gas
absorvidas por dgua quando se mantinha a pressdao e temperatura constantes.
Henry afirmava que as causas das variagdes eram desconhecidas por ele, até que
Dalton sugere que as variagdes certamente eram dependentes das quantidades de
residuos de gds que ndo foram dissolvidos. Henry, ao repetir seus experimentos
utilizando diferentes proporg¢des entre o gas e a d4gua, confirma a hipdtese sugerida
por Dalton (VIANA; PORTO, 2007).

Os efeitos das variagdes presenciadas por Henry sé ocorreram porque o gas
carbonico ndo era extremamente puro, caso contrario ndo apresentaria variagoes.
Porém, as técnicas utilizadas por ele ndo possibilitavam a preparacdo de gases
muito puros, e assim a exata solubilidade do gas carbdnico sé poderia ser
descoberta utilizando as andlises dos gases misturados, mediante a aplicacdo da
lei das pressodes parciais de Dalton.

Apds suas andlises, Henry concluiu que a solubilidade dos gases em agua seria
um fenébmeno de carater mecéanico, no qual a quantidade de gds absorvida seria
proporcional a densidade do gas, levando em considera¢gdo somente o gas em
questdo, sem considerar influéncia de outros gases, caso estivessem misturados.
Henry agora se mostra totalmente adepto a primeira teoria das misturas gasosas
(pois inicialmente era contrario) conforme afirma Dalton:

O Dr. Henry se convenceu de que ndo havia sistemas de fluidos eldsticos que
dessem uma solugdo tdo simples, fdcil e compreensivel como a que eu adotei,
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a saber: que cada gds, em qualquer mistura, exerce uma pressdo distinta, a
qual permanece a mesma se os demais gases forem retirados (DALTON, 1964,
p.141 apud VIANA; PORTO, 2007, p.7).

Neste sentido, a forma utilizada por Henry para explicar o comportamento de
cada componente da mistura gasosa é orientada somente por sua pressdao, nao
levando em conta a quantidade de outros componentes, assumindo-se a validade
da primeira teoria das misturas gasosas proposta por Dalton.

Estendendo sua pesquisa para outros gases, Henry descobriu que em
determinada temperatura a massa de gds que era absorvida pela dgua era
diretamente proporcional a sua pressdo parcial. Esse enunciado ficou conhecido
como lei de Henry. A importancia da lei de Henry foi rapidamente reconhecida por
Dalton, que a relacionou com sua primeira lei das misturas gasosas, juntamente
com um modelo mecanico de dissolucdo de um gds em agua. Quando Dalton
considerou a solubilidade como um fenémeno de cardter mecanico, ela passou a
ser dependente apenas da natureza dos gases dissolvidos e da sua pressdo, assim
os gases se difundiriam pelos poros da agua (VIANA, 2007).

Durante a maior parte do ano de 1803, Dalton se concentrou em conciliar o
fendbmeno da solubilidade dos gases em dgua com um sistema mecanico, que era
fundamentado na teoria atomista inspirada pelas concepcdes newtonianas que ele
acreditava existir (VIANA, 2007). Expondo seu trabalho sobre solubilidade dos
gases, publicado em 1805 e denominado “On the Absorpition of Gases by Water
and Other Liquids”, Dalton procura classificar a solubilidade dos gases de acordo
com suas fragdes de solubilidade, feitas a partir de uma relacdo matematica.

Se uma quantidade de dgua, livre de ar, for agitada em presenga de qualquer
tipo de gds que ndo se una quimicamente com a dgua, ela absorverd uma
massa de gds igual a sua propria, ou entdo uma parte dela, igual a uma das
seguintes fragées, a saber: 1/8, 1/27, 1/64, 1/125, etc. — sendo estas fragées
0s cubos dos reciprocos dos nimeros naturais 1, 2, 3, etc., ou seja, 1/1, 1/23,
1/33, 1/43, etc. O mesmo gds serd sempre absorvido de acordo como se
mostra na tabela a sequir (DALTON, 1805 apud VIANA; PORTO, 2007, p. 8).

Segundo o préprio Dalton, a relagao envolvendo o peso relativo e o nimero
de particulas ultimas do gés era algo totalmente novo na quimica (MARR, 2011).
Procurando explicar os diversos valores de solubilidade, foi investigado por Dalton
se as diferentes massas dos dtomos ndo seriam o motivo para essas variagdes:

A maior dificuldade para contemplar a hipdtese mecdnica provém do fato de
diferentes gases observarem diferentes leis. Por que a dgua ndo admite a
mesma quantidade de qualquer tipo de gds? Esta questdo eu tenho
considerado devidamente, e embora ainda ndo ser capaz de me satisfazer
completamente, estou quase persuadido de que essa circunstdncia depende
do peso e do numero das particulas ultimas dos diversos gases: aquelas cujas
particulas sdo mais leves e simples sGo menos absorviveis, e as outras s@o
mais, conforme aumentam em peso e complexidade. (DALTON, 1805 apud
VIANA; PORTO, 2007, p.8).

Consequentemente, apds a publicacdo dessa afirmacgao, a tabela de massas
atémicas relativas foi impressa e divulgada em seu artigo em 1805. Para registrar
seus resultados sobre os atomos simples e compostos, Dalton precisou de
simbolos. Porém, a simbologia proposta pelos alunos de Lavoisier em 1787 nao
teve muita aceitacdo por parte da sociedade cientifica, desse modo, Dalton cria
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seus préprios simbolos com formatos circulares de diferentes aspectos conforme
ilustra a Figura 2 (MARR, 2011). Todos os estudos e experimentos sobre gases,
executados por Dalton com bastante precisdo, serviram como dados importantes
para a elaboracdo de seu atomismo, como também para o estudo precursor da
Fisico-Quimica (MARR, 2011).

Figura 2 — Representacdo simbdlica de Dalton
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Hidrogémnio Carbono Aluminioc Nitrogénio Sadio Enxofre Estrémcio Bario Fasforo Finco

ORI BN+ B G ONONGONONG)

Magnésio Calcio Potassio Mercario Oxigénio Prata Ouro Platina Ferro Cobre

Fonte: Adaptado de
<http://www.biologianet.com/upload/conteudo/images/2014/09/atomos-de-
dalton.jpg>. Acesso em: 05 mai. 2017

Surge entdo a necessidade de desenvolver um modelo para que Dalton fosse
capaz de determinar as massas atébmicas relativas. Esse modelo teria que explicar
as combinagBes quimicas, além de beneficiar a suposicdao de féormulas para os
compostos quimicos.

Utilizando uma mistura de oxigénio e hidrogénio, Dalton buscou explicar as
combinac¢des quimicas, alegando que ocorreria a repulsdo entre os atomos de
oxigénio e hidrogénio, resultando uma condicdo de equilibrio na mistura dos gases.
Contudo, se acaso acabasse esse equilibrio, por alguma situacdo, aconteceria uma
transformacao, resultando na unido entre os atomos de hidrogénio e oxigénio.
Para ocorrer essa unido seria necessario um estimulo como, por exemplo, uma
faisca elétrica. Assim, apds a combinagdo entre oxigénio e hidrogénio,
encontrariamos uma mistura formada de vapor de dgua e oxigénio. Segundo Viana
e Porto (2007), na possibilidade de continuarmos com as transformagdes quimicas
encontrariamos um agrupamento de pares obedecendo assim a chamada de regra
da mdxima simplicidade:

Caso fosse possivel dar prosseguimento as transformagdes, os dtomos de
dgua e de oxigénio poderiam agora se agrupar em pares. No modelo proposto
por Dalton, as interagdes aconteceriam na sequéncia de um para um,
obedecendo a assim chamada regra da mdxima simplicidade (VIANA; PORTO,
2007, p.9).

Segundo a regra da maxima simplicidade, proposta por Dalton, seriam
possiveis varios tipos de combinacdes, essas chamadas de lei das proporc¢des
multiplas. Sendo essa lei, quando dois corpos A e B se combinam, suas
combinag¢Ges ocorrem na seguinte sequéncia (Quadro 2):
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Quadro 2 — Sequéncia de combinagdes propostas por Dalton na Lei das Proporgdes
Multiplas

1 dtomo de A + 1 dtomo de B = 1 4tomo de C (binario)
1 dtomo de A + 2 4tomos de B = 1 atomo de D (ternario)
2 dtomos de A + 1 atomo de B = 1 4tomo de E (ternario)
1 atomo de A + 3 atomos de B = 1 atomo de F (quaternario)
3 dtomos de A + 1 atomo de B = 1 atomo de G (quaternario)

Fonte: Autoria propria (2017).

Dalton desenvolveu um modelo combinatdrio, baseado em uma combinacao
preferencial 1:1, chamada de regra da maxima simplicidade, tornando possivel
propor féormulas quimicas:

1) quando sé é possivel uma combinacdo entre dois corpos, deve ser
presumida uma combinacdo bindria, a ndo ser que outra causa exija o contrario. 2)
quando sdo possiveis duas combinagdes, uma sera binaria e a outra ternaria. 3)
quando sdo possiveis trés combinagdes, uma serd bindria, as outras ternarias. 4)
guando sdo possiveis quatro combinacdes, uma serd bindria, duas ternarias e uma
quaterndria. 5) um composto bindrio é sempre mais denso do que a simples
mistura dos dois ingredientes. 6) um composto terndrio serd mais denso do que a
mistura do composto binario e do composto simples que o formariam. 7) as regras
e observacgdes acima também se aplicam quando dois corpos, comoCe D,D e E
etc. se combinam (MARR, 2011, p.202).

Desta forma, haveria vdrios tipos de geometrias que dependeriam da
guantidade de atomos combinados e esses estariam dispostos de maneira a evitar
a repulsdo entre as particulas (VIANA; PORTO, 2007).

A consequéncia da hipdtese de Dalton torna indiscutiveis as noc¢des de
proporc¢do e combinacdes de unidades discretas, porém coloca em debate uma
questdo: Qual seria a formula correta? Os equivalentes quimicos permitiam fazer
relagbes entre corpos simples. Os dtomos constituintes exigiam um numero:
Quantos datomos teriam um composto? Como determinar a proporgao exata de
atomos de hidrogénio que se unem com oxigénio? (BENSAUDE-VINCENT:
STENGERS, 1992).

Para propor a primeira tabela de massas atémicas foi utilizado o mecanicismo
para sugerir as formulas de atomos compostos, provenientes das combinagdes
quimicas. Além das formulas, foram empregadas as propor¢des de massa
envolvidas nessas combinagdes (VIANA; PORTO, 2007).

Na época de Dalton, alguns autores ja haviam publicado em suas obras alguns
valores de massas atOmicas relativas. Ele tinha conhecimento das andlises de
Lavoisier para a agua, formada por 85% de oxigénio e 15% de hidrogénio em
massa. Conhecia também as analises feitas por Austin para a amonia, formada por
80% de nitrogénio e 20% de hidrogénio em massa, e por fim das andlises de
Chenevix do anidrido sulfurico, composto por 61,2 % de enxofre e 38,8% de
oxigénio em massa. Dalton também tomou posse dos experimentos de Lavoisier
sobre a formagdo de dxidos de carbono (VIANA; PORTO, 2007). Assim, tinha em
maos uma variedade de valores que apontavam as propor¢des nas reagdes de
formacdo das substancias por ele estudadas.

Partindo desses valores, Dalton determinou as massas atémicas relativas, que
eram mediadas pela regra da maxima simplicidade. Se recordarmos, o motivo que
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levou Dalton a investigar a causa dos diversos valores de solubilidade dos gases em
agua, foi justamente a diferenca de massa entre os elementos quimicos. Desta
maneira, as combinac¢des sucessivas entre os dtomos ocorreriam na proporgao 1:1,
resultando em férmulas quimicas que indicavam as propor¢des de massas
envolvidas nas transformacdes macroscopicamente observadas (VIANA; PORTO,
2007). A existéncia de varios 6xidos de nitrogénio é um grande exemplo pratico a
ser considerado da aplicacao da lei das proporcdes multiplas.

Posteriormente, Dalton percebeu a possibilidade de aplicar a lei das
proporgbes multiplas a outros compostos, os hidrocarbonetos. O metano, por
exemplo, chamado naquela época de gds hidrogénio carburado, seria
formado por um dtomo de carbono e dois de hidrogénio. Jd o gds etileno,
chamado de gds oleificante, seria formado por um dtomo de carbono e um de
hidrogénio. Desse modo, as bases tedricas e prdticas da quimica e fisica dos
gases, em termos quantitativos, estavam langadas, tornando Dalton um dos
precursores dos estudos quantitativos sobre gases (MARR, 2011).

A grande aplicabilidade da lei das propor¢ées multiplas foi declarada também
por outros cientistas, como por exemplo de William Hyde Wollaston (1766-1828),
o qual declarou, em 1808, que muitas de suas andlises de sais, obtidas pelas
reacGes de neutralizacdo, poderiam ser explicadas a partir dos principios da lei
proposta por Dalton. Aos poucos, Dalton foi incorporando sua teoria, propondo
ideias que até entdo ndo faziam parte dessa, como no caso das transformacdes
quimicas, afinidade quimica e também sobre o caldrico defendido nas obras de
Lavoisier.

A partir das ideias de Lavoisier sobre o caldrico, Dalton estabelece que cada
atomo simples ou composto possuiria uma atmosfera de calérico em seu entorno,
conforme mostra a figura 3.

Figura 3: Esquemas representativos das “atmosferas” de calérico

ATOMS OF ELASTIC FLUIDS
g = = -+

Fonte: Viana (2007, p. 64)

Essas novas concepgdes advindas dos estudos sobre o caldrico permitiram a
Dalton atribuir que os dtomos possuiriam diferentes tamanhos de acordo com a
quantidade de caldrico que estaria em sua volta, ou seja, quanto maior seu calor
especifico, maior seria o atomo. Sendo assim, os &tomos possuiriam a capacidade
de absorver calor em uma determinada temperatura, o que explicaria a variagao
nos diametros, ou seja, 0 &tomo que possuisse maior atragdo teria uma atmosfera
mais densa e larga. Ja aqueles com fraca atragao teriam menor atmosfera e menor
diametro (VIANA, 2007). Estas mudangas em seu modelo atémico resultaram na
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segunda teoria das misturas gasosas, que foi desenvolvida entre os anos de 1804
e 1805.

Para Viana e Porto (2007), a segunda teoria das misturas gasosas permitiu a
Dalton estabelecer conexdes entre as atmosferas caldricas dos atomos e suas
massas:

Os calores especificos de pesos iguais de quaisquer dois fluidos eldsticos, sGo
inversamente proporcionais aos pesos de seus dtomos ou moléculas... Os
calores especificos de iguais quantidades de fluidos eldsticos, sdo diretamente
proporcionais a suas gravidades especificas, e inversamente proporcionais
aos pesos de seus dtomos (DALTON, 1964, p.58 apud VIANA; PORTO, 2007,

p.11).

Apesar de ser considerada atualmente incorreta, a segunda teoria das
misturas gasosas era capaz de explicar as relacdes volumétricas que ocorriam em
uma reacgao quimica. Sua teoria finalmente foi divulgada no livro “New System of
Chemical Philosophy”, em duas partes: a primeira no ano de 1808 e a segunda em
1810, ambas em Manchester e Londres, ganhando traducdo para o idioma alemao
anos depois (1812/1813) (MARR, 2011). Na obra “New System of Chemical
Philosophy” foi publicado também o diagrama de representag¢des atébmicas para os
elementos compostos, conforme mostra a Figura 4 (a seguir).

A lei das proporcdes multiplas de Dalton contém tracos das leis ponderais,
sendo de fundamental importancia na proposi¢cdo dos pesos atdmicos. Esse fato
enaltece o poder de explicacdo da teoria de Dalton no aspecto quantitativo. A
teoria atdmica de Dalton foi capaz de explicar as combinag¢des quimicas, mesmo
gue de forma superficial, mediante a aplicacdo da lei das propor¢des multiplas,
sendo os atomos quantificados a partir de uma brilhante relagdo de massas
atémicas relativas (VIANA, 2007). A Teoria Atémica de Dalton, apds a teoria de
Lavoisier, foi considerada como a pedra basilar da Quimica quantitativa.
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Figura 4: Diagrama representando os atomos de diferentes elementos e compostos

FIEF M ENWaA S . P o

A e

© O e
O ® O

@

e ® o
© ©

0+ 0: 0
0: 0+ 6-
0

. R e
L &, ] - F =

Forrmnms =

0 ra TR Ea
e

s Bl S A%

.?ﬁ’JJf‘?"\-n’ﬂ swrwns e Sl yw
>4 &k

N s R

Fonte: Dalton (1964 [1808] apud VIANA, 2007, p.69)

O quadro a seguir (Quadro 3) traz a legenda para as representacées de &tomos
apresentados na figura anterior.

Quadro 3: Legenda para o diagrama de representagdes de Dalton (Figura 4)

1) Hidrogénio

g; é:r)t:?)no 21) Um atomo de 4gua (1 de oxigénio + 1 de hidrogénio)
~ 22) Um atomo de amdnia (1 de azoto + 1 de hidrogénio)
ou carvdo B - o
oA 23) Um atomo de gas nitroso (1 de azoto + oxigénio)
4) Oxigénio . . e . .
i 24) Um atomo de gas oleificante (1 de carbono + 1 de hidrogénio)
5) Fosforo . . . oA
25) Um atomo de gas carbonico (1 de carbono + 1 de oxigénio)
6) Enxofre . > ) L
L. 26) Um atomo de dxido nitroso (2 de azoto + 1 de oxigénio)
7) Magnésia . o o s
8) cal 27) Um atomo de 4cido nitrico (1 de azoto + 2 de oxigénio)
9) Soda 28) Um atomo de 4cido carbonico (1 de carbono + 2 de oxigénio)

29) Um atomo de hidrogénio carburetado (1 de carbono + 2 de Oxigénio)
30) Um atomo de 4cido oxinitrico (1 de azoto + 3 de oxigénio)
31) Um atomo de acido sulftrico (1 de enxofre + 3 de oxigénio)

10) Potassa
11) Estroncia

12) Bari . . A . -
) Barita 32) Um atomo de hidrogénio sulfuretado (1 de enxofre + 3 de hidrogénio)
13) Ferro . . . o
. 33) Um atomo de alcool (3 de carbono + 1 de hidrogénio)
14) Zinco , .. . L . o P
34) Um atomo de acido nitroso (1 de acido nitrico + 1 de gas nitrico)
15) Cobre . . . .
35) Um atomo de acido acetoso (1 de carbono + 2 de dgua)
16) Chumbo . . o o o -
17) Prata 36) Um atomo de nitrato de amoénio (1 de acido nitrico + 1 de amonia + de
. agua)
18) Platina , , . . .
19) Ouro 37) Um atomo de agucar (1 alcool + 1 de acido carbonico)
20) Mercurio
Pagina | 393 Fonte: Extraido de Marr (2011, p. 204)
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CONTRIBUIGOES HISTORICAS PARA O ENSINO DO MODELO ATOMICO DE DALTON

Como destacado inicialmente, em geral, os materiais didaticos acabam
influenciando os alunos a construir uma imagem errénea de ciéncia. A maioria dos
materiais didaticos apontam que Dalton foi influenciado por concep¢des atomistas
gregas, o que nao ocorreu de forma direta.

Estes materiais também geralmente mostram apenas grandes descobertas
cientificas, sem valorizar o contexto histdrico no qual conceito foi criado, passando
a impressao que a ciéncia é feita por pessoas grandiosas alheias a influéncia de seu
tempo. Assim, enaltecem “as grandes personalidades” que fizeram parte da
histéria, sem contemplar os demais cientistas que contribuiram para a evolucao
de determinado tema, de modo que a ciéncia é vista como algo isolado e ndo em
plena evolucdo, acarretando em uma perspectiva anacrénica e positivista.

Neste contexto, chama-nos a atencao um dos enunciados que os materiais de
apoio atribuem como autoria de Dalton:

1) Os dtomos sdo esféricos, macicos e indivisiveis

Esse postulado ndo foi elaborado durante a proposicio do seu modelo
atébmico, sendo esse modelo visto exclusivamente em torno da constituicdo da
matéria, o que ndo contempla sua principal contribuicdo a quimica, seu aspecto
guantitativo. Estudando o contexto historico em que o conceito atomo foi
postulado, é possivel compreender como ele foi evoluindo ao longo dos anos,
como também verificar a contribuicdo de diversos cientistas para a proposicao
desse conceito. O conceito de atomo foi instituido pelos atomistas gregos, no
entanto, as concep¢des atomistas que influenciaram Dalton vieram das obras de
Newton e Boyle, adeptos do pensamento atomista. Boyle acreditava na ideia de
gue a matéria era pequena e indivisivel, além de afirmar que &tomos de um mesmo
elemento quimico possuem o mesmo peso atémico. Muitos livros atribuem a
autoria deste pensamento a Dalton, a partir de seus postulados. No entanto Dalton
obteve essas concepcBes das obras de Newton, que foi consequentemente
influenciado por Boyle.

A HFC possibilita compreender o contexto histérico em que o atomo foi
postulado, levando o estudante as origens do conceito atémico, possibilitando
entendermos quais conceitos cientificos influenciaram Dalton em seus estudos,
mostrando que a ciéncia ndo é algo pronto e acabado e sim em constante evolugdo
ao longo da historia. Ensinar os conceitos relacionados ao modelo atémico de
Dalton via HFC pode auxiliar os professores a ensinarem os passos de como essa
teoria foi realmente se estabelecendo, percorrendo os caminhos juntamente com
os cientistas e fildsofos na construcdo do conceito cientifico.

A contribuicdo de cada cientista na formulagdo do conceito modelo atémico
mostra que a ciéncia ndo é feita apenas por grandes génios, mas sim por um
conjunto de pessoas, uma comunidade cientifica. Assim, a HFC pode auxiliar na
problematizacdo da visdo distorcida acerca do desenvolvimento cientifico, como
por exemplo, da concepgao de que a Ciéncia é um empreendimento solitdrio.

O tipo de abordagem feita pelos materiais didaticos ainda proporciona uma
ideia errénea sobre os objetivos de Dalton em relacdo ao modelo atémico. Muitas
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vezes esses materiais apresentam o modelo no interior de uma discussdo sobre a
constituicdo da matéria, engajando Dalton e seu modelo no interior dessa histdria,
o que, de forma acritica, parece ligar o cientista a pretensdo da instituicdo de um
modelo atémico. Valendo-se da estrutura de postulados, tal instituicdo parece
ainda completamente racionalista. Assim, o aspecto quantitativo, sua principal
contribui¢do a histdria do atomo é deixada de lado.

A abordagem histérica possibilita evidenciar que, contra um Dalton
racionalista e interessado nos aspectos primordiais da matéria, o inglés se engaja
a ciéncia a partir meteorologia. Em sua infancia descreve o comportamento da
aurora boreal, um de seus primeiros estudos, o qual se deu por via empirica.
Adulto, adepto das concepgdes atomistas advindas do pensamento newtoniano,
busca respostas para as diferentes solubilidades dos gases em agua. Esse cientista
procura entdo compreender as alteragdes dos fluidos gasosos na atmosfera,
estudos muito semelhantes as pesquisas propostas por Henry que investigava o
comportamento dos gases. Dessa forma, tem-se que destacar a importancia dos
estudos sobre a solubilidade dos gases de seu amigo Henry, pois 0os mesmos
caracterizaram os estudos inicias rumo ao modelo atémico de Dalton.

Nesse sentido, é importante que os professores proponham praticas
experimentais que relacionem o modelo atébmico de Dalton ao estudo de
solubilidade dos gases, pois esses foram de fundamental importancia para a teoria.
Isto proporcionaria ao estudante uma maior interacdo com o objeto de estudo do
proprio Dalton. Quando Dalton realiza experimentos sobre a solubilidade dos
gases em agua, adepto as concepgdes atomistas, se pergunta se a diferenca entre
as massas das ultimas particulas da matéria ndo seria o motivo dos gases
apresentarem diferentes solubilidades em agua. E vista disso, a proposicdao do
modelo atdmico de Dalton ganha aspecto materialista ao mesmo tempo em que
se estrutura a partir de dados experimentais.

Para além do modelo atdmico exclusivamente, o estudo sobre a solubilidade
dos gases permite a Dalton e Henry formularem varias teorias e leis importantes
para o desenvolvimento da ciéncia, como: lei das pressdes parciais; lei de Henry;
primeira teoria das misturas gasosas.

Esses fatos mostram duas coisas importantes, as quais os materiais didaticos
ndo enfatizam:

1. O modelo atémico de Dalton foi proveniente de um ponto de vista material
e experimental;

2. Os principais objetivos desse modelo estdo nos aspectos quantitativos da
solubilidade dos gases e ndo em definir a estrutura primordial da matéria.

Dalton, movido por uma busca as respostas, chega a relacdo de massas
atébmicas relativas propondo sua primeira tabela de pesos atémicos. Surge a
necessidade de Dalton propor uma tabela de pesos atdomicos e utilizar simbolos
para separar os elementos. A partir da leitura do texto historiografico apresentado
é possivel entendermos os motivos que levaram Dalton a propor seu simbolismo,
diferentemente de outras obras que apenas o inserem sem apresentar seu
contexto.

Apds propor a tabela de pesos relativos e propor simbolos para identificar os
elementos, Dalton propde a lei das propor¢des multiplas, a qual possibilita ao
professor discutir os conceitos de substdncia simples e composta. A lei das
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propor¢des multiplas foi de fundamental importdncia para a ciéncia, pois
possibilitou a identificacdo de novas substancias. Somente por meio de um estudo
historiografico somos capazes de compreender o processo de como Dalton prop6s
esta lei.

Isto posto, a inser¢do de elementos de HFC no ensino do modelo atémico de
Dalton fornece ao professor diversas ferramentas, factuais, histéricas, conceituais
e experimentais para o trabalho em sala de aula, tornando o processo de ensino e
aprendizagem mais atrativo para os alunos, proporcionando uma melhor
compreensao dos conceitos envolvidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em meio as dificuldades destacadas no ensino de Quimica, em que o
atomismo é encarado como algo abstrato pelos alunos, espera-se que a partir dos
elementos histérico-filosoficos aqui destacados, os alunos compreendam as
contribuicdes do modelo de Dalton para o desenvolvimento da Ciéncia,
contribuindo com os processos de ensino e aprendizagem.

Utilizando a historiografia da Ciéncia, a fim de obter fontes confidveis, é
esperado que os alunos compreendam que Dalton possuia dificuldades e
limitacGes, mas que por meio de sua perspicacia propdés um modelo que mudou a
histdria e o desenvolvimento da Quimica. Dessa forma, é desejado que a Ciéncia
seja desmistificada, a partir de uma perspectiva mais humana.

Diante do exposto, espera-se que o ensino via HFC conduza os estudantes a
relacionar leis, principios, proporcionando condi¢des para que sejam capazes de
compreender os conceitos envolvidos, desenvolvendo suas habilidades, atitudes e
competéncias, contribuindo para a reflexdo sobre os conceitos e as situagdes
propostas ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

E evidente que precisamos de ferramentas e novos métodos para mobilizar os
alunos e mudar o atual cenario do ensino de Quimica no Brasil. E é nessa diregao
que essa proposta visa contribuir, apresentando um novo material de apoio aos
professores do Ensino Médio. Porém, para que esse tipo de abordagem se torne
recorrente e produza resultados efetivos na Educagdo Basica, é necessdria uma
formacgao docente — inicial e continuada — que forme o professor para o trabalho
nessa perspectiva.

Assim, essa proposta pode contribuir como aporte tedrico, indicando
caminhos para a formacdo de futuros professores e professores em atividade, a
fim de desmistificar o papel da Histéria da Ciéncia e sua articulacdo com o ensino
dos conceitos cientificos.

Concluindo, essa proposta pode contribuir mostrando aos futuros professores
e aos profissionais em atividade a importancia de se utilizar a Histéria da Ciéncia,
visando o desenvolvimento de um ensino que seja mais proximo e significativo
para o aluno.
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Historical-philosophical subsidies for the
teaching of the Dalton atomic model

ABSTRACT

The objective of this work is to seek subsidies in the history and philosophy of science for
the teaching of the atomic model of Dalton as a contribution to change the current
educational scenario, seen as "abstract" by the majority of students. Using the
historiography of science, the main historical aspects of the constitution of Dalton's atomic
model were raised, pointing out the main concepts that must be worked through a historical
approach to make the teaching and learning process closer and more meaningful for the
student. The results show the necessity of aproach on prior historical and conceptual
aspects to the Dalton's propositions, as well as the discussion of experiments related to the
study of gases which led the scientist to the proposition of a quantitative perspective for
the atomic constitution of matter. The study concludes that beyond the importance of
Dalton as a proposer of a quantitative perspective, there's the necessity of his
transformation into an heir and defender of a long history of concepts about matter.
KEYWORDS: Chemistry teaching. The atomic model of Dalton. History of Science.
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