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RESUMO

O ensino de modelos atbmicos no Ensino Médio dar-se de maneira pronta e acabada, e ndo
sendo considerado em sua grande parte o0 contexto historico envolvido durante o
desenvolvimento da ciéncia. Este trabalho consistiu na elaboragdo e aplicagdo de uma
proposta didatica que pode ser utilizada no ensino de modelos atdmicos com alunos do Ensino
Meédio. Na nossa proposta foi desenvolvida uma sequéncia didatica em que buscamos
oportunizar varios momentos de aprendizagem, sendo a mesma permeada da valorizagdo das
concepcOes prévias dos alunos, da leitura de textos ressaltando o contexto historico do
assunto, realizacdo de um questionario e utilizacdo de jogos como o ludo e cacga-palavras.

Palavras-chave: Modelos atdmicos; Sequéncia didatica; Ludico



ABSTRACT

The teaching of atomic models in high school to be finished and ready way, and not being
seen in much of its historical context involved during the development of science. This work
was the development and implementation of a teaching proposal that can be used in the
teaching of atomic models with high school students. In our proposal we developed an
instructional sequence in which we seek to create opportunities for learning various times,
permeated with the same appreciation of previous students' conceptions of reading texts
emphasizing the historical context of the subject, conducting a questionnaire and using games
as ludo and word searches.

Keywords: Atomic models; Instructional sequence; playful



Gréfico 1

Gréfico 2

Gréfico 3

Gréfico 4

Gréafico 5

Gréafico 6

Gréfico 7

Gréfico 8

Grafico 9

Gréfico 10

Gréfico 11

Gréfico 12

Associacoes

Porcentagem de

LISTA DE GRAFICOS

dos desenhos dos alunos do

BSCAIA LIKEIT. ...eeeee oottt e e e e e e e e e e eeeeas

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT. ...eeeee oot e e et e e e e e e e e e reeeens

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT. ...eeeee et e e et e e e e e e e e eeeeens

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT. ...eeeee ettt e e e e e e e e e e eeas

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT. ..ottt e e e e e e e eeeeeas

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT. ...eeeeeee oot e e e e e e e eee e

Porcentagem de

BSCANA LIKEIT. ..o ettt e e e e e e e ae e s

Porcentagem de

BSCAIA LTKEIT. ..ottt e e e e e e e eee e

Porcentagem de

BSCANA LIKEIT. .. .eeeeeee ettt e e e e e e e eeeeas

Porcentagem de

BSCAIA LIKEIT......ociiicce e
palavras  encontradas pelos alunos no Caca-
PAIAVIAS......c.eii et

Relagdo de

33

39

39

40

41

42

42

43

44

44

45

48



LISTA DE TABELAS

Tabelal Classificagédo dos desenhos dos alunos do 2° 32

Tabela2 Relagdo de  Palavras  encontradas no  caca-palavras  pelos 48
Y[ 10T SRR



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

LISTA DE FIGURAS

Desenho do atomo que se assemelha a uma célula, realizado por uma aluna

Desenho do atomo realizado por uma aluna do 1° ano que representa uma
CRIUIAL ... bbb
Desenho que mescla a constituicdo atdmica e celular realizado por um aluno
0O 22 N0ttt
Desenho que representa tragos do modelo de Rutherford- Bohr e Dalton,
realizado por uma aluna do 2°

31

31

33

35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

PCN - Parametros Curriculares Nacionais
SD — Sequéncia Didética



2.1
2.2

5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.34
5.35
5.3.6
5.3.7
5.3.8
5.3.9
5.3.10
5.4
5.5

SUMARIO

APRESENTAGCAO. ...t 14
[N EI0] 51610710 J R 15
OBUIETIVOS. ...ttt e e ae e e aneeeennes 17
(@] o] [ (A Vo I -1 | SRS 17
ODjJetivos ESPECITICOS. .....cveuiiiiriiieirie et 17
REVISAO DE LITERATURA . .......oooeieeee e veetese e senasse s 18
METODOLOGIA. ...t e e anaeas 26
RESULTADOS E DISCUSSAO.........ccoieeieieeiieeeseieessesesessesiesesissessenissees 29
Anélise das concepgdes prévias dos AIUNDS.........ccveerereieieniese e 30
Analise dos textos ad0tadOS..........cccveiieerieiieiieie e 36
Andlise dos qUESTIONANIOS LIKErt.........cccooviiiiiiiiiiicee e 38
AFIFIMALIVA L oottt 38
AFIMMALIVA 2 ..ottt e st e e e e s be e reeene e 39
AFIFMALIVA 3.t nre e nes 40
ATIMMALIVA 4 ..ot e e e re e s te e reeennee e 40
AFIIMALIVA D ..o 41
AFIMMALIVA B ..ottt e s e et e ne e 42
AFIFMALIVA 7 oottt sre e enes 43
AFIMMALIVA 8 ..o e 43
AFIIMALIVA O ..o e 44
AFIIMALIVA L0 e re e 45
Analise do Ludo QUIMICO........ccuiiiiiiiiiiiee ettt ebeeeane e 46
ANAlise do Caga-Palavras.............ccoeiiiiiiieiine e 47
ALGUMAS CONSIDERAQ()ES .................................................................... 49
REFERENCIAS. .......oiiieiiieisiesise s 50
APENDICES........oiiiiiieieieisie ettt 53
Apéndice 1-Levantamento do Perfil dos Participantes............cccccceeveivveiveriennnenn. 53
Apéndice 2- QUESLIONAIIOS GIUPAIS. .........erveirierieieieie e 53
Apéndice 3- QUESLIONANTO LIKEIt........cccocvveiieiiciccecce e 54
Apéndice 4 - Ludo QUIMICO. ......cciiiiiiiieieie e 55
APENAICE 5 - CaCA-PAIAVIAS.......ccveerieirieie et 55
ANEXOS. ... et 56
ANEXO 1- Textos sobre o contexto Histdrico e teorias do atomismo 56

Texto 1- Os filésofos gregos e suas explicacbes sobre a composicdo da 56
L] T USRS PSURRT
Texto 2 - John Dalton e a elaboracéo da teoria Atdmica 60
Texto 3- Estudo sobre eletricidade que conduziram a descoberta dos elétrons e 64
ao modelo atdmico de THOMSON. .......c.ccveiieieeieseere e

Texto 4- O uso da Radioatividade nos estudos sobre o &tomo e a proposta do 68
modelo atdmico de RNULherford...........cccoovviieii i
Texto 5- Niels Bohr e 0 modelo atdmico atual..........cccccevvveriieiiiienieieieiee, 72



14

APRESENTACAO

Desde o inicio de minha da minha viva escolar sempre tive vontade de ser professora,
ser aquela pessoa responsavel por ensinar e educar cidaddos em sua viva escolar. O ensino de
ciéncias para mim sempre foi atraente, pois gostava de descobrir qual o principio ou origem
das coisas. Quando descobri que no campus do Agreste abriria vagas para licenciatura em de
Quimica fiquei muito feliz porque poderia unir 0 sonho de ser professora com o estudo das
ciéncias, especialmente da Quimica que tanto me atraia com suas férmulas e equacdes. Entdo
prestei vestibular, passei, e estou concluindo o curso téo desejado.

Em minha graduacdo tive bastante dificuldades, pois minha formacgéo no ensino médio
foi um pouco fraca e defasada, porém superei e venho superando essas dificuldades a fim de
obter uma aprendizagem sélida e concreta.

Eu sei que a docéncia enfrenta diversos problemas e que a carreira hoje ndo € vista
como muito promissora, porém ndo me deixarei abater pelas dificuldades. Sendo assim, farei
0 possivel para esta sempre me renovando e buscando por uma melhor formacéo, tanto para
mim, quanto para os meus futuros alunos.

Durante a minha vivencia académica, nos meus estagios, pude perceber que a maior
parte dos alunos tinham dificuldades em perceber as diferencas entre 0 macro e o
microscopico e estudando essa dificuldade percebi que a mesma tinha origem no estudo do
atomo. Os alunos ndo conseguem entender 0 atomo como algo muito pequeno que ndo pode
ser visto, dai nasceu a proposta de elaborar uma metodologia diferenciada para ensinar 0s

modelos atdmicos.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem dar-se de modo continuo e progressivo, e esta ao
encargo do professor lancar médo de propostas metodologicas para que esse ensino ocorra com
eficacia e qualidade. No entanto, sabemos que essa tarefa é ardua e dispendiosa e que requer
muita dedicacdo ao oficio por parte do professor. Além de possuir essas habilidades o
professor ainda tem que enfrentar as dificuldades do proprio sistema que muitas vezes nao
assegura esse processo.

Dentre os conceitos abordados no ensino de quimica, o de atomo, é um conceito
fundamental para o entendimento dessa ciéncia. Consequentemente, € de suma importancia
que os alunos saibam fazer a relacdo de um modelo de &tomo com conceitos que serdo vistos
mais adiante, como ligacdes quimicas. Por exemplo, cabe aos professores abordarem de uma
forma contextualizada, através de materiais didaticos diversos como textos interativos, jogo e
outros mais que enfatizem o contetdo de Modelos Atémicos. No entanto a abordagem dada a
esta tematica € de forma tradicional, utilizando apenas o livro didatico. Acarretando, entdo,
em desestimulo nos alunos por ndo compreenderem o que esta sendo abordado.

Sabemos que as ciéncias da natureza, como a Quimica, ndo é bem aceita pela maioria
dos alunos, algumas vezes por envolver calculos matematicos que ndo sdo dominados pelos
mesmos, outras pela prdpria abstracdo dos contetdos. O contetudo de modelos atdbmicos é um
bom exemplo em que a abstracdo deve ser praticada pelos alunos, uma vez que ndo podemos
ver o atomo, tdo pouco suas pequenas divisdes; dessa forma os alunos produzem seus
modelos mentais, de como estaria arranjado esse atomo e como sao suas subdivisées.

Varios outros agravantes estdo relacionados ao ndo entendimento do conceito sobre o
atomo, dentre eles, podemos citar a formacdo em outras areas dos professores em outras areas,
o fato dos livros de quimica ndo abordar o assunto de forma mais dindmica e o nao
relacionamento desse conceito com o cotidiano dos alunos.

Sendo assim, devemos pensar em como abordar este contetdo de forma dinamica e
prazerosa para que os alunos do Ensino Médio possam compreender o conceito de Atomo e
ao mesmo tempo desenvolvam o gosto pela aprendizagem quimica.

Portanto é necessario que os professores produzam metodologias equilibradas de
conteudos tedricos associados ao cotidiano dos alunos, com momentos de descontragdo e

lazer, despertando o gosto pelas aulas nos alunos. Diante dessa problematica, esta pesquisa
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propde investigar as concepgdes prévias dos alunos do 1° e 2° anos de Ensino Médio sobre o
atomo, bem como elaborar e aplicar uma sequéncia didatica com o objetivo de dinamizar o
ensino e superar a visdo distorcida que os alunos tém sobre a Quimica, sendo esta vista como
uma ciéncia pura e decorativa. Na sequéncia didatica realizamos uma abordagem historica da
vida e obra dos cientistas que propuseram 0s modelos atdmicos, aplicamos um questionario
com questbes objetivas baseado em Likert, o Ludo Quimico com questGes baseadas na
histéria dos cientistas e por ultimo, mas ndo menos importante, um caca-palavras com

conceitos referentes ao contetldo de modelos atdmicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Investigar as concepcdes prévias de alguns alunos sobre o conceito de modelos
atémicos.

e Analisar as contribui¢cfes de uma sequencia didatica elaborada a partir ferramentas e
estratégias didaticas utilizando a histdria da quimica articulada a atividades ludicas na

abordagem do conteido de modelos atdmicos.

2.2 Objetivos Especificos

De Ensino

v" Investigar e analisar as concepces prévias de alguns alunos do 1° e 2° ano do ensino
médio sobre o conceito de atomo.

v" Contribuir para o desenvolvimento de atividades em grupo.

v" Estimular a capacidade critica do aluno através de debates durante os jogos.

Da Pesquisa

v" Adaptar o jogo ludo ao conceito de modelos atdmicos utilizado na sequéncia didatica.

v" Propor uma sequéncia didatica utilizando a histéria da quimica e atividades ludicas
para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem dos modelos atdmicos.

v" Aplicar um questionario baseado na escala Likert visando avaliar a contribui¢do da
Historia da Quimica no processo de ensino e aprendizagem.

v" Preparar e aplicar um caca-palavras utilizando palavras-chave presentes no tema

abordado.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Ensinar ciéncias consiste em um paralelo que se torna ao mesmo tempo facil, pois a
ciéncia esta contida em tudo que se V&, e a0 mesmo tempo complexa, pois ela é baseada em
algo abstrato.

“Aprender ciéncia significa também entender como se elabora o conhecimento
cientifico, para tanto, é importante considerar que as teorias e leis que regem a
ciéncia ndo sdo descobertas feitas a partir da observacdo minuciosa da realidade,
utilizando o chamado método cientifico, mas sim fruto da construcdo de modelos e

elaboragdo de leis que possam dar sentido a realidade observada” (MELO e NETO,
2013).

Para Machado e Mortimer (2009) a Ciéncia ndo é algo homogéneo e a mesma pode
oferecer multiplas formas de ver o mundo, essas ideias podem conviver em uma mesma
pessoa sendo usadas em contextos independentes e néo relacionados.

A ciéncia deve estar ainda inserida em um contexto histdrico e social. Nos enquanto
professores devemos apresentar a ciéncia como uma constru¢do humana, sujeita a influéncia
de fatores sociais, econémicos e culturais inerentes a sua época ao seu tempo (MACHADO e
MORTIMER, 2009).

Fazer ciéncia perfaz ainda o ambito de produzir ferramentas para a divulgacdo de
fendmenos da natureza.

“Defendemos que, na educacdo em ciéncias, é importante considerar que o
conhecimento cientifico é, ao mesmo tempo, simbélico por natureza e socialmente
negociado. Os objetos da ciéncia ndo sdo os fenbmenos da natureza, mas

construgdes desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza”
(DRIVER, et al, 1999).

Segundo Benedetti et al (2009), o Ensino de Quimica se manteve voltado apenas a
transmissdo de conceitos, e somente a Pedagogia discutia os problemas relativos ao processo
de ensino-aprendizagem. Sendo assim essa “Quimica” dissociada das metodologias ndo torna
0 ensino e aprendizagem significativos nem para os alunos nem para o professor que propde
um ensino ineficaz.

E necessario enfatizar que os professores de Quimica devem ser preparados para atuar
no contexto de metodologias atuais, onde o professor propicia problematicas que levem o
aluno a construir um conhecimento mais elaborado. E dever do professor fornecer as

experiéncias e propiciar a reflexdo (DRIVER, et al, 1999).
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Silva (2011) diz ainda que além das atribuicdes normais que um professor possui, um
professor de Quimica tem ainda que desmistificar o que os alunos pensam da ciéncia e que €
necessario ao seu entendimento, uma vez que a ciéncia modifica a realidade lancando mao de
novas tecnologias.

“O docente necessita estar preparado para dispor de atitudes pedagogicas e
habilidades tecnoldgicas a fim de intervir com base em conhecimentos atualizados,

favorecendo ao aluno uma relacdo mais concreta entre o curso e os contelidos
aplicados” (RIBEIRO, 2008).

Seguindo esse raciocinio podemos alegar que para ser um bom profissional da
educacdo o professor deve ser critico em relacdo as mudancas sociais.
“A op¢do de educadores criticos pode alavancar as mudangas sociais, na ago

transformadora do real. Ao mesmo tempo o educador deve estar estimulando e

desafiando, com a capacidade de fazer, de pensar, de saber e de criar problemas”
(RIBEIRO, 2008).

Porém, sabemos que em nosso pais a carreira docente ndo é atraente, pois enfrenta
grandes problemas em varios aspectos, sejam eles na area da propria formacdo académica,
sejam por falta de materiais e laboratorios, sejam por baixos salarios ou pela falta de interesse
dos alunos.

“Algumas escolas do ensino médio ndo possuem laboratdrios de quimica adequados
para as aulas experimentais, faltam professores designados para tal fim, e 0 nimero

de aulas semanais por turma é pouco, jA sendo insuficiente para as aulas
consideradas teodricas” (SILVA, 2011).

Baseado nas problematicas que os professores enfrentam ao ensinar Quimica
devemos ressaltar a importancia da formacdo continuada afim de que os professores sejam

mais preparados para lidar com o cotidiano escolar e os desafios associados a ele.

“Compreendemos que a responsabilidade maior do professor ao ensinar Quimica é
tentar que seus alunos se transformem a partir dele e com ele em cidad&os criticos,
agentes de transformagdo por um mundo melhor, e nesse contexto, a formacéo
continuada dos professores de Quimica deverd permitir uma interacdo entre
professores universitéarios e professores do ensino médio capaz de refletir e redefinir
conjuntamente os conhecimentos de forma consciente cujo objetivo maior seja a
melhoria das praticas pedagégicas.” (CIRIACO, 2009).

Além de todos os problemas em relacdo a formacdo e recursos utilizados pelo
professor, ha tambem um grande embate em relacdo as dificuldades conceituais existente por
parte dos alunos.

“Isso por que hé dificuldades conceituais que ndo podem ser superadas apenas pelo
ensino; por exemplo, ao final de uma disciplina alguns estudantes até sabem utilizar

representagdes algébricas e utilizarem defini¢bes formais de determinados conceitos,
mas isso ndo garante que 0s estudantes possam conectar 0s conceitos e inter-
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relaciona-los entre si, em modelos conceituais coerentes, ou seja, ndo significa que

os conceitos estejam disponiveis para serem utilizados em outras situagdes.”
(SANDRI, et al, 2011).

A fim de sanar essas dificuldades existentes por parte dos alunos, Ribeiro (2008) diz
que o professor deve manter a continuidade entre os aspectos formativos, enfocando aspectos
cognitivos e adicionando dominios do conhecimento com criticidade e reflex&o.

Ao preparar as aulas o professor deve ter consciéncia que o tempo que cada aluno leva
para compreender 0 assunto ndo € o mesmo, sendo assim cada um tera seu tempo de
aprendizagem. “Alunos com diferentes historias de vida podem desenvolver e apresentar
diferentes leituras ou perfis conceituais sobre fatos quimicos, que poderdo interferir nas
habilidades cognitivas” (BRASIL, 2000).

Os objetivos da escola basica ndo estdo apenas em desenvolver o ensino técnico-

cientifico, mas também envolver o lado social em seu cotidiano.

“[...] o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacdo de
fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social
e profissional, assim como para a articulacdo de uma visdo do mundo natural e
social” (BRASIL, 2000).

Sendo assim, o ensino médio deixa de ser simplesmente preparatério para 0 ensino
superior ou especificamente profissionalizante para complementar ou fazer parte da educacao
basica. Dessa forma, podemos ressaltar que o Ensino Médio, agora, possui 0 objetivo de
educar para a vida enfatizando seu papel cultural e social (BRASIL 2000).

Nesse contexto, as perspectivas de ensino atual requerem que o ensino de ciéncias seja
associado a acontecimentos do cotidiano para que o aluno possa sentir-se motivado a
aprender. No ensino atual devem ser propostas novas metodologias a fim de levar aos alunos
um ensino mais dindmico (BENEDETTI et al, 2009).

A partir dos anos 80, surgiu entre os professores de quimica, a necessidade de criar
novos curriculos e materiais didaticos inovadores, para que os mesmos fossem capaz de
reduzir o distanciamento que existe entre 0 ensino médio e as questbes relacionadas a
cidadania. (SANTOS et al, 2009). Sendo assim, a luta constante para uma educacéo inovadora
e de melhor qualidade ja dura mais de trés décadas.

Buscando alcancar essas novas perspectivas educacionais, é necessario utilizar novas
metodologias ao se ensinar a teoria de modelos atdmicos, pois € um assunto abstrato onde o
aluno dificilmente conseguira associar ao cotidiano. De acordo com Mortimer 1995 os alunos

tanto de ensino fundamental, quanto de ensino médio chegam as aulas de quimica trazendo



21

sobre a natureza atdbmica da matéria ideias bastante diferentes das que sdo aceitas
cientificamente.

Portanto, € necessario investigar quais as concepcdes prévias dos alunos uma vez que
essas podem dificultar a aprendizagem dos conceitos e a partir delas o professor podera

desenvolver metodologias diferenciadas.

“Na realidade os alunos possuem alguma concep¢do mesmo que de forma
alternativa, e na maioria das vezes essas sofrem grandes resisténcias ao ensino,
sendo necessario ndo apenas transmitir o conhecimento na forma de ensino
transmissdo-recepcao, também chamado de ensino tradicional, mas promover uma
mudanga conceitual sobre determinado conceito” (SANTOS, 2011).

No entanto, essa dificuldade na compreensdao dos modelos atémicos, em especial,
pode estar associada a dificuldade em se ensinar algo que ndo pode ser observado pelo aluno.
De acordo com Silva 2012, é necessario criar modelos mentais a fim de explicar aquilo que
n&o vemos ou que ndo podemos tocar.

Sendo assim, é preciso fazermos uso de modelos tedricos que foram desenvolvidos ao
longo dos anos através de embasamentos cientificos. Quando tratamos de ciéncias devemos
enquanto professores fazer com que os alunos conhecam e entendam os principais modelos
cientificos relativos aos temas que estdo estudando, conhecendo assim suas abrangéncias e
limitacBes (SILVA, 2012).

Tratando-se de modelos atbmicos devemos fazer uso de métodos que possibilitem o
conhecimento pleno que é o aceito cientificamente.

“Portanto modelo atdmico € uma constru¢gdo humana que tem por inten¢do tentar
explicar um fenémeno microscopico, através da utilizagdo de analogias e abstracbes
que poderdo levar o aluno a abandonar suas concep¢des alternativas por definicGes

mais coerentes do ponto de vista cientifico, e um maior entendimento sobre o
conceito de atomo” (SANTOS, 2011).

Porém, precisamos estar atentos a dificuldade que os alunos enfrentam ao estudar e
compreender algo que € microscépico e associd-lo ao macroscopico.

“O conceito de atomo, entendido enquanto modelo, apresenta muitas concepgdes

alternativas devido a grande dificuldade de abstracdo e em transitar do nivel

macroscopico, também chamado de fenomenoldgico, e o nivel microscopico

também chamado de atdmico molecular, ou seja, nivel ao qual ndo conseguimos
acessar, mas apenas abstrair” (SANTOS 2011).

Devemos provocar nos alunos a capacidade de correlacionar 0 macro e 0 microscopico
a fim de obterem bom éxito na aprendizagem de modelos atbmicos. Em Quimica, saber

transitar entre os niveis de representacdo macroscopico, microscopico e simbolico sdo de
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extrema importancia para o aprendizado a niveis atdmico e molecular, os alunos que
desenvolvem esta visdo adquirem sucesso na compreensao dos conceitos quimicos (SILVA et
al, 2013).

Todavia, a maior parte dos professores sentem dificuldades ao ensinar modelos
atdbmicos de maneira a promover o aprendizado integral do assunto, que sera requisitado para
aprendizagens posteriores. Segundo Chassot (1996) Os professores de Quimica sempre se
perguntam qual modelo deve ser ensinado, porém a resposta a essa pergunta seria em que esse
conceito sera usado depois.

Pensando nessa dificuldade de ensinar modelos atdmicos é langado médo de uma
proposta de ensinar a teoria de Modelos Atdmicos de forma interativa, em que o aluno tenha
participacdo ativa no processo e possa realmente aprender o assunto, utilizando atividades

l0dicas.

“A ideia do ensino despertado pelo interesse do estudante passou a ser um desafio a
competéncia do docente. O interesse daquele que aprende passou a ser a forga
motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situagdes
estimuladoras para aprendizagem” (CUNHA, 2012).

A proposta de utilizacdo de jogos para 0 ensino e a aprendizagem perfaz um historico
antigo, de acordo com Cunha (2012), o filosofo Platdo (427-348 a.C) afirmava a importancia
de “aprender brincando”. Aristdteles sugere que a educacdo das criancas deveria ocorrer por
meio de jogos que imitasse a atividade dos adultos. Os Romanos utilizavam jogos fisicos para
a formacéo cidada. Entre os Egipcios e maias é observado os jogos como forma de ensinar aos
jovens valores, normas e padrfes da vida social com os mais velhos. Na idade média ocorre
uma consideravel regressdo, pois a Igreja Cat6lica considerava o jogo como um pecado. No
século XVI surge com o renascimento a utilizacdo dos jogos no processo educativo. Porém, o
ensino tradicionalista deixou de lado por muito tempo, a utilizacdo de jogos no meio
educativo.

Lancar mdo de novas propostas de ensino é essencial ao professor. Nos dias atuais é
requisitado da sociedade escolar novas metodologias que proporcionem aos alunos um ensino
mais dinamico e diferenciado e € neste ambito que as atividades ludicas se inserem
(BENEDETTI et al, 2009).

Através de atividades ludicas podemos tornar o ensino-aprendizagem mais dinamico e
atraente para os alunos. “Indiscutivelmente, muitos professores de Quimica se utilizam de
jogos e passatempos para tornar o aprendizado desta disciplina mais divertido e relevante”
(BENEDETT], et al, 2009).
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Dessa forma, a participacdo dos alunos sera mais ativa e prazerosa. O ludico, quando
utilizado na sala de aula, € uma forte ferramenta para despertar o interesse na maior parte do
alunado, provocando motivacdo para buscar solucGes e alternativas, contribuindo para uma
aprendizagem coerente e eficaz (BENEDETTI, et al, 2009).

Os jogos ludicos nao sdo utilizados apenas com o intuito de diversdo, mas também
possuem o papel de ensinar determinado conteddo. Soares e Cavalheiro (2006) dizem que o
jogo possui duas fungdes, a ladica que propicia diversao e prazer e a educativa que ensina
algo que completa o individuo em seu saber e em sua compreensdo de mundo. Cunha (2012)
salienta ainda que um jogo sé é considerado educativo quando equilibra as funcdes, a ludica e
a educativa. A ludica esta relacionada ao carater de diversdo e prazer que um jogo propicia. A
educativa se refere a apreensdo de conhecimentos, habilidade e saberes.

Além do Ludico outro aspecto importante a ser abordado € a visdo histérica da
Quimica atrelada ao assunto que se quer ensinar, viabilizando assim uma melhor assimilacdo
do assunto.

“Para compreender melhor a realidade e a complexidade das Ciéncias e do seu
ensino, defendemos o estudo da Histéria da Ciéncia como forma de humanizar e

contextualizar o conhecimento cientifico, favorecendo a interdisciplinaridade e o
aprendizado de temas como Modelos Atomicos” (RODRIGUES, 2012).

Ha décadas vem sendo discutida a utilizacdo da histéria das ciéncias no meio
académico, tanto nos cursos de licenciatura quanto no ensino médio; pouco a pouco ela esta
ganhando espago nos curriculos e nos cursos que se voltam para a formagdo na ciéncia
(SILVA e PIMENTEL, 2008).

Para que ocorra maior significancia na aprendizagem de modelos atémicos, é
necessario atribuir ao ensino o contexto histérico a ele associado.

“Os modelos atomicos sdo representagdes de um conjunto de conhecimentos
propostos em diferentes momentos da historia, e que podem ser utilizados de forma
didatica para facilitar a compreensdo do comportamento da matéria. E por isso que

ndo podemos compreender 0 conceito de 4&tomo se ndo soubermos a maneira como
ele vem sendo construido ao longo do tempo” (SILVA, 2012).

A Histéria da Quimica tem atribuido sentido a aprendizagem de conceitos que motiva
os alunos e desafia-0s a se transportarem no tempo através da historia. Permite aos alunos
identificar quais as necessidades, 0s questionamentos e raciocinios que determinados
cientistas tiveram, bem como os dialogos com seus semelhantes. Esta forma de ensino
permite aos alunos analisar os argumentos, hipoteses e deducdes que os cientistas utilizaram

alargando assim a compreensdo da atividade cientifica (PICCOLI, 2011).
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A histdria da ciéncia deve ser utilizada como forma de humanizar e contextualizar o
ensino ajudando assim numa melhor compreensdo da realidade e complexidade da ciéncia
(Rodrigues 2012). Nesse sentido, a Histdria da Quimica serve como um processo facilitador
da aprendizagem de conteddos da quimica, discutindo assim com os alunos o0s processos de
transformacéo da ciéncia quimica (PICCOLI, 2011).

Em seu trabalho Rodrigues (2012) identifica que o ensino de modelos atdmicos a
partir da historia da ciéncia favorece o entendimento de conceitos cientificos relacionados ao
atomo, pois a maior parte dos alunos conseguiu alcancar um aprendizado preciso e
contextualizado.

Para além, o estudo do contexto Historico ndo contribui apenas para a aprendizagem
de modelos atdbmicos, mas também motiva na busca por tentar entender outros temas no
ambito da quimica e em outros campos da ciéncia (RODRIGUES, 2012).

O conhecimento da histdria das ciéncias pode nortear a organizagdo do pensamento
dos alunos, os mesmos podem posteriormente fazer uso do saber cientifico para argumentar a
respeito de conhecimentos sociais e naturais que os circundam (CEBUSLKI e
MATSUMOTO, 2011).

Uma das competéncias citadas nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) é
envolver esse aspecto historico e humanistico do conhecimento “compreender a Ciéncia como
um processo de producdo de conhecimento e uma atividade humana, historica, associada a
aspectos de ordem social, econdmica, politica e cultural” (BRASIL,1998). Além dessa
promocdo da participacdo do aluno promoveremos a insercdo do estudo histérico de Modelos
Atdmicos de maneira a situar o ensino de Quimica na historia e no tempo.

De acordo com Cebuslki e Matsumoto (2011) a abordagem da hist6ria da quimica é
necessaria para a aprendizagem de determinadas teorias, sendo assim é preciso abordar 0s
contextos historicos nos quais conceitos quimicos sugiram e foram substituidos por novas
descobertas.

Sendo assim, podemos fazer uso da historia da quimica dentro de varios instrumentos
didaticos para que ocorra uma melhor aprendizagem. Esses instrumentos podem estar
organizados e articulados dentro de uma sequéncia didatica.

A sequéncia didatica (SD) por ser um conjunto de acdes encadeadas visando facilitar a
aprendizagem e oportuniza ao professor abordar os conceitos utilizando diferentes
instrumentos como o ludico, a histdria da quimica, o debate, entre outros.

“No planejamento de uma sequéncia didatica, pode ser intercalados diversas
estratégias e recursos didaticos, tais como, aulas expositivas, demonstracées, sessoes
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de questionamento, solugdo de problemas, experimentos em laboratdrio, jogos de

simulacdo, atividades, textos, dindmicas, foruns e debates, entre outros” (PEREIRA
e PIRES, 2012).

O termo sequéncia didatica é utilizado para definir procedimentos que sao
vivenciados passo a passo de maneira progressiva com o intuito de tornar o ensino mais
eficiente. Elas sdo planejadas e desenvolvidas a partir de objetivos educacionais bem
definidos com inicio e fim (ZABALA, 1998).

Trabalhar com uma sequéncia didatica requer que a producao seja realizada por etapas
de aprendizagem. Araujo (2013) alega que a ideia central de uma SD esta centrada na
producdo processualmente elaborada que permite a aprendizagem dos alunos.

De acordo com Meéheut e Psillos (2004) uma TLS (Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem- TLS) pode ser tanto uma atividade de intervencdo possibilitando a
investigacdo, quanto uma curta sequéncia curricular para ensinar conceitos cientificos, neste
caso assemelhasse com a proposta aqui desenvolvida. Eles mostram ainda que a elaboracdo de
uma TLS desencadeia um curriculo integralizado onde estdo presente escolhas que
possibilitam a avaliacdo do ensino-aprendizagem que ocorre no ambito educacional e que a
relacdo professor e aluno deve permitir uma aula mais dialogada.

Com a realizacdo da sequéncia didatica € possivel estreitar a relacdo entre o0s
participantes, pois de acordo com Firme (2008) as atividades desenvolvidas na sequéncia
didatica buscardo garantir processos de interacdo entre o professor e os alunos e entre os

préprios alunos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo teve caracter qualitativo e quantitativo, uma vez
que realizamos analises dos conhecimentos prévios dos alunos e 0s agrupamos em categorias,
bem como realizamos no decorrer da sequéncia didatica um questionario para averiguar quais
as novas concepc¢des dos alunos sobre os modelos atdmicos e por fim qualificamos, com a
realizacéo do jogo, se 0 assunto de modelos atbmicos foi tratado de maneira significativa para
o0 aluno.

Nosso estudo foi aplicado em uma Escola de Ensino Médio da Rede Publica da cidade
de S&do Bento do Una, Agreste Pernambucano. Participaram duas turmas, uma turma do 1° ano
gue ainda ndo tinha visto o assunto de modelos atbmicos e outra do 2° ano que ja havia visto o
contelido, ambas do Ensino Médio, pois desejavamos observar se a aprendizagem era
adquirida da mesma forma por ambas as turmas ou se a turma que ja tinha visto o assunto
teria mais resisténcia a aprendizagem.

A sequencia didatica foi aplicada em 6 aulas, duas aulas geminadas, durante 3
semanas. Estas aulas foram vivenciadas em momentos diferentes por ambas as salas, sendo
assim cada sala teve o seu momento de aplicagéo do projeto.

A fim de avaliar qual o perfil das turmas a serem trabalhadas, realizamos um
questionario pessoal em que identificariamos a idade, interesse pela Quimica e se os alunos ja
tinham visto o assunto de modelos atdmicos. Para isso, aplicamos um questionario pessoal a
30 alunos que cursavam 0 1° e 0 2° anos das turmas analisadas, escolhemos apenas metade
das turmas uma vez que considerariamos sé uma amostragem e ndo um todo, pois facilitou na
hora da correcéo.

As perguntas presentes no questionario foram as seguintes:
1. Qual a sua idade?
2. Qual o seu grau de escolaridade?
3. Vocé gosta de estudar Quimica?
4. Se os alunos ja haviam estudado o assunto de modelos atdmicos?

Essas questBes nos ajudaram a tracar o perfil pessoal do grupo de alunos.

Em seguida utilizamos uma sequéncia didatica segundo Méheut (2005), a qual foi dividida em

cinco momentos:
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No primeiro momento foi solicitado aos discentes que desenhassem com tinta
guache em papel A4 suas nogBes prévias de modelo atdbmico. Esta etapa nos
permitiria identificar como os discentes compreendem os modelos atdmicos e
sua relacdo com a Quimica.

O segundo momento consistiu na divisdo da turma em grupos de cinco ou seis
alunos, cinco grupos por sala, para leitura de textos relacionados ao tema
atomo (Rodrigues, 2012). Dentre os textos utilizados estdo: Texto 1 “Os
filosofos gregos e suas explicacBes sobre a composi¢do da matéria”; Texto 2
“Jonh Dalton e a claboragdo da teoria atomica”; Texto 3 “Estudos sobre
eletricidade que conduziram a descoberta dos elétrons e ao modelo atémico de
Thomson”; Texto 4 “O uso da radioatividade nos estudos sobre o atomo ¢ a
proposta do modelo atdmico de Rutherford”; Texto 5 “Niels Bohr e o modelo
atdmico atual”. Apos a leitura dos textos cada grupo ficou responsavel por
responder quatro questdes referentes ao texto que haviam lido essas questfes
encontram-se no apéndice dois, Essas respostas serviram para nortear cada
grupo a fim de que cada um deles pudessem explicar ao grande grupo quais 0s
pensamentos de cada cientista sobre suas teorias.

No terceiro momento foi aplicado um questionario na escala Likert aos alunos
a fim de avaliar quais os conhecimentos adquiridos sobre a leitura dos textos.
O questionario Likert consiste em afirmativas sobre o assunto onde os alunos
respondem relacionando o nivel de concordancia com a afirmativa. As
afirmativas estdo dispostas em forma de tabela onde possuem a numeracédo de
1 a 5. Se os alunos escolhem o numero 1, isto significa que eles discordam
plenamente da afirmativa. Se respondem 2 eles consideram que a maior parte
da afirmativa esta errada, mas possui alguma parte correta na frase. Se marcam
3 nem discordam e nem concordam, apenas preferem ndo opinar. Se
respondem 4 concordam que a maior parte da afirmativa esta correta, mas ha
parte da afirmativa que esta errada. Por ultimo, se respondem 5 concordam
plenamente com a afirmativa. Os resultados obtidos a partir da andlise do
questionario nos possibilitaram comparar e confrontar os conhecimentos
prévios com os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos.

No quarto momento foi aplicado um jogo denominado ludo Quimico, o qual
possui o tabuleiro de um ludo convencional onde os jogadores langam o dado e

pulam as casas que o dado indicar, se a casa indicada possuir uma estrela, para
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permanecer na casa o aluno tera que responder a uma pergunta e acertar, se ele
errar lagcard o dado novamente e voltard as casas no tabuleiro que o dado
indicar, ao todo sdo quarenta casas sendo dez delas ocupadas pelas estrelas que
equivalem a uma pergunta. O aluno que completar as quarenta casas com as
quatro pecas ganhara o jogo. Nessa etapa os alunos poderdo testar o
aprendizado individualmente, pois o erro ou acerto seria atribuido ao aluno que
respondesse a pergunta. Alem disso, na medida em que um aluno acertasse ou
errasse a questdo, a pergunta seria discutida no grupo de maneira que seus
participantes também aprendessem de forma coletiva.

No quinto momento os alunos preencheram o caga-palavras, que consistiu num
jogo individual onde eles pintaram as casas que designam palavras-chave do

assunto de modelos atdbmicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciarmos os trabalhos, certificamo-nos que os alunos do 1° ano, que foram
alunos dessa mesma escola no 9° ano, ndo tinham visto o assunto, uma vez que o professor s6
havia ensinado o assunto de fisica e ndo o assunto de quimica no 9° ano, sendo assim pode-se
considerar que uma media de 90% dos alunos do 1° ano ndo haviam tido contato com o
assunto de modelos atdmicos.

Lellis (2003) afirma que as aulas de ciéncias compreendidas entre 0 6° e 0 9° anos do
ensino Fundamental valorizam mais o ensino de biologia, pois a maior parte dos professores
de ciéncias desses anos é formada em biologia e procura apoio em livros didaticos que
privilegiam essa disciplina em detrimento da quimica e da fisica.

Participaram do estudo 62 alunos, permanecendo uma média de 36 alunos do 1° ano e
26 do 2° ano. Inicialmente foi aplicado um questionario pessoal com um quantitativo de 30
alunos dos 62 alunos que participaram do estudo, em que 60% dos alunos eram do 1° ano e
40% eram do 2° ano, metade dos alunos de cada sala, pois desejavamos apenas uma
amostragem de cada turma. Esses questionarios pessoais foram distribuidos aleatoriamente.

Da amostragem de 30 alunos, 60% encontram-se na idade adequada, entre 15 e 16
anos de idade. Sendo assim, podemos constatar que a maior parte dos alunos em ambas as
salas ndo sdo repetentes e estdo na faixa etaria correta para o ano ao qual estdo matriculados
na escola.

Com relacdo a terceira pergunta 63% responderam que gostavam pouco de quimica,
mostrando assim que a maior parte dos alunos ndo gosta muito da disciplina. De acordo com
Silva (2011) das disciplinas ministradas no Ensino Médio a Quimica é citada pelos alunos
como uma das mais dificeis e complicadas de estudar, pois ela é abstrata e complexa. Cardoso
e Colinvaux (2000) realizaram em seu trabalho uma pesquisa a fim de saber se os alunos
gostam de quimica e porque gosta ou ndo gosta, a maior parte das respostas estdo pautadas na
ndo necessidade dos conteldos para o dia-a-dia, na dificuldade em aprender os contetdos e na
forma com que 0os mesmos sao ensinados.

Quanto a quarta pergunta, 66% dos alunos responderam que ainda nao tinham visto o
assunto de modelos atbmicos. Sendo assim a maior parte ainda ndo conhecia o conceito de
modelos atbmicos, mesmo 0s que ja tinham visto, os do 2° ano, ndo se lembravam do assunto.
De acordo com Cardoso e Colinvaux (2000) a ndo aprendizagem dos alunos podem estar

associada a utilizagcdo de aulas tradicionais que ndo valorizam a aprendizagem critica.
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Lembrando que este contetdo é um contetdo programado para ser estudado no 1° bimestre do
1° ano e que este assunto esta contido no livro do 1° ano, porém, mesmo assim até a aplicacdo
do trabalho que permeia o 2° bimestre, os alunos do 1° ano ainda néo tinham visto o contetido
de modelos atébmicos, ja 0 alunos do 2° ano tinham visto o assunto, por isso foi possivel
comprar a aprendizagem de ambas as turmas e se os alunos do 2° ano conseguiriam ou ndo

reelaborar seus conhecimentos.

5.1 Andlise das concepcdes preévias dos alunos

Visando identificar e compreender as concepgdes prévias dos alunos para que a partir
delas fosse possivel planejar os préximos encontros, foi proposta a elaboracdo de um desenho
com tinta a dedo. A utilizacdo da tinta a dedo serviu de atrativo para uma aula diferenciada
onde o aluno ndo utilizaria 0 material escolar usual. Esse atrativo fez com que todos os alunos
de ambas as turmas que estavam presentes na aula participassem.

A principio foi solicitado que cada aluno descrevesse no desenho como ele imaginava
que fosse o atomo através de desenhos e que em poucas palavras ele descrevesse 0 que 0
desenho significava. Ao todo participaram desta etapa 53 alunos, sendo 28 desenhos do 1° ano
e 25 desenhos do 2° ano.

Ao analisar os desenhos foi perceptivel a associa¢do a quatro modelos distintos. Foi
representado o modelo de Dalton que considera o0 &omo como a menor parte da matéria sendo
ele uma esfera rigida e indivisivel, o de Thomson que considera o elétron contendo carga
negativa, o de Rutherford-Bohr que considera o atomo com ndcleo, eletrosfera, prétons,
néutrons e elétrons e por Gltimo o modelo animista que associa caracteristicas celulares a
matéria (GOMES e OLIVEIRA, 2007).

Esta Gltima concepcdo esteve bastante presente na turma do 1° ano, talvez por esta
estudando a constituicdo celular dos seres vivos ou por ter atribuido significados de assuntos
vistos na disciplina de biologia, uma vez que a constituicdo celular também possui ndcleo
(GOMES e OLIVEIRA, 2007). Dos alunos do 1° ano que expressaram sua concepcao de
atomo através de desenhos 82% associaram o atomo a célula, este fato pode ser observado nas

Figuras 1 e 2, em que o0s alunos expressaram suas concepgdes de atomo.
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Figura 1: Desenho do atomo que se assemelha a uma célula, realizado por uma aluna do 1° ano.

Na Figura 1, a autora desse desenho diz que dentro do “atomo” estavam as bactérias
representadas pela cor verde e preta, uma vez que as bactérias sdo ruins. Essa concepcdo do
atomo como célula também foi observada na frase de outra aluna que alegou que o &tomo

possuia membrana e cloroplastos.
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Figura 2: Desenho do atomo realizado por uma aluna do 1° ano que representa uma célula.

Considerando que a maior parte dos alunos do 1° ano ndo viram ainda o assunto de
modelos atbmicos e que demonstraram este fato nos desenhos, entdo ndo podemos fazer
nestes desenhos uma andlise mais acurada uma vez que a associacdo foi apenas relacionada
com o conceito celular.

Entretanto, apos a analise dos desenhos do 2° ano foi possivel categorizar em nove
subdivisdes que foram enumeradas de acordo com a constituicdo do desenho, foram elas:

1- Apenas fez o desenho
2- Associou a outra disciplina (exemplo biologia, estudo da célula)

3- Demonstrou que o &tomo possuia subdivisdes
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4- Fez mencdo a existéncia de elétrons

5- Fez mencéo a existéncia de protons

6- Fez mencao a existéncia de néutrons

7- Fez um desenho que se aproximava do modelo de Rutherford-Bohr
8- Fez um desenho que se aproximava do modelo de Dalton

9- Fez um desenho que se aproximava do modelo de Thomson

Quase todos o0s desenhos possuem mais de uma atribuicdo, alguns, os mais completos,
possuem quatro ou cinco categorias, pois por mais que categorizaram 0s protons, elétrons e
néutrons, alguns ainda confundem com a divisao celular. Os resultados estdo demonstrados na

Tabela 1 e grafico 1 com as respectivas percentagens e quantidade de alunos do 2° ano.

Tabela 1: Classificagdo dos desenhos dos alunos do 2° ano

Categoria Quantidade de alunos  Percentual de alunos
1 6 alunos 24%
2 7 alunos 28%
3 18 alunos 72%
4 5 alunos 20%
5 7 alunos 28%
6 4 alunos 16%
7 8 alunos 32%
8 3 alunos 12%
9 8 alunos 32%
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Gréfico 1: AssociagGes dos desenhos dos alunos do 2° ano.

W Apenas fez o desenho

Associagoes dos desenhos

M Associou a outra disciplina

B Demonstrou que o atomo possuia
subdivisao
W Fez mencdo a existéncia de elétrons

B Fez mencdo a existéncia de protons
B Fez mencdo a existéncia de néutrons
M Fez um desenho que se aproximava do

modelo de Rutherford-Bohr

M Fez um desenho que se aproximava do
modelo de Dalton

Fez um desenho que se aproximava do
modelode Thomson

Analisando o gréafico 1, podemos perceber que mesmo o aluno que associou o desenho
a disciplina de biologia, esta enquadrada nas categorias de desenho Rutherford-Bohr, Dalton
ou Thomson, pois apesar das explicacbes estarem relacionam a célula o desenho se
assemelhava a um desses modelos. Como podemos observar na imagem a seguir que faz

menc&o a célula e a divisdo atdbmica.

Figura 3: Desenho que mescla a constituicdo atdmica e celular realizado por um aluno do 2° ano.
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De acordo com a tabela 1 podemos perceber que apesar de alguns alunos terem
realizado o desenho do &tomo, ndo explicaram de forma coerente, 0 que estavam
representando com aquele desenho. Vale salientar que todos, apesar de ndo explicarem o
desenho escrevendo algo sobre o mesmo, nomearam o desenho de atomo, sendo assim
podemos avaliar que eles participaram da aula, porém ndo alcancaram o objetivo que seria
compreender a estrutura atbmica. Dentro desse aspecto podemos classificar 6 alunos do 2°
ano.

Quanto aos 7 alunos do 2° ano que fizeram mencéo a outra disciplina, apenas um fez
menc&o a geografia, dizendo que o 4&tomo seria atraido pelo sol por isso existia vida em nosso
planeta. Os outros 6 fizeram mencéo a biologia. Quatro dos alunos disseram que o &tomo seria
a parte maior de uma célula. Um falou que a divisao celular fazia parte da divisao atémica e a
ultima fez relacdo do atomo com a geracdo da vida. Esse quantitativo de alunos mostra que
ainda existem tracos da aprendizagem de biologia do 9° ano, porém comparado aos alunos de
1° ano, podemos relatar que Sao poucos.

Dentre os alunos do 2° ano, 18 alunos demonstraram que o atomo tinha subdivises.
Sendo que, 6 demonstraram apenas em forma de desenho que havia a divisdo atbmica mas
ndo explicaram de forma escrita. Outros 6 demonstraram que havia divisdo atdémica e
explicaram de forma escrita que havia essa divisdo, porém ndo explicaram de forma sucinta
qual seria essa divisdo; associaram a formas de energia, etc. E outros 6 demonstraram a
divisdo atbmica em forma de desenho e de forma escrita quais as divisdes atbmicas,
nomeando-as de prétons, elétrons, neutros, cargas positivas e negativas, eletrosfera e nicleo.

Analisando o0s resultados podemos perceber que, embora 16 alunos consigam
identificar que o 4&tomo é constituido de particulas como elétrons, prétons e neutros, eles ainda
ndo sabem onde cada uma destas encontra-se na divisdo atdmica, além de em alguns casos
citarem apenas 2 das particulas, por exemplo protons e elétrons ou conceituar o &tomo usando
outro modelo e ndo o qual esta descrito no desenho (Figura 4). Este fato nos faz observar que
ao aprender os modelos atdmicos os alunos acabam por confundir um modelo com o outro,
como podemos perceber através da explicacdo de um dos alunos sobre o atomo na figura 4 a

sequir:
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Figura 4: Desenho que representa tracos do modelo de Rutherford-Bohr e Dalton, realizado por uma aluna do 2°

ano.

De acordo com Franca e colaboradores (2009) isto ocorre porque “[...] os professores
esquecem que a superacdo das dificuldades na constru¢cdo do conhecimento cientifico tem
evolucdo histérica e apresentam aos alunos conceitos e modelos de forma pronta e acabada,
como verdades incontestaveis”. Sendo assim os alunos podem confundir um modelo com o
outro.

Tratando-se da semelhanca com o modelo de determinado cientista podemos observar
que 8 deles realizaram um desenho que se assemelhava ao modelo de Rutherford- Bohr, dessa
forma foi possivel perceber nos desenhos o nucleo com bolinhas de duas cores diferentes e
anéis com bolinhas ao redor de cada anel.

Trés alunos realizaram desenhos que se aproximavam ao modelo de John Dalton, 2
deles utilizaram subdivisdo dentro de uma esfera macica, sendo assim podemos perceber que
acreditam que o atomo seja uma esfera, mas que dentro dele existe subdivisdo. Apenas 1 deles
demonstrou que 0 atomo sdo pequenas esferas rigidas e indivisiveis.

Oito alunos realizaram desenhos que se aproximavam do modelo de Thomson, 4 deles
associaram que o atomo seria uma esfera e que dentro dela teria cargas de energia, 3 deles
descreveram que no atomo existia camadas, porém o atomo foi desenhado de forma redonda

sem anéis ou circulos ao seu redor, sendo este considerado como modelo de Thomson. Um
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dos alunos associou ainda o desenho ao modelo de Thomson, porém em sua explicacéo escrita

nomeou os elétrons de célula.

5.2 Analise dos textos adotados

Com a finalidade de trazer para sala de aula um conhecimento mais elaborado sobre a
vida e historia de cada um dos pesquisadores da teoria atdmica e suas descobertas cientificas,
foi proposta uma leitura em grupo de textos que relatavam a vivencia e descobertas desses
pesquisadores. A utilizacdo do contexto histérico para ensinar modelos atdbmicos é de
importancia para os alunos, uma vez, que 0s mesmo perceberdo que ndo foi apenas um
cientista que pensou ou construiu determinado conceito, mas que foi uma serie de cientistas
que construiram teorias ao longo da histéria. De acordo com Franca e colaboradores (2009) o
conhecimento € uma construcdo social e histérica e os modelos atbmicos foram sofrendo
reformulacdes teodricas desde os gregos, porém muitas vezes os professores esquecem que
existe uma construcdo do conhecimento cientifico que s6 podera ser efetivada com a
construcdo histérica.

Os textos escolhidos foram obtidos a partir do levantamento bibliogréfico realizado
por Rodrigues (2012) em sua tese e encontram-se no anexo 1.

A escolha dos textos deveu-se a abordagem histdrica ser pequena no livro didatico
adotado por ambas as turmas, pois 0s mesmos, em especial 0 do 1° ano que traz o assunto, faz
referéncia ao contexto historico da evolugdo dos modelos atdbmicos, porém ndo de forma
completa, apenas em pequenos trechos. Além disso, os textos trazem uma producdo realizada
de forma ndo linear para que fique claro para os alunos que a evolu¢do dos modelos atémicos
se deu de forma conjunta e ndo por um cientista apenas.

As turmas foram divididas em pequenos grupos de 5 ou 6 alunos onde 0s mesmos
realizaram a leitura prévia dos textos e logo em seguida responderam a 4 questoes, que estdo
no apéndice 2 referentes aos textos lidos. Essas perguntas foram a base norteadora para a
socializagdo de cada texto ao grande grupo.

Apos realizar a leitura e responder as 4 questdes relacionadas ao texto designado ao
grupo, os alunos fizeram uma exposi¢éo dialogada de cada texto, expondo as partes principais

destacadas pelo grupo e ao final expondo as questdes referentes ao seu texto. Essas questdes
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referente a cada texto, encontram-se no apéndice 2. A exposicdo de todos os textos foi
intermediada pela professora regente, licencianda em Quimica. A intervengdo da professora
ocorreu quando os alunos deixavam de apresentar algum dado importante ou quando os
alunos nao apresentavam de forma objetiva e clara ao grande grupo.

A socializagdo dos textos foi importante no processo de ensino-aprendizagem do
assunto, uma vez, que foram os préprios alunos que planejaram a forma de socializacéo
participando assim ativamente da aula e contribuindo para a sua formacéo tanto no aspecto
cognitivo quanto social, pois com a socializacdo contribuiu para a aprendizagem dos outros
alunos.

Para os alunos do 1° ano a discussdo do texto ressaltando o contexto histérico, politico
e social dos cientistas que propuseram os modelos atdmicos, foi importante uma vez que a
abordagem deu-se de forma dindmica e interativa provocando assim a reelaboracdo do
conhecimento.

A socializacdo dos textos para os alunos do 2° ano verificou-se foi possivel
reestruturar seus conhecimentos a partir de uma visdo historica-social sobre os modelos
atdbmicos, pois eles ainda ndo tinham estudado o assunto ressaltando esse aspecto. A utilizacdo
do texto também possibilitou compreender assuntos que ndo foram tratados quando viram,
como o pensamento dos fildsofos gregos, etc.

Essas conclusBes foram evidenciadas no didlogo com os alunos durante a participacao,
nas apresentacdes, bem como nos registros escritos que os alunos elaboraram sobre seus
respectivos temas.

Quanto as respostas encontradas em cada questionario podemos relatar que 0s grupos,
em ambas as salas, conseguiram responder de forma correta a cada uma das questdes sobre os
filésofos e na medida em que apresentaram demonstraram de forma clara uma construcdo
sistematica da histdria dos fil6sofos.

Quanto as respostas obtidas para 0s grupos que ficaram responsaveis por apresentar as
teorias de Dalton, podemos constatar que os alunos conseguiram expor a vida de Dalton de
forma sucinta, mas que o grupo do 1° ano afirmou que o daltonismo de Dalton o prejudicou
em suas pesquisas, durante o debate, foi explicado a todos os alunos que ele néo foi
prejudicado.

Quando ambas as turmas responderam as questfes destinadas ao grupo 3, que falava
de Thomson, eles fizeram o relato de forma a exemplificar o modelo no quadro para que o

grande grupo entendesse.
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Quanto as respostas obtidas para o grupo 4, que ficou responsavel por responder
questdes sobre Rutherford, ambos os grupos apresentaram novamente as respostas obtidas no
quadro, exemplificando e representando o modelo.

Quanto ao grupo 5, as respostas obtidas sobre féton foram condizentes com o

apresentado ao grupo, ambos os grupos falaram da emisséo de energia para o grande grupo.

5.3 Analise dos questionarios Likert

A realizacdo do questionario Likert (apéndice 3) possibilitou-nos verificar se a
abordagem historica pode facilitar a aprendizagem. Esta forma de questionario ndo contempla
questBes subjetivas, apenas questdes exploratérias de qual nivel de aprendizagem foi obtido
até o momento com a aplicacdo da sequéncia didatica. Ao longo da sequéncia mais questdes
avaliativas foram realizadas a fim de nos auxiliar na compreensdo da aprendizagem dos
alunos.

Analisaremos agora a resposta obtida em cada afirmativa do questionério
considerando que para alunos do 1° ano foram respondidos 25 questionarios e para alunos do
2° ano foram respondidos 24 questionarios. Num total de 49 alunos participantes.

5.3.1 Afirmativa 1: Para Demacrito a matéria seria formada de gréos infinitamente pequenos,
indivisiveis, imutaveis e imperceptiveis aos olhos humanos. Ja Empedocles acreditava que a
matéria era composta por quatro elementos fundamentais: agua, ar, terra e fogo.

Esta afirmativa possui um nivel de concordancia 5, uma vez que esta toda correta. Em
relacdo aos alunos do 1° ano 17 acertaram e aos do 2° ano 19 acertaram, num total de 36
alunos, sendo assim 73,47% dos participantes. Os resultados em percentuais estdo

apresentados no gréfico abaixo.
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Grafico 2: Porcentagem de resposta para a afirmativa 1 do questionario baseado na escala Likert.

Resposta da afirmativa 1

4,08% 6,12%
’ 0

2,04%
m5

8,16%
m4
m3
m2
m1

| 2 respostas

5.3.2 Afirmativa 2: Thomson imaginava que o atomo era uma esfera rigida e indivisivel e
John Dalton também acreditava nesse modelo, porém alegava que havia particulas elétricas
encrustadas nessa esfera rigida.

Nesta afirmativa existem duas respostas que podemos considerar corretas, com relacdo
ao modelo atbmico proposto, porém os nomes dos cientistas que propuseram o modelo estdo
trocados, pois John Dalton era quem imaginava que o atomo fosse uma esfera rigida e
indivisivel e Thomson alegava que havia particulas elétricas encrustadas na esfera. Assim as
opcdes 2 e 4 estdo corretas, em todo caso a opgdo 4 estaria mais correta uma vez que a
afirmativa esta apenas um pouco errada. Ao total tivemos 67,34 % de acertos. A seguir

mostraremos a porcentagem de respostas obtidas em forma de gréafico para a afirmativa 2.

Gréfico 3: Porcentagem de resposta para a afirmativa 2 do questionario baseado na escala Likert.

Resposta da Afirmativa 2

2,04% _4,08%
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67,34% de acertos




40

5.3.3 Afirmativa 3: Os elétrons que conhecemos hoje foram descobertos através dos raios
catodicos. J.J Thomson foi 0 mentor desses experimentos, com ajuda do seu professor de
doutorado, Ernest Rutherford.

Esta afirmativa esta quase toda correta, a ndo ser pelo fato de Rutherford ndo ser
professor de Thomson, o correto seria o contrario Thomson professor de Rutherford. Sendo
assim, essa afirmativa permite novamente duas marcagdes, ou marcacgao 4 ou marcagéo 2, em
todo caso a marcacdo mais correta seria a marcacao 4, pois a confusdo aqui seria quem € 0
pesquisador mais velho.

E perceptivel que muitos alunos responderam 5, pois a afirmativa s6 ndo esta correta
por um simples detalhe que a maior parte pode ter confundido quanto a quem era professor e

guem era aluno. A seguir mostraremos o grafico com os resultados obtidos.

Gréfico 4: Porcentagem de resposta para a afirmativa 3 do questionario baseado na escala Likert.

Resposta da Afirmativa 3
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m 2 afirmativas

53.3% de acertos

5.3.4 Afirmativa 4: John Dalton era portador de uma deficiéncia visual para a percepcao das
cores, que hoje em dia é conhecida como Daltonismo.

A marcacdo correta seria 5, pois a afirmativa esta toda correta, podemos perceber que
os indices de acertos foram grandes em relacdo as outras marcacbes. Em todo caso a
marcacdo 2 teve um bom indice, alguns alunos disseram que apesar de saber que Dalton ndo
enxergava nitidamente acharam que esta afirmativa nao deveria esta correta, pois ndo poderia
relacionar uma deficiéncia a um grande cientista. A seguir mostraremos o grafico que

demonstra os resultados.
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Grafico5: Porcentagem de resposta para a afirmativa 4 do questionario baseado na escala Likert.

Resposta da Afirmativa 4
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5.3.5 Afirmativa 5: Na elaboracdo de sua teoria atdbmica, Dalton recebeu forte influéncia dos
estudos de Boyle e de Einstein, além de perceber através das suas proprias observacdes que a
matéria realmente deveria ser formada por atomos. Em 1802 ja realizava esquemas com
concepcdes atomisticas.

A resposta correta para essa marcacao seria 4, pois as influencias seriam de Boyle e
Newton que viveram antes de 1802 época das pesquisas de Dalton. O indice de erro €
considerado grande, uma vez que Einstein viveu por volta do século XX e ndo IX como
Dalton viveu. Este fato prova que os alunos ndo consideram o fator histérico de cada
pesquisador, em todo caso como ndo tratamos de nenhum assunto relacionado a Einstein,
entdo ndo podemos predizer que eles conhecem a historicidade dele, bem como a época em
que ele viveu, pode-se perceber que a marcacdo em 5 é alta ressaltando a certeza de que
ambos viveram na mesma época. A seguir mostraremos o grafico que demonstra 0s

resultados.



Grafico 6: Porcentagem de resposta para a afirmativa 5 do questionario baseado na escala Likert.
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5.3.6 Afirmativa 6: Thomson n&o sofreu nenhuma influéncia na elaboragédo de seus estudos. O

modelo atomico de Thomson ficou conhecido e foi divulgado como modelo “pudim de

passas”.

Esta afirmativa possui duas marcacdes corretas a 4 e a 2. Porém a mais correta seria a

4, pois s6 h4 um equivoco ao dizer que Thomson ndo sofreu nenhuma influéncia. Podemos

observar que o indice de acertos foi consideravelmente alto, este fato indica que os alunos

estavam atentos ao responderem o questionario. A seguir mostraremos um grafico ilustrando

os resultados.

Gréfico 7: Porcentagem de resposta para a afirmativa 6 do questionario baseado na escala Likert.

2,04%
2,04%

8,16%
4,08%

Resposta da Afirmativa 6

m5
4
m3
m2
L

m 2 afirmativas




43

5.3.7 Afirmativa 7: A radioatividade descoberta por Marie Curie e Pierre Curie nédo
influenciaram os estudos de Ernest Rutherford.

A afirmativa possui dois erros especificos, o primeiro seria o fato de Becquerel ter
descoberto a radioatividade e ndo os Curie, 0 segundo seria a radioatividade ndo influenciar os
estudos de Rutherford, pois seus estudos foram fortemente baseados na radioatividade. E
perceptivel que o indice de erros é considerado grande, este resultado pode esta associado ao
fato de que muitos consideram os Curie mentores da radioatividade e também nédo perceberam
a negativa quanto a contribuicdo da radioatividade nos estudos. A afirmativa correta seria 1.

Gréfico 8 com as relacdes feitas da afirmativa 7.

Grafico 8:Porcentagem de resposta para a afirmativa 7 do questionario baseado na escala Likert

Resposta da Afirmativa 7

4,08%

m5
m4
m3
2
ml

W 2 afirmativas

4,08%

5.3.8 Afirmativa 8: Rutherford emitiu particulas alfa em uma folha de ouro, onde as mesmas
eram espalhadas de maneiras diferentes. Esse experimento possibilitou provar que existia uma
subdivisao de particulas no atomo.

A marcagdo correta para essa afirmativa seria a 5. Muitos alunos marcaram 3
preferindo ndo opinar, outros marcaram a opc¢éo 4 mostrando que ainda ficaram duvidas sobre

a divisdo atdbmica. A seguir demonstraremos esses resultados através do grafico 9.
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Grafico 9: Porcentagem de respostas para a afirmativa 8 do questionario baseado na escala Likert.
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5.3.9 Afirmativa 9: O modelo planetario de Rutherford era falho de acordo com a mecénica
classica, pois os elétrons podiam perder energia e cairem sobre o nucleo, entdo Bohr deu uma
explicagdo Quantica ao modelo Planetério.

A marcacdo correta para essa afirmativa seria 5, pois realmente Bohr complementou
os estudos de Rutherford. O indice de acerto pode ser considerado bom, mas ainda existem
muitas marcacOes 4, onde podemos entender que muitos alunos ainda ndo conseguem
distinguir os nomes dos tedricos. E também existem muitas marcagdes 1, onde os podemos
considerar que os alunos ndo concebem que os estudos de um pesquisador podem
complementar os estudos do outro. A seguir mostraremos o grafico 10 que considera todas as

respostas.

Gréfico 10: Porcentagem de resposta para a afirmativa 9 do questionério baseado na escala Likert.
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5.3.10 Afirmativa 10: O modelo Planetério € conhecido na atualidade como uma criagdo de
Rutherford-Bohr.

A resposta correta para essa afirmativa seria 5. Mas equiparando a questdo anterior
muitos ainda ndo concebem que um pesquisador pode auxiliar o outro, por isso existe grande

indice de marcacdol. Gréfico 11 contendo as respostas da afirmativa 10.

Gréfico 11: Porcentagem da resposta para a afirmativa 10 do questionario baseado na escala Likert.
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Fazendo um apanhado geral de todas as respostas corretas temos uma média de 50,6%
de acertos este fato sugere que os alunos conseguiram obter um bom aprendizado sobre a
construcdo histéricas dos modelos atdbmicos a partir da socializagdo dos textos, porém ainda
ndo conseguiram obter um aprendizado eficaz. Pensando em outra forma de ensino-
aprendizado lagamos méo da proposta do ludo quimico.

Como pode ser observada, no questionario em escala Likert, uma boa parte dos alunos
ainda possuiam duvidas sobre o assunto de modelos atdmicos, em especial sobre a
historicidade dos pesquisadores, pois apesar da reflexdo realizada por todos os alunos, a maior
parte sO teve contato com apenas um texto sendo 0s demais apresentados por outros grupos.
Sendo assim, determinado grupo s6 pode fundamentar-se sobre aquele assunto tratado no
texto ao qual apresentou para o grande grupo.
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5.4 Analise do Ludo Quimico

A proposta de utilizar o ludo Quimico nasceu da necessidade de tornar a aula mais
dindmica, divertida e atrativa para os alunos onde eles possam ndo apenas se divertir, mas
também aprender e contribuir para o aprendizado dos demais colegas de sala. Segundo Cunha
(2012) o jogo didatico € um bom instrumento motivador para a aprendizagem de
conhecimentos quimicos, a medida que propde estimulo ao interesse do estudante.

Ao utilizar o Ludo Quimico foi possivel oportunizar uma nova forma de aprendizagem
e avaliar os conhecimentos j& adquiridos, pois a partir da realizacdo do jogo toda a turma teve
contato com a historia e evolugdo dos modelos atdmicos, onde 0s mesmos tanto testaram seus
conhecimentos aprendidos, bem como aprenderam através das respostas dos adversarios.

No jogo ao chegar a uma determinada casa onde possuia uma estrela o participante
teria que responder a uma pergunta referente ao assunto de modelos atdmicos, sendo assim
avaliamos os seus conhecimentos. Caso ele respondesse corretamente permaneceria na mesma
casa, caso a resposta estivesse errada voltaria duas casas dando vantagem ao seu adversario. A
pergunta referente ao jogo era realizada pelo adverséario, sendo assim possibilitando ao aluno
mais uma forma de aprendizagem.

A utilizacdo do jogo didatico em sala de aula despertou nos alunos certa motivacao
para participar da aula de maneira a aprender de forma mais dindmica do que a tradicional.

Inicialmente, alguns alunos mostraram-se receosos a participar, pois ndo conheciam o
jogo original, nem as suas regras. Apos receberem a explicacdo de que 0 jogo possuia regras
especificas diferentes das do jogo original e de presenciarem o entusiasmo dos demais, a
maior parte dos alunos de ambas as turmas, participaram do jogo. Ao final da partida, os
alunos mostraram-se entusiasmado com a metodologia aplicada ao ponto de querer continuar
jogando.

Quando questionados em relagdo ao aprendizado um determinado grupo de alunos
afirmaram que conseguiram entender partes da histéria dos modelos atdmicos que ainda nédo
haviam aprendido até entdo, pois na medida em que questionavam o seu adversario e
discutiam sobre a resposta eles conseguiam aprender mais, lembrando que as conclusdes das
respostas eram intermediadas pelo professor.

Quando questionados em relacdo a forma de serem avaliados a maior parte respondeu
gue sentiram-se motivados a estudar mais sobre o assunto, pois gostariam de entender mais

sobre a construcao dos modelos atdmicos.
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Ao final deste momento podemos concluir que tanto os alunos gostaram muito da
proposta do jogo quanto a forma de aprendizagem e avaliagdo deu-se de forma coerente e
eficaz, contando sempre com a participacdo dos mesmos. Soares e colaboradores (2006), em
seu trabalho, O Ludo como um jogo para discutir conceitos em Termoquimica, diz que 95%
dos alunos sentiram-se envolvidos na participacdo no jogo, alguns até tiveram interessem de

levar 0 jogo para casa ressaltando assim a satisfacdo que o ludico traz.

5.5 Analise do Caca-Palavras

A proposta de utilizagdo do caga-palavras surgiu como uma possibilidade de auxiliar
os alunos na aprendizagem dos nomes dos tedricos estudados e suas teorias envolvidas, pois
percebeu-se, no decorrer da sequéncia didatica que por ser nomes estrangeiros alguns alunos
ndo conseguiam e negavam-se a pronunciar os nomes dos teoricos.

Inicialmente, estabelecemos em cada turma, uma média de 10 minutos para que cada
aluno encontrasse nomes conhecidos que fosse relacionado ao assunto abordado, ao final o
aluno que conseguisse mais palavras e as pronunciassem para o grande grupo ganhariam um
bombom. Na turma de 1° ano tiveram 4 ganhadores e na do 2° ano teve 1 ganhador, ao todo
existiam 16 palavras no jogo, todos os ganhadores encontraram as 16 palavras.

Apbs a realizacdo dessa competicao, foram colocadas todas as palavras existentes na
atividade proposta no quadro e foi dado mais tempo para que o restante da turma encontrasse
todas as palavras. Porém, nem todos os alunos conseguiram encontrar. A seguir o grafico
demonstrando essa relagdo, ao todo foram 26 alunos do 1° ano e 17 alunos do 2° ano, num

total de 43 alunos:
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Tabela 2: Relagéo de Palavras encontradas no caga-palavras pelos alunos.

Quantidade de Alunos do 1° ano Alunos do 2° ano Percentual total de
palavras alunos
02 01 - 2,32%
07 - 02 4,65%
09 - 02 4,65%
10 01 - 2,32%
11 07 01 18,60%
12 04 02 13,95%
13 03 02 11,63%
14 - 05 11,63%
15 - 07 16,28%
16 01 05 13,95%

Grafico 12: Relagdo de palavras encontradas pelos alunos no Caca-Palavras

Quantitativo de palavras em relagao
aos alunos

4,65%
4,65% w2
2,32% m7

w9

2,32%

m10
11
m12
m13
m14

15
m1l6

Contudo, foi possivel constatar que com a realizacdo do caca-palavras os alunos
sentiram-se mais familiarizados com os nomes dos tedricos e conceitos apresentados no
decorrer da disciplina. Apesar do indice de palavras encontradas terem sido
consideravelmente baixo, pois o intuito ndo era realmente que todos conseguissem encontrar

todas as palavras e sim que o conhecimento fosse disseminado.
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

Em linhas gerais, tendo em vista todo o processo de ensino baseado na sequéncia
didatica proposta, podemos constatar que os alunos matriculados no 1° ano de ensino médio
possuiam uma concepcao prévia animista sobre os modelos atdmicos, sendo assim eles
imaginavam que o atomo fazia parte da constituicao celular e ndo que a célula era constituida
por atomos. Esta concepcdo esta coerente com a literatura (GOMES E OLIVEIRA, 2007),
pois 0s alunos associam com o assunto ja visto na disciplina de Biologia, uma vez que 0s
mesmos ainda ndo tinham visto modelos atdmicos na disciplina de Quimica.

Dentre os alunos do 2° ano, podemos perceber com suas concepcles prévias que
muitos apesar de ja terem visto o assunto de modelos atémicos, alguns deles confundem um
modelo com o outro, de acordo com a literatura (FRANCA et al, 2009), este fato ocorre
porque os professores costumam ensinar cada modelo como uma verdade concreta e
incontestavel, dai os alunos passa a mesclar os modelos ja vistos.

O nosso trabalho consistiu numa abordagem histérica sobre os modelos atdmicos,
onde produzimos a aprendizagem de modo coletivo e dindmico nas duas turmas. Para os
alunos do 1° ano foi possivel construir uma aprendizagem significativa, onde 0s mesmos
compreenderam que a elaboracdo do modelo atual ocorreu atraves da contribuicdo de vérios
cientistas e que a concepc¢do atdbmica ndo tinha nada a ver com a molecular, apesar de serem
partes fundamentais da matéria.

Os alunos do 2° ano construiram uma aprendizagem que permitia entender que 0s
modelos atdbmicos foram idealizados por varios cientistas e que o modelo aceito hoje esta
embasada nos varios estudos, mas que cada cientista propds seu préprio modelo, porém
superado pelo modelo atdmico atual.

Apo6s a abordagem histdrica dos modelos atdmicos, ambas as turmas puderam avaliar
seus conhecimentos através do questionario Likert. Além disso, 0 uso do jogo didatico, ludo
quimico, possibilitou que os mesmos aprendessem e verificassem seu aprendizado de forma
divertida. O caga-palavras contribuiu para que os alunos compreendessem melhor o nome dos
cientistas que propuseram 0s modelos atdmicos e suas teorias.

Sendo assim, concluimos o nosso trabalho acreditando que alcangamos nossa principal
meta que era transformar o ensino tradicional de modelos atdmicos em uma sequéncia
didatica que fizesse uso de uma metodologia diferenciada utilizando o contexto histérico e o

ludismo, e dessa forma proporcionado-se uma aprendizagem mais efetiva para os alunos.
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APENDICE

Apéndice 1-Levantamento do Perfil dos Participantes

1-ldade- VVocé possui?

()ldanos ()15anos ()16anos ( )17anos () 18 anos ou mais

2- Grau de escolaridade- VVocé esta estudando?

()2°ano () 1%ano () 3%°ano

3- Relagdes com a Quimica- VVocé gosta de estudar Quimica?

( )Sim ()Nado ( )Umpouco () N&o sei, estou estudando pela primeira vez

4-Se faz alguma relacdo com o assunto-Vocé lembra-se de ja ter estudado os Modelos
atdmicos?

( ) Sim, mas ndo lembro do que se trata () Sim e lembro dos te6ricos

( ) Ndo, ainda néo vi o assunto

Apéndice 2- Questionarios Grupais

GRUPO 1

1-Como Empédocles imaginava a constituicdo da matéria, quais os elementos?

2- Aristoteles acrescentou mais um elemento a lista de Empédocles, qual seria o quinto
elemento?

3- Como Leucipo e Demdcrito entendia o0 atomo?

4- Qual o significado do nome &tomo?

GRUPO 2

1-A maior influéncia de Dalton foi na Botanica ou no atomismo? Na sua época e hoje em dia?
2-Sera que o Daltonismo de John prejudicou as suas pesquisas?

3- Qual as influéncias de Boyle e de Newton nos estudos de Dalton?

4-O que a Lei das propor¢Ges multiplas e da conservacdo de massas pode influenciar nos
estudos de Dalton?

GRUPO 3

1-Qual o primeiro pesquisador da eletricidade?
2-Quem foi o inventor da pilha?

3-O que seria raios catodicos?

4-Explique como seria 0 modelo de pudim de passas?

GRUPO 4

1-Como vocés explicam o experimento em uma lamina de ouro (Rutherford)?
2-Por que o0 modelo de Rutherford era falho?

3-Foi Marie Curie e Pierre Curie que descobriu a radioatividade?

4- O que esta presente na eletrosfera?

GRUPO 5

1-O que € radiacao?

2-0 que sdo ondas eletromagnéticas? Cite alguns exemplos de ondas eletromagnéticas.
3-0O que seria energia quantizada?

4-0 que sdo Fotons?
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Apéndice 3- Questionario Likert

Considerando a leitura dos textos, indique o nivel de concordancia que vocé tem com
as afirmagdes que se seguem. Considerando 1 significa discordancia completa e 5
concordancia completa com a afirmacao.

Afirmacoes Niveis de
concordancia
112|3]4]5
1 | Para Democrito a matéria seria formada de gréos infinitamente X

pequenos, indivisiveis, imutaveis e imperceptiveis aos olhos
humanos. Ja Empedocles acreditava que a matéria era composta por
quatro elementos fundamentais: agua, ar, terra e fogo.

2 | Thomson imaginava que o atomo era uma esfera rigida e indivisivel X X
e John Dalton também acreditava nesse modelo, porém alegava que
havia particulas elétricas encrustadas nessa esfera rigida.

3 | Os elétrons que conhecemos hoje foram descobertos atraves dos X X
raios catodicos. J.J Thonson foi 0 mentor desses experimentos, com
ajuda do seu professor de doutorado, Ernest Rutherford.

4 | John Dalton era portador de uma deficiéncia visual para a percepcao X
das cores, que hoje em dia é conhecida como Daltonismo.
5 | Na elaboracgdo de sua teoria atdbmica, Dalton recebeu forte influéncia X

dos estudos de Boyle e de Einstein, além de perceber através das
suas proprias observacdes que a matéria realmente deveria ser
formada por &tomos. Em 1802 j& realizava esquemas com
concepcdes atomisticas.

6 | Thomson ndo sofreu nenhuma influéncia na elaboracdo de seus X X
estudos. O modelo atdmico de Thomson ficou conhecido e foi
divulgado como modelo “pudim de passas”.

7 | A radioatividade descoberta por Marie Curie e Pierre Curie ndo | X
influenciaram os estudos de Ernest Rutherford.

8 Rutherford emitia particulas alfa em uma folha de ouro, onde as X
mesmas eram espalhadas de maneiras diferentes. Esse experimento
possibilitou provar que existia uma subdivisdo de particulas no
atomo.

9 O modelo planetario de Rutherford era falho de acordo com a X
mecanica classica, pois os elétrons podiam perder energia e cairem
sobre o nucleo, entdo Bohr deu uma explicacdo Quantica ao modelo
Planetario,

10 | O modelo Planetario é conhecido na atualidade como uma criacao de X
Rutherford-Bohr.
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Apéndice 4 - Ludo Quimico
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Em cada estrela tem as seguintes perguntas:

1.Quem foi o primeiro cientista a propor uma teoria cientifica sobre o atomo?
2.Quem prop0s que os atomos sao eletricamente carregados?
3.Quem propbs o modelo planetario?

4.Qual pesquisador estudava a Botanica também?

5.Quem relacionou a mecanica Quéantica com a teoria atdmica?
6.Quem alegou que o &tomo era uma esfera rigida e indivisivel?
7.Quem prop6s o atomo semelhante ao pudim de passas?
8.Quais os filésofos que propds uma teoria atbmica?

9.Qual pesquisador era portador do Daltonismo?

10.Qual pesquisador trabalhava com os raios catédicos?

Vale ressaltar que em cada tabuleiro foi acrescentado mais 6 estrelinhas, ao total cada
tabuleiro era composto por 10 estrelas, foram produzidos nove tabuleiros.

Apéndice 5 - Caca-palavras

MIE|C|A|IN|I [CIA|]QJUJA[N|T|I |[CIA|S|T]|AIN|C|O|D|T
PIL|IR/P|O|L|B|B|C|R|F|O|Y|P | H|G|S|O|E|lI |[K|L|P |M
P|lI [ UO|E|P |O|/H|F |V |X|D|/R|F|B|O/H|R|K|E|JY|N|U|M
O MT MRIW/LIGIR|IN|GIDIR|M|C|D|S|I |[O|]L|O|Y|D]|P
DIRIHIN|IP|R|A|I |O|S|C|A|T|O|D|I |[C|O|S|S|O|K]|I |B
FIU/EIN|G|IR|D|I |[UH|O|V|U|F |H|V|S|G|DI/N|P|Y|M|P
SINIR|IV|IM|F |E|KIB|H|K|F|V|G|T|O|F|P|G|O|V|B|D|G
VIN/IF/D/IC/BIBIE|IC|R|E|OID|C|X|[Z|M|H|Y|G|N|LJE|R
RIO|O/X|M|R|I |[HHU/R|F|B|N|J |T|X|O|L|C|P|Y|E|P [N
AlFIRIM|IB|V|ILIFIMIN|C|J]|O|S |E|P|H|J |O/H|INJUJA|K
U R|[DIH| XIM|H|IS|E|F |B|N|J |P |K|[T|O|M|J|G|H|C|S|T
P T|HO|J|R|A/OIL|R|V|D|/F|M|P|O/M|P|B|M|C]|I |S|Z




KIG|Y GIH|V|R|C|F|A/B/AIR|B|T|R|B|R|L|N|T|P|A|X
O/KIA|ID|IC|C|BIN|T|G|U|[L|K|H|N|E|O|V|F|IR|T|O|S|T
JIYIRIUJU|T|G|A|GIM|Y|T|G|R|B|C|[N|D|R|N|G|/H|D|Y
CITIUMR|F|R|E|H|T|T|O|F|N|K|{J|N|V|C|D|E|R|T]|G
Q/M|/AIR|I |[E[NJE|[R|QJE[N|T|G|S|H|G|V|E|X]|Q|L|O]|X
UD|T|CIE|T|V|FIE|R|UJU|X|Y|H|D/R|T|U/N|C|D|S |E
AlE|TI B|IA{MIE|CIA|N|I |[CIA|C|L|A|S|S|I |C|A|K|P |H
M FIRIEJU|E|T|T|L|K|A|TIM|N|C|/D|/E|M|O|C|R|I |[T|O
FIPIRIDIE|IS|C|O/B|E|RIT|IA|[D|O|/R|A|I |[O|X|K|F|O|T
Palavras contidas no caca palavras:

1- Mecanica Quantica. 9- Leucipo.

2- Rutherford. 10- Bohr.

3- Bola de bilhar. 11- Raios Catddicos.

4- Curie . 12- Joseph.

5- Mecénica Classica. 13-John.

6- Descoberta do raio X. 14- Marie.

7- Demacrito. 15- Dalton.

8- Pudim de passas. 16- Niels.

ANEXOS

ANEXO 1- Textos sobre o contexto Historico e teorias do atomismo

TEXTO 1 — OS FILOSOFOS GREGOS E SUAS EXPLICAC}()ES SOBRE A
COMPOSICAO DA MATERIA
Os pensadores da antiga Grécia, que viveram entre os séculos VII e V a.C., deixaram

suas marcas na humanidade pelas fortes conviccdes filosoficas que foram geradas através das
explicagdes que davam sobre o mundo e o homem. Tales de Mileto, Anaximenes e Heréclito
acreditavam em um Unico elemento como principio primordial das coisas e dos seres vivos;
outros filosofos como Anaximandro e Anaxagoras ja tinham a concepcdo voltada para a
existéncia de um grande nimero de elementos formadores da matéria.

Uma corrente de pensadores, os Eleatas, que tinham Parménides (530 a.C. — 460 a.C.)
como um dos seus representantes, defendia a impossibilidade de transformacéo do mundo ao
redor. Assim, toda mudanca observada, até mesmo o movimento dos objetos, era para eles
uma iluséo dos sentidos humanos.

Empédocles (490 a.C. — 430 a.C.) sugeriu a existéncia de quatro “raizes” para explicar a
composicdo da matéria: Terra, Agua, Fogo e Ar. Esse pensador também usou a ideia de
Heréclito, que defendia a existéncia de duas forgas: amor e 0dio, que agiam para unir ou

separar as quatro raizes.
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Platdo, um filésofo e matematico grego que viveu entre 428 a.C. e 328 a.C., denominou essas
“raizes” de “quatro elementos”. Ele propds um atomismo geométrico, associando a

composicado da matéria aos principais sélidos geomeétricos: o cubo, o tetraedro, o dodecaedro,

0 icosaedro e o octaedro, representados na Figura 1.

Octaedro Tetraedro Dodecaedro Cubo Icosaedro
Ar Fogo O Cosmos Terra Agua
Figura 1. Os cinco solidos platdnicos

Aristoteles, que viveu de 384 a.C. a 322 a.C., sistematizou as ideias de Empédocles
sobre os quatro elementos e prop6s o éter como uma substancia que permeava toda a matéria,
uma quintesséncia (quinto elemento).

A matéria seria entdo composta por esses elementos em diferentes proporc¢des, que
produziam qualidades nas substancias, tais como quente ou frio, tmido ou seco, de acordo
com o elemento predominante em sua composicdo. Esses mesmos elementos poderiam ser
convertidos em outros, mudando a composic¢éo e a qualidade das substancias. Devido ao forte
prestigio de Aristételes como pensador e por sua ideia sobre a composi¢cdo da matéria estar de
acordo com preceitos religiosos, essa visdo foi amplamente aceita por muitos e por muitos
séculos. A Figura 2 apresenta um quadro do pintor italiano Rafael que retrata a Escola de
Atenas, onde, ao centro, Aristételes e Platdo expressam suas ideias.

Figura 2. Aristoteles e Platdo na Escola de Atenas.
Advindos da escola dos Eleatas, Leucipo e seu discipulo Demdcrito de Abdera (460
a.C. — 370 a.C.) formularam intuitivamente uma explicacdo diferenciada sobre a composicao
da matéria. Para Democrito a matéria seria formada de grdos infinitamente pequenos,
indivisiveis, imutaveis e imperceptiveis aos olhos humanos. A proposic¢do intuitiva de

Demdcrito revelou que, com a existéncia de tais particulas, consequentemente existiria um
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espaco vazio, denominado vacuo, e a matéria seria, portanto, descontinua. Essa ideia
contrariava tanto Parménides quanto outros filésofos eminentes daquela época.

Quase um século mais tarde, Epicuro chamou tais particulas de atomos. A palavra
atomo vem do grego (a = ndo e tdmos = divisdo) e é entendida como aquilo que ndo tem parte
ou que ndo pode ser dividido.

O quimico historiador Juergen Heinrich Maar, em 2008, resumiu as ideias de Leucipo
e Demdcrito com as seguintes caracterizacdes:

e Toda a matéria se subdivide em 4tomos eternos e indestrutiveis, que ndo tém causa.

e Cada espécie de matéria é constituida por atomos qualitativamente iguais (ha, pois, um
namero infinito de tipos de atomos).

e Os atomos estdo em continuo movimento no vacuo.

e Os diferentes tipos de &tomos diferem em forma, tamanho e massa.

Alguns dos pensadores mais eminentes da Grécia antiga, entre eles Aristoteles, ndo se
mostraram receptivos as ideias de Demdcrito. Aristételes é considerado como o primeiro
filésofo da Ciéncia, pois defendia que as interpretacdes cientificas devessem ter, pelo menos,
quatro causas: a causa material (aquilo do qual é feita alguma coisa, a argila, por exemplo), a
causa formal (a coisa em si, como um vaso de argila), a causa eficiente (aquilo que d& origem
ao processo em que a coisa surge, como as maos de quem trabalha a argila) e a causa final
(aquilo para o qual a coisa é feita, no caso do vaso, portar arranjos para enfeitar um ambiente).

Essa visdo teleoldgica (das finalidades do universo), defendida por Aristoteles, o seu
prestigio como fil6sofo politico e o fato das convicgdes de Demdcrito serem muito
materialistas, fez com que o pensamento atomista fosse considerado pelos pensadores daquela
época como um ensinamento muito rudimentar e ficasse, de certa forma, esquecido. Aliado ao
atomismo, a ideia da existéncia do vacuo era desprezivel para Aristoteles e para os outros
fildsofos.

Naquela época, outra critica frequente ao atomismo era devido a imutabilidade dessas
particulas, uma vez que o pensamento dominante na antiguidade e na idade média era o da
transubstanciacdo da matéria (conversdo de uma substancia noutra), argumento defendido
posteriormente pelos alquimistas. A Alquimia é uma pratica antiga, cujos objetivos principais
eram: a criagdo da pedra filosofal que faria a transmutacdo dos meta-metais inferiores ao
ouro; a obtencdo do elixir da longa vida, um remédio que curaria todas as coisas e daria vida

longa aqueles que o ingerissem; e criar vida humana artificial, os homunculus.
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Epicuro, fildsofo grego que viveu entre os anos 341 a.C. e 270 a.C., defendeu e
ampliou as ideias de Demdcrito, registrando como atomos as particulas formadoras da
matéria. O escritor J. B. Martins, em 2001, refere-se a alguns trechos escritos por Epicuro
enviados em uma carta ao grande historiador Herddoto:

“Nada vem do nada ou do que ndo existe, pois assim nao fosse, tudo nasceria de tudo sem
necessitar de sementes. Se 0 que se destréi ndo passasse a ser outra coisa, passando a ndo
existéncia, tudo ja teria se acabado.”

“Ha o vacuo, pois se ele ndo existisse, criando o espago € a extensao, nao teriam 0s cOrpos um
local para estar, nem onde se movimentar como na verdade se movem.”

“Os atomos ndo tém principio ja que eles e o vacuo sdo a causa de tudo. N&o tém nenhuma
qualidade a ndo ser a configuragdo, a grandeza e o peso.”

As ideias que sobressaem nesses escritos referem-se ao vacuo como um espaco vazio,
onde se fazem possiveis a existéncia e a movimentacdo dos atomos. Esses 4tomos sdo, entéo,
definidos como componentes eternos, imutaveis e indivisiveis da matéria e que, sobretudo,
possuem um peso. A caracteristica de possuir peso foi dada aos atomos por Epicuro, uma
concepcao que ndo havia sido expressa por Demacrito. Outro aspecto que chama a atencgéo
nos escritos de Epicuro é o principio da conservagdo da matéria.

Embora os romanos ndo tenham tido a mesma tradicdo filoséfica e cientifica dos
antigos gregos, o fildsofo e poeta romano Lucrécio (95 a.C. — 55 a.C.) deixou no poema “De
Natura Rerum” (“Sobre a Natureza”) uma forte convic¢do atomista.

“Sao, portanto, os compostos elementares de uma compacta simplicidade, e ligam-se
entre si por particulas minimas, com estreita coesdo; ndo sdo formados por uma simples
reunido das particulas, mas vem-lhes a forca de uma eterna simplicidade, que a natureza ndo
deixa cercear ou diminuir, conservando-os como germes das coisas.”.
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TEXTO 2 - JOHN DALTON E A ELABORACAO DA TEORIA ATOMICA

John Dalton, um cientista inglés que viveu de 1766 a 1844, tornou-se conhecido pela
elaboragdo da teoria atomica, publicada em 1810 no livro “Novo Sistema de Filosofia
Quimica”. Dalton nasceu de uma familia pobre, pertencente a um grupo religioso protestante
(Quarker), no povoado de Eaglesville. Logo ao comecar seus estudos em Matematica com
Ilihu Robinson, recebeu influéncias deste professor, desenvolvendo posteriormente interesse
por filosofia natural e meteorologia. Desde os doze anos de idade, Dalton ja lecionava para

alunos daquela localidade.
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Figura 1. Quadro com a imagem de John Dalton.

Quando foi morar em Kendal, aproximadamente aos quatorze anos de idade,
continuou lecionando em uma escola Quarker, onde comecou as leituras sobre os estudos de
Isaac Newton e também desenvolveu o habito de anotar diariamente varias observacdes sobre
os fendmenos atmosféricos. Naquela época, havia muito interesse pelas condi¢cdes climaticas
devido a Inglaterra estar em franco avanco na exploracdo maritima de novas terras, controle
de suas colonias e busca de novos mercados.

John Dalton era portador de uma deficiéncia visual para a percepcdo das cores, que
hoje em dia é conhecida como Daltonismo. Ele também tinha interesses por ciéncias naturais,
tendo produzido um Tratado de Boténica de 12 volumes, além de colecionar borboletas e

caracois. Dalton publicou diversos artigos sobre os fen6menos meteorolégicos. J& vivendo em
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Manchester, em 1793, publicou seu primeiro livro chamado “Meteorological Observations
and Essays”.

Dalton intensificou seus estudos sobre os ventos, a formacao das nuvens, as chuvas e a
neve, além da composicdo gasosa da atmosfera terrestre. Ele acreditava na hipotese de que a
atmosfera seria formada por uma mistura de gases, a saber: o0 gas nitrogénio, gas oxigénio, gas
carbonico e vapor d’ dgua. No século XVII, Robert Boyle, um importante quimico irlandés,
havia desenvolvido e aprimorado os estudos sobre os gases e a bomba de vacuo.
Posteriormente, Isaac Newton, um fisico nascido na Inglaterra que viveu entre 1643 e 1727,
baseou alguns de seus estudos no corpuscularismo proposto por Boyle. Newton tentou adaptar
as suas ideias sobre as leis dos movimentos dos corpos ao mundo microscopico das particulas.
Naquela época ja era permitido pensar que a matéria pudesse ser formada por particulas
minimas, desde que estas fossem regidas por um criador.

Na elaboragéo de sua teoria atomica, Dalton recebeu forte influéncia dos estudos de
Boyle e de Newton, além de perceber através das suas préprias observacdes que a matéria
realmente deveria ser formada por atomos. Em seus esquemas de 1802 sobre a atmosfera
percebe-se que a concepcdo atomista ja estava presente. Utilizando corplsculos ou pequenas
particulas, Dalton identificava os diferentes gases da atmosfera terrestre.

Dalton observou que as nuvens poderiam se formar por meio de goticulas muito
pequenas ou desaparecer em funcdo da temperatura. Ao tentar explicar o movimento dos
ventos, ele usou pela primeira vez o termo “particula” em sua explicacdo. Com sua concepgao
de um universo formado por particulas, Dalton construiu a primeira notacdo simbolica para

alguns tipos de atomos, conforme Figura 3.
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Figura 3. Representagéo simbolica de alguns elementos quimicos, feita por Dalton.
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Dalton foi influenciado, também, por leis da Quimica que ja haviam sido estabelecidas
antes de seus estudos: a lei da conservacdo das massas (hoje conhecida como Lei de
Lavoisier) e a lei das proporcdes fixas de Proust. A lei da conservacdo das massas, ja havia
sido enunciada nos escritos antigos de Epicuro, mas sé ficou conhecida, bem mais tarde, por
meio dos estudos do quimico francés Antoine Lavoisier (1743 — 1794). De acordo com essa
lei, em qualquer sistema, fisico ou quimico, nunca se cria nem se elimina matéria, apenas é
possivel transforma-la de uma forma em outra.

Joseph Louis Proust (1724 — 1826), outro quimico francés, publicou em 1797, a lei
conhecida como lei das proporcOes definidas, ou lei das proporgdes fixas. Proust observou
que as massas dos reagentes e as massas dos produtos que participam da reacdo obedecem
sempre a uma propor¢do constante. Na obtencdo da agua, por exemplo, a reagdo entre o

hidrogénio e o oxigénio obedece a essas duas leis. I1sso pode ser observado na Tabela 1, a

sequir.
EXPERIMENTO AGUA HIDROGENIO OXIGENIO
Experimento 1 18g 29 169
Experimento 2 729 89 649

Tabela 1. Exemplo das leis da conservacdo das massas e das proporcdes fixas

Entdo, utilizando essas duas leis, Dalton percebeu que se uma massa fixa de um
elemento se combina com massas diferentes de um segundo elemento, para formar compostos
diferentes, estas massas (diferentes) estdo entre si numa relacdo de numeros inteiros
pequenos. Por exemplo, se 28 g de nitrogénio se combinam com massas diferentes de
oxigénio (16 g, 32 g, 48 g, etc.) para formarem compostos diferentes (N,O, N,O,, N,Og, etc.),
as massa do oxigénio estdo na relagdo 2 para 1, 3 para 1, 4 para 1, etc. Com base nessas
observagdes, Dalton formulou sua lei das propor¢des maltiplas.

Tabela 2. Proporcdes de Nitrogénio e Oxigénio na formacdo de éxidos.

‘léxidos,lNitrogénio:I Oxigénio
N2O | 28g | 16 g
NyO2| 289 | 329

|N2C3| 28¢ 489

IN204| 284 644
N2Og5 | 28g 80g
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Todas essas leis sdo conhecidas como leis ponderais da Quimica e deram a base
matematica para a construgdo da teoria atbmica de Dalton. Ele acreditava que os compostos
eram formados a partir da combinacéo de elementos em propor¢des simples, conforme a regra
da maxima simplicidade, apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Regra da méxima simplicidade.

1:1 > 1 atomo de A + 1 atomo de B = 1 atomo de C, bindrio.

1:2 - 1 atomo de A + 2 adtomos de B = 1 atomo de D, terndrio.
2:1 - 2 atomos de A + 1 atomo de B = 1 atomo de E, terndrio.

1:3 - 1 atomo de A + 3 atomo de B = 1 dtomo de F, quaterndrio.

Utilizando a regra da mé&xima simplicidade na combinacéo das particulas para formar
0s compostos quimicos, Dalton determinou as massas atbmicas relativas de alguns atomos,
considerando o hidrogénio como atomo padrédo, de massa atbmica 1.

De forma bastante resumida, a teoria atbmica de Dalton baseou-se em alguns
principios:

¢ Os 4tomos sdo particulas reais e indivisiveis de matéria;

¢Os atomos de um mesmo elemento sdo iguais e de peso invaridvel; os atomos de
elementos diferentes séo diferentes entre si;

¢ Na formacdo dos compostos, os atomos entram em proporc¢des numéricas simples 1:1,
1:2,1:3, 2:3, 2:5 etc,;

0O peso do composto é igual a soma dos pesos dos &tomos dos elementos que o

constituem.

Figura 4. Representacdo do Modelo atbmico de Dalton, no qual o 4&tomo é uma pequena
particula macica e indivisivel.

Embora alguns desses principios fossem incorretos, a teoria atbmica de Dalton, por
sua extraordinaria concepcao, revolucionou a quimica moderna. Mesmo com todo o esfor¢o
de Dalton e a facilidade préatica que seria garantida com a utilizagdo de seus estudos, muitos
cientistas foram contra a teoria atdmica e langaram criticas sobre ela. Os equivalentistas e 0s

energetistas foram grupos de cientistas positivistas que acusaram a teoria atbmica de ser falsa,
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por ter sido elaborada em bases nédo visiveis e meramente filosoficas. Mesmo assim, a teoria
atdmica triunfou.
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TEXTO 3 - ESTUDOS SOBRE ELETRICIDADE QUE CONDUZIRAM A DESCOBERTA
DOS ELETRONS E AO MODELO ATOMICO DE THOMSON

O mais antigo dos filésofos gregos, que se tem noticia, foi Tales de Mileto, que viveu
por volta do ano 625 a. C. a 547 a. C. Consta em alguns escritos antigos que Tales ja tinha
tido a experiéncia de esfregar um pedaco de pele de carneiro em um pedaco de ambar e
observado, com isso, que 0 ambar atraia pequenos fragmentos de madeira e de palha. Assim,
Tales e outros observaram um fendmeno hoje conhecido por eletrizacdo estatica, de onde

surgiu a palavra élektron, que significa ambar.
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ﬁémbar é uma resina féssil de origem vegetal, resultante da cristalizagao de resinash

plantas como o pinheiro. O ambar tem valor comercial e é comumente usado para

confeccionar adornos, anéis, pingentes etc.

Até 1800, no inicio do século XIX, varios estudos importantes sobre a eletricidade ja
haviam sido desenvolvidos por outros cientistas. Porém, um fato novo revolucionou 0s
estudos sobre a eletricidade. O cientista italiano Alexandre Volta conseguiu desenvolver a
primeira pilha elétrica ou bateria simples. Com isso, foi possivel produzir uma fonte constante
de energia elétrica. Naguela mesma época, um jovem chamado Humphry Davy (1778 — 1829)
dedicou-se ao estudo das baterias e observou que a eletricidade podia ser gerada por processos
meramente quimicos.

Davy concluiu que as atracBes quimicas e elétricas sdo produzidas pelas mesmas
causas. Michael Faraday (1791 — 1867), assistente de Davy, demonstrou que o efeito elétrico
se espalhava por todo o liquido da bateria.

A eletrizacdo estatica ja era um fenémeno observado desde a antiguidade.

Em 1803, Faraday chegou a uma importante concluséo:

“As particulas da matéria sdo, de algum modo, dotadas ou associadas com poderes
elétricos, aos quais devem suas mais notaveis qualidades, dentre as quais, as afinidades
quimicas.”

Mesmo com essas conclusdes, Faraday ndo admitia a existéncia dos atomos. Outro
estudo que passou a ser comum no inicio do século XIX foi a experiéncia conhecida por
eletrolise. Nela, uma bateria é ligada a dois terminais (eletrodos), um no polo positivo da
bateria (&nodo) e outro no negativo (catodo). Com esse arranjo, faz-se passar uma corrente
elétrica pela agua. Tornou-se comum realizar a eletrélise utilizando-se também agua
misturada a outras substancias como, por exemplo, alguns sais. Gay Lussac, Arrhenius e
outros cientistas conseguiram resultados importantes por meio da eletrélise. Ja em 1874,
Johnstone Stoney deduziu que cada particula que compde a matéria tem certa quantidade de
eletricidade e, ao longo da eletrdlise, essas particulas de eletricidade se dirigiam para um dos

eletrodos (catodo ou anodo).
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Mais tarde, um importante passo na descoberta da natureza das particulas formadoras
da matéria foi a pratica de se fazer passar corrente elétrica no interior de tubos de vidro, dos
quais se retirava quase todo o ar. Esses tubos ficaram conhecidos como ampolas de Crookes.
Com a passagem da corrente elétrica, aparecia nos tubos um brilho em forma de raios que
pareciam sair do eletrodo negativo, o catodo. Esse brilho foi chamado inicialmente de raios

catodicos.

Enquanto isso, no sul da Alemanha, em dezembro de 1895, Wilhelm Ré&entgen
publicou um artigo sobre a descoberta de outros raios até entdo desconhecidos, provenientes
dos tubos de Crookes. Esses raios eram capazes de “fotografar” os ossos de pessoas vivas e,
por serem de origem desconhecida, foram chamados por Réentgen de raios-X. Esses raios
foram chamados, também, de raios Rdentgen.

No laboratorio de Cavendish, na Universidade de Cambridge, o professor de Fisica
John Joseph Thomson comecgou a estudar os novos raios junto a Ernest Rutherford, aluno de
doutorado daquela instituicdo. Enquanto Rutherford estudava os raios—X, Thomson e sua
equipe continuaram estudando os proprios raios catddicos, posteriormente chamados de

elétrons. Com varios experimentos, Thomson verificou que os raios catodicos eram mais
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lentos que a luz e que a massa de tais particulas era muito pequena, cerca de 1800 vezes

menor do que a massa do atomo mais leve, o de hidrogénio.

Figura 5 — Tubos ou ampolas de Crookes.

Thomsom, trabalhando em suas pesquisas com uma equipe de alunos pesquisadores,
concluiu que os raios catddicos, ou elétrons, apresentavam as seguintes propriedades:

I. propagam-se em linha reta;

I1. podem penetrar pequenas espessuras da matéria;

I11. apresentam carga negativa;

IV. sdo defletidos por um campo elétrico e por campo magnético;

V. transportam uma consideravel quantidade de energia cinética.

Em 1897, Thomson fez uma observacgdo notavel:

“Os corpusculos que constituem os raios catdodicos ndo sdo do mesmo material que
entra na composicdo do catodo, do anti-catodo ou do gads do tubo. Aqui estava um

componente universal de toda matéria.”

o o RN -3

Dando continuidade as experiéncias com descargas elétricas em ampolas de Crookes,

fisicos também evidenciaram a existéncia de cargas positivas como parte integrante da
matéria. Com efeito, em 1886, Eugen Goldstein observou que quando o catodo de tubos de
vacuo era perfurado em forma de canais, certos raios atravessavam o proprio catodo em
sentido contrario aos raios catodicos e, por essa razdo, recebeu por parte desse cientista o
nome de raios canais. Por sua vez, em 1895, Jean Baptiste Perrin demonstrou que tais "raios"
eram constituidos de particulas positivas e, por fim, Thomson, ao confirmar em 1907 tal

observagdo, chamou-os entdo de raios positivos, ou prétons.



68

Diante disso, em 1904, J. J. Thomson propds que os atomos formadores da matéria
seriam um tipo de fluido com uma distribuicdo esférica continua de carga positiva onde se
incrustavam certo nimero de elétrons, com carga negativa, o suficiente para neutralizar a
carga positiva. O modelo atbmico de Thomson ficou conhecido e foi divulgado como modelo
“pudim de passas”.
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Modelo atdbmico de Thomson
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TEXTO 4 — O USO DA RADIOATIVIDADE NOS ESTUDOS SOBRE O ATOMO E A
PROPOSTA DO MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Oficialmente, em fevereiro de 1896, Becquerel anunciou a descoberta da
radioatividade natural. No entanto, quase trinta anos antes, em 1867, o francés Abel Niepe de
Saint Victor havia observado que sais de uranio podiam impressionar uma chapa fotogréafica.
Naquela época, Saint Victor ndo p6de tirar maiores concluses de sua descoberta, pois 0s
conhecimentos cientificos disponiveis naquela época ndo permitiam o desenvolvimento

daquele tipo de pesquisa. Abaixo, foto de H. Becquerel:
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Henri Becquerel e a radioatividade natural
No ano de 1896, Henri Becquerel relatou ao mundo seus estudos sobre a
radioatividade natural produzida por sais de uranio. Inicialmente, Becquerel
acreditava que com a exposicdo de um cristal de sulfato de uranio aos raios
solares colocados sobre um cartao que envolvesse uma placa fotografica
poderia marcar a chapa. No entanto, ao guardar seu experimento numa gaveta
em dias de chuva, Becquerel observou que a chapa fotografica ficava ainda
mais marcada no escuro, desta forma ele concluiu que uma radiacdo emanava

do proprio cristal de uranio.
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Em 1898, em Paris, a polonesa Marie Curie e seu marido o francés Pierre Curie
descobriram, ao mesmo tempo em que o alemdo Gerhard Carl Schmidt, que um elemento
guimico chamado tério apresentava caracteristicas radioativas semelhantes ao uranio. O casal
Curie ja explicava a radioatividade como uma propriedade atémica. Com muita dedicacdo e
trabalhando em um laboratério com condicBes precarias de funcionamento, em 1898, o casal
descobriu o pol6nio, cerca de 400 vezes mais ativo que o uranio e que recebeu este nome em
homenagem a Pol6nia, patria de Marie Curie. Apds a morte de Pierre Curie, atropelado por uma
carruagem, Marie dedicou-se ainda mais aos seus estudos. Em um enorme esforco de pesquisa,
juntamente com seus ajudantes, ela conseguiu descobrir outro novo elemento radioativo: isolou

cerca de um grama de radio apds o tratamento de cerca de 10 toneladas de mineral pechblenda.
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Marie Curie e seu esposo Pierre foram pioneiros nos estudos sobre a radioatividade.
Pierre, Marie Curie e Becquerel receberam o Prémio Nobel de Fisica em 1903 em
decorréncia de suas descobertas sobre a radioatividade. Apds a morte de Pierre,

Madame Curie continuou seus esforgos de pesquisa e ganhou em 1910, outro prémio

Nobel de Fisica pela descoberta do pol6nio e do radio. Marie Curie desconhecia os
efeitos danosos dessa radia¢do para os organismos, por isso, membros de sua equipe

morreram precocemente de leucemia. Ela também morreu de leucemia aos 67 anos.

Ernest Rutherford, um fisico neo-zelandés que trabalhou juntamente com J. J.
Thomson no laboratério de Cavendish, passou a investigar as radiacdes alfa e beta que eram
emitidas pelo urénio. Em seus estudos, Rutherford demonstrou que as particulas alfa eram
desviadas por campos elétricos e magnéticos e em 1903 estabeleceu que as particulas alfa sdo
semelhantes ao nucleo do atomo de hélio. Quanto as particulas beta, Rutherford percebeu que
sdo mais penetrantes que as particulas alfa e que aquelas séo desviadas por campo elétrico do
mesmo modo que os raios catddicos (elétrons). Em 1898, foi trabalhar na Universidade
McGill, em Montreal — na Califérnia. L& Rutherford continuou trabalhando com a

radioatividade, realizando inUmeras pesquisas com o torio e o radio.
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A existéncia dos protons (particula positiva) ja havia
sido proposta desde 1886 por Eugen Goldstein,
utilizando um catodo perfurado em ampolas
semelhantes a de Crookes, contendo gas a baixa
pressao. Assim, Goldstein pode observar um foco
luminoso surgir atras do catodo, vindo da direcao do
anodo. Goldstein denominou esse fluxo de raios
anoddicos ou raios canais.

Em 1907, ja de volta a Inglaterra para ocupar o lugar de professor de Fisica em
Manchester, Rutherford trabalhou com Hans Geiger. Em 1908, Rutherford ganhou o prémio
Nobel de Quimica pelos seus estudos sobre a natureza das particulas alfa. Em 1911, explicou
o0 espalhamento de particulas alfa por a&tomos, abstraindo de seu inovador experimento um
novo modelo atdbmico. O modelo atdmico de Rutherford ficou conhecido como modelo
atdbmico planetario.

O modelo de Rutherford foi considerado como uma revolugdo, por estabelecer uma
relacdo entre 0 macrocosmo e 0 microcosmo e por verificar que o raio do nucleo de um atomo
era muito menor do que o raio do atomo inteiro, existindo, portanto, uma regido ainda

desconhecida que foi chamada de eletrosfera.

Ernest Rutherford que aparece na nota de 100 délares da Nova Zelandia.

Em seu experimento, Rutherford utilizou uma caixa macica de chumbo com um
orificio central contendo em seu interior uma pequena fonte de material radioativo emissor de
particulas alfa. As particulas alfa incidiam sobre uma finissima lamina de ouro. Ao redor
dessa lamina havia uma chapa curvada de material fosforescente. Ele observou que algumas
particulas alfa (positivas) eram rebatidas, outras passavam diretamente e outras ainda

desviavam formando diferentes angulos.
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Experimento de Rutherford
Com esses resultados, Rutherford percebeu que havia grande espaco entre o nicleo do
atomo e os elétrons, elaborando, assim, um modelo atdmico que fazia uma analogia ao

sistema planetario.
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TEXTO 5— NIELS BOHR E O MODELO ATOMICO ATUAL

Com o modelo atdmico planetario, defendido por Rutherford, foi possivel perceber
que 0 ndcleo do aomo € uma porcdo de matéria muito menor do que 0s cientistas
imaginavam anteriormente, ou seja, o raio do nucleo atdmico € bem menor que o raio do

atomo inteiro. Portanto, o atomo distingue-se em nucleo e eletrosfera. No entanto, 0 modelo
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planetario causou certa inquietagdo na comunidade cientifica, pois de acordo com as leis da
fisica classica 0 modelo atdmico de Rutherford ndo poderia ser estavel.
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Modelo atdbmico planetario
Niels Bohr (1885 — 1962), um jovem fisico dinamarqués, foi passar um ano estudando
com Rutherford na Inglaterra, e acabou sendo convidado a trabalhar com ele. Ao estudar a
estabilidade do modelo atbmico planetario, Bohr inquietou-se ao verificar que segundo as leis
da eletrodindmica classica, os elétrons que sdo carregados negativamente deveriam ser
submetidos a uma atracdo pelo nucleo positivo do préprio atomo. Dessa forma, era de se
esperar que os elétrons fossem perdendo energia até cair sobre o ndcleo, gerando um total

colapso do atomo.

Esquema representando a instabilidade do modelo planetario

Para melhor compreender as explicagdes de Bohr sobre a estrutura interna de um
atomo, é importante entender o que venha ser radiacdo. Radiacdo € a energia emitida pelos
corpos devido a sua temperatura. Todo corpo emite algum tipo de radiacdo e essa energia é
irradiada sob a forma de ondas. Os corpos também absorvem radiacdo do meio. E assim que o
calor e a luz do Sol chegam até a Terra, atravessando o vacuo em ondas eletromagnéticas.
Portanto, as radia¢des sdo ondas eletromagnéticas, que se distinguem umas das outras pela sua
frequéncia (ou comprimento de onda), formando o que chamamos de espectro
eletromagnético. Dependendo da frequéncia, essas ondas sdo visiveis para o olho humano,
constituindo-se na luz, sendo que cada cor esta associada a uma frequéncia especifica. Ondas
de rédio, de TV, microondas, infravermelho e ultravioleta sdo exemplos de outros tipos de

ondas eletromagnéticas.
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No desenho ao acima, podemos identificar o que seja a
frequéncia e o comprimento de onda. Quanto maior a
frequéncia, menor é o comprimento de onda e vice-versa. As

radiagGes percorrem o espago em ondas eletromagnéticas.

. J

Cada elemento quimico, ou tipo de substancia, produz um espectro diferente. Por isso,

por meio do estudo conhecido como espectroscopia, muito se pdde conhecer sobre 0s &tomos
e identificar os diferentes elementos quimicos. Com esse estudo, também foi possivel a
descoberta de elementos quimicos existentes nas estrelas. Por exemplo, o elemento Hélio foi
descoberto primeiramente no Sol e s6 depois na Terra.
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Espectro do hidrogénio
Os fogos de artificio foram inventados pelo Cientista chinés Kung So Kadoi, no século
XVII, ele queria inventar a maneira mais chata possivel de se acordar alguém, muitos
acreditam que ele tenha conseguido. As diferentes cores dos fogos se devem aos diferentes
espectros dos elementos usados na fabricacdo desses explosivos.

A\

Voltando ao modelo planetario de Rutherford, caso os elétrons emitissem radiagédo

eletromagnética constantemente, conforme as leis classicas da Fisica, logo essas particulas
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iriam se aproximando do ndcleo até cair nele. Entdo, Bohr que estava muito cheio de
entusiasmo e que também se mantinha bem informado sobre novas teorias propostas por
outros cientistas daquela época, propds uma explicacdo quantica para a estabilidade do
modelo atdbmico, que contestava as antigas leis da Fisica.

A teoria quantica, que teve Max Planck (1858-1947) como um dos pioneiros nesse
estudo, é muito complexa para ser compreendida totalmente agora. Mas podemos fazer uma
analogia simples, utilizando um exemplo do dia a dia, quando compramos pdo. Ndo podemos
comprar meio pdo ou ¥ de pdo. Temos sempre que comprar, no minimo um p&. O mesmo
acontece ao comprarmos laranjas ou ao pagarmos as prestacoes de um financiamento. Nao
podemos comprar meia laranja, nem pagar meia prestacdo. Ou seja, as quantidades séo
inteiras, sdo quantizadas. Dai 0 nome dado a Fisica que estuda esses efeitos: Fisica Quantica.

Essa explicacdo baseia-se na descontinuidade da emissdo e da absorcdo da energia
(radiacdes). Ou seja, toda energia ¢ absorvida ou emitida em “pacotes de energia”, chamados
de quanta — plural de quantum. Assim, ao estudar o espectro do atomo de hidrogénio, o &tomo

mais simples, Bohr elaborou alguns postulados que garantiam a estabilidade da eletrosfera dos

/ Niels Bohr foi um importante fisico dinamarqués do iniciom

século XX. Ele fez parte da equipe que trabalhou com Rutherford. Em

atomos.

1913, utilizando experimentos e os conhecimentos disponiveis na sua
época, Bohr deu uma explicacdo quantica que garantiu a estabilidade
do atomo de Rutherford. Os niveis de energia de um atomo sdo

representados pelas letras: K, L, M, N, O, P, Q.

o /

Bohr propds que os elétrons se encontram em determinadas regides da eletrosfera, que

inicialmente foram chamadas de oOrbitas. Tais regides representam o0s niveis de energia
especificos (um quanta), e para mudar de 6rbita ou nivel de energia, o elétron precisaria
ganhar ou perder um valor fixo de energia (o féton). Com isso, o elétron ganharia energia

quando um foton incidisse sobre ele e perderia quando emitisse um féton.
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Modelo atdmico de Rutherford — Bohr. No qual os elétrons ndo ocupam regides
intermediérias entre dois niveis de energia, mas podem de deslocar de um nivel a outro

recebendo ou emitindo outro quanta de energia, chamado féton.

i

No fim do século XIX, a descontinuidade parecia estar na moda. Na arte, o estilo de

pintar que ficou conhecido como pontilhismo fez muito sucesso, principalmente na obra Uma
tarde de Domingo na ilha da Grande Jatte (1885), de autoria de Georges Seurat. Por isso, 0
ambiente artistico e cientifico da Europa foi, de certo modo, propicio para a aceita¢cdo da nova
visdo quantica sobre a energia.

A teoria de Bohr fundamenta-se em alguns postulados, entre eles, 0s seguintes:

1° postulado: Os elétrons descrevem Orbitas circulares estacionarias ao redor do
ndcleo, sem emitirem nem absorverem energia.

2° postulado: Fornecendo energia (elétrica, térmica ...) a um &tomo, um ou mais
elétrons a absorvem e saltam para niveis mais afastados do nicleo. Ao voltarem as suas
Orbitas originais, devolvem a energia recebida em forma de luz.

Apesar de resolver os problemas experimentais sobre 0 modelo atdbmico planetério de
Rutherford, que passou a ser chamado de modelo de Rutherford-Bohr, esse novo modelo néo
obteve total sucesso, enfrentando ainda algumas dificuldades. Em 1916, o fisico Arnold
Sommerfeld fez algumas corre¢des ao modelo de Rutherford-Bohr, propondo que as oOrbitas
poderiam n&o ser circulares, mas sim elipticas.

Em 1920, Rutherford j& havia sugerido a existéncia das particulas neutras (0s
néutrons), mas somente em 1932, Sir James Chadwick (1891-1974), evidenciou
experimentalmente a existéncia de tais particulas, utilizando a colisdo de particulas alfa com

elementos leves, tais como litio, berilio e boro. Ele verificou, naquela época que as particulas
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alfa sdo constituidas de 2 prétons e 2 néutrons. Mais uma vez, podemos verificar que o estudo

dos modelos atdmicos dependeu da colaboracgdo de inimeros cientistas e de seus assistentes.
Até hoje, 0 modelo atdmico atual, utilizado nos estudos de Quimica até mesmo em

nivel superior, ¢ 0 modelo de Rutherford-Bohr, o que ndo retrata exatamente o0 que seja o

interior de um atomo. Cientistas ja conseguiram verificar que os atomos possuem particulas

mais elementares que os protons e néutrons. Essas particulas possuem caracteristicas diversas,

mas podem ser chamadas em geral de quarks e Iéptons.
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