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RESUMO

A estrutura do &omo é um dos conteldos que fazem parte da composicao
curricular na area de ciéncia exatas no ensino médio e é considerado um tema chave e de
dificil assimilac&o por envolver dominios no campo da fisica e da matemaética e alto nivel
de abstracdo. Neste trabalho, o ensino da estrutura atbmica foi analisado sob a 6tica dos
docentes da rede publica estadual e também algumas propostas de ensino foram sugeridas,
com o objetivo de contribuir para superacdo dos entraves e dificuldades para o ensino da
estrutura atbmica. O estudo se caracterizou uma diagnose no exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) dos assuntos inerentes a Matriz Curricular, aplicagdo de entrevista
semiestrutura em google forms aplicada a cinco professores da rede publica de ensino e
propostas de atividades audiovisuais a serem aplicadas nas aulas de quimica. O uso das
simulagdes foi escolhido porque permite uma maior aproximacdo com a realidade
abstrata dos modelos atémicos, onde o discente pode fazer hipdteses e questionamentos,
caminhando rumo a construcdo do pensamento cientifico. Com base nos dados coletados
nos questionarios aplicados aos professores, é possivel perceber que ha inUmeros entraves
educacionais que vado desde a falta da formacdo continuada dos professores e de
infraestrutura das escolas, quanto formativa dos discentes no que se refere ao
conhecimento prévios referente ao tema. Conclui-se que as propostas sequenciadas nesse
trabalho possam contribuir para um ensino de Quimica, pela sugestdo de algumas
ferramentas virtuais e computacionais para utilizacdo em sequéncias-didaticas que

facilitem o entendimento da estrutura atbmica.

Palavras-Chave: Ensino de quimica. Estrutura atdbmica. Proposta de atividades.



ABSTRACT

Atomic structure is a content of the curriculum in sciences in high school and is
also considered as a key theme with high difficult to assimilation because it involves
domains in the physic and mathematic fields and a high abstraction. In this work, the
teaching of atomic structure was analyzed from the perspective of public school teachers
and also some teaching proposals were suggested, with the aim of contributing to
overcoming obstacles and difficulties in the teaching atomic structure. The study was
characterized by a diagnosis in the National Secondary School Examination (ENEM) of
subjects inherent to the Curriculum Matrix, application of a semi-structured interview in
google forms applied to five public school teachers and proposals for audiovisual
activities to be applied in chemistry classes. The use of simulations was chosen because
it allows a better approximation with the ideas of atomic models by allowing the student
to make hypotheses and quesiotns, moving towards the construction of scientific
knowledge. Based on the data collected in the interview applied to the teachers, there are
numerous educational barriers as lack of continuing education of the teachers school
infrastructure, as well as prior knowledge of the students on the subject. In summary,
proposals in this work can contribute to the Chemistry teaching, by suggesting some
virtual and computational tools for use in classes that facilitate the understanding of the

atomic structure.

Keywords: Chemistry education. Atomic structure. Activities Proposal.
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1. INTRODUCAO

Os alunos costumam enfrentar dificuldades ao compreender a estrutura do &tomo,
devido a necessidade de um alto nivel de abstracdo para aprender sobre o assunto. Essa
dificuldade ndo é surpreendente, pois as nog¢des fundamentais da teoria atbmica,
introduzidas por John Dalton em 1808 e 1810, ja descreviam a matéria como sendo
composta por particulas minusculas, chamadas atomos, que ndo podem ser visualizadas
a olho nu. (FRANCA et al., 2009).

Portanto, a ideia de atomo distancia-se do mundo real do aluno, e para realidades
impossiveis de serem vistas, € necessario criar modelos que ‘“sdo ferramentas
fundamentais de que dispomos para compreendermos o mundo cujo acesso real é muito
dificil” (CHASSOT, 1996).

Diante das aulas de Quimica, muitas vezes, os docentes permeiam modelos
prontos e acabados, abordando conceitos e formas padronizadas sem constatacao
historica no avango dos modelos cientificos. O ensino do tema acaba por voltar-se a uma
apresentacdo geral do assunto e, eventualmente, ndo é discutido sobre a Otica de varios
aspectos. Se para o aluno pensar microscopicamente ndo é uma tarefa tdo simples,
extrapolar essa visdo para explicar a formacdo do modelo também se tem mostrado
problematica (CAAMANO, 2004).

Dentre as diversas abordagens utilizadas no ensino desse conceito, merecem
destaque os seguintes modelos: a) o modelo proposto por Dalton, no qual o atomo é
descrito como uma entidade sélida e indivisivel; b) o modelo de Rutherford, que descreve
0 atomo como sendo composto por uma regido relativamente espacosa e de baixa
densidade ocupada por elétrons, enquanto o nucleo central € extremamente pequeno e
concentra toda a massa da particula (GALIAZZI et al., 1997).

Diante disso, a compreensdo da ideia da estrutura atbmica pode proporcionar ao
estudante uma melhor compreenséo de diversos fendmenos que ocorrem no seu dia a dia,
como por exemplo, as ligacGes entre os atomos, o reconhecimento das particulas
fundamentais, o reconhecimento dos elétrons, assim como, o inicio da compreensédo para
fendmenos da quimica quantica, como o efeito fotoelétrico.

Na proposta desse trabalho, algumas reflex6es sobre o ensino da estrutura foram
direcionadas a docentes da rede publica estadual, assim como, algumas ferramentas e
propostas de ensino gque ajudem no ensino dessa tematica, relacionando os entraves e

dificuldades de conceito de teoria e pratica em relagdo aos alunos.
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Dessa forma, esse trabalho parte do pressuposto que existem, de fato, inGmeras
dificuldades advinhas dos alunos no decorrer do seu ensino fundamental, a estrutura do
atomo é uma entidade pouco compreendida pelos alunos, o que decorre de fontes de
“modelos prontos” para decorar. Pensando na importancia desse conceito para o estudo
da quimica e considerando sua relagdo com os outros diversos assuntos, ao qual, esse
conceito esta ligado, este trabalho teve como objetivo verificar as concepcbes da Base
Nacional Comum Curricular, a 6tica dos docentes sobre 0 ensino e propor atividades que
ajudem na facilitacdo do ensino desse tema.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o ensino de estrutura atdmica segundo o olhar de docentes de ensino
médio e da literatura e propor atividades que contemplem o estudo do &tomo em ensino

médio.

1.1.2 Objetivos especificos

Identificar nas diretrizes curriculares para o ensino médio as orientacdes para o
ensino de estrutura da matéria;

Compreender a partir da literatura e de entrevista com os professores da rede
publica os entraves associados ao ensino de estrutura atbmica na escola basica;

Avaliar o Exame Nacional do Ensino Médio nas provas aplicadas nos ultimos sete
anos no que se refere a tematica de estrutura atbmica;

Propor atividades de ensino em turmas de primeiro ano do ensino médio

contemplando o tema de estrutura da matéria.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da Ciéncia

e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e agimos: do
15



transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular & internet; dos sensores éticos aos
equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas de conservagdo ambiental; dos
modelos submicroscopicos aos cosmoldgicos; do movimento das estrelas e galéxias as
propriedades e transformacdes dos materiais (BRASIL, 2018).

Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo
envolvidas — como desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de
transgénicos na agricultura — ja passaram a incorporar as preocupagdes de muitos
brasileiros. Nesse contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente
como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da
sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo (BRASIL,
2018).

Na éarea de Ciéncias da Natureza, o0s conhecimentos conceituais s&o
sistematizados em leis, teorias e modelos. A elaboracéo, a interpretacéo e a aplicacéo de
modelos explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnologicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de regularidades, invariantes
e transformacfes. Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos conceituais
considerando a continuidade a proposta do ensino fundamental, sua relevancia no ensino
de fisica, quimica e biologia e sua adequacao ao ensino médio. Dessa forma, a BNCC da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um aprofundamento nas
tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo.

No que concerne ao tema central desse trabalho, as orientacdes gerais do grande
tema de matéria e energia diversificam-se nas situacGes-problema, referidas nas
competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se aquelas que permitem a
aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que buscam explicar, analisar e
prever os efeitos das interacGes e relacdes entre matéria e energia (por exemplo, analisar
matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a condutibilidade elétrica e térmica de
materiais, sobre 0 comportamento dos elétrons frente a absorcdo de energia luminosa,
sobre o comportamento dos gases frente a alteracfes de pressao ou temperatura, ou ainda
sobre as consequéncias de emissdes radioativas no ambiente e na saude).

Em relacdo as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos estudantes quanto
ao tema da estrutura atbmica, a questdo da analise de fenémenos naturais e processos

tecnoldgicos, com base nas interacdes e relaces entre matéria e energia, trazem acgdes
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individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de vida em &mbito local, regional e global, em

seu conceito geral:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacOes e relagbes entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida
em ambito local, regional e global (BNCC, 2018, p 553).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as habilidades a serem desenvolvidas conforme
sugere a BNCC.

E importante salientar que as habilidades: (EM13CNT101, EM13CNT102,
EM13CNT106) referentes ao molde da estruturacdo atdmica alcam o tema central do
referido trabalho, ainda assim, elas permitem que o professor permeie inumeras
possibilidades de fixacdo de conteudo para abordar os temas nas aulas no decorrer do ano

letivo em suas sequéncias didaticas.

Tabela 1 - Habilidades desenvolvidas na 1° Série do Ensino Fundamental
relacionadas ao tema de matéria e energia.
Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacfes e conservacGes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsoes
sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.
(EM13CNT102) Realizar previstes, avaliar intervenc@es e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e 0s
efeitos das varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também
0 uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construcdo dos prototipos.
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na
salde, no ambiente, na indUstria, na agricultura e na geracédo de energia elétrica.
(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando
a composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucées
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular, Brasil, 2018
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2.2 Proposta curricular do estado da Paraiba

A proposta curricular do estado da Paraiba é um documento que estabelece as

diretrizes, objetivos, contetdos e metodologias a serem adotadas nas escolas publicas da

regido. E importante analisar também, em consonancia com a base nacional comum

curricular, a fim de verificar conteddos que sejam entrelacados e que sejam de

importancia significativa. Dessa forma, é necessario identificar os objetivos e contetidos

que sdo denotados da proposta, evidenciadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Habilidades, objetivos e assuntos da Proposta Curricular do Estado da

Paraiba.

Habilidades

Objetivos

Contéudos

EM13CNT104

Compreender o conceito do
modelo e sua utilidade na
ciéncia.

Conceito de modelo,
evolucdo dos modelos
atbmicos, modelos de
Dalton, Thomson,
Rutheford e Bohr.

EM13CNT107

Interpretar os modelos atémicos
propostos ao longo da historia
da quimica e compreender 0s
fatores experimentais que
contribuiram para as suas
definigdes.

EM13CNT201

Compreender a origem do
conceito de “atomo” assim
como da sua natureza elétrica e
particular da matéria.

EM13CNT205

Analisar o resultado de
experimentos que trazem
informacGes sobre a estrutura
atdmica.

EM13CNT301
EM13CNT302

Reconhecer 0 modelo quantico
do atomo como interpretacdo do
comportamento das particulas
atémicas.

Fonte: PARAIBA, Proposta Curricular do Ensino Médio, 2018.

Dessa forma, é evidente que a habilidade (EM13CNT101) é evidenciada na

BNCC, porém como ela aborda a analise da matéria e da energia, a proposta curricular
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do estado da a esse tema um direcionamento ao professor para que ele, em suas aulas,
defina o conceito de modelo, sua evolug¢do ao longo da ciéncia, indo até o modelo de
Rutherford-Bohr.

Em anélise conjuntiva da proposta, o tema da estrutura atbmica aparece embasado
nos objetivos permeando o conceito de evolucdo dos modelos atdmicos criados a partir
dos avancos cientificos de cada época, assim como o professor deve delimitar o seu
contetdo na sequéncia-didatica com énfase nos conceitos atdmicos e na estrutura do
atomo da sua forma geral.

Portanto, é imprescindivel que na proposta desse trabalho, esses pontos sejam
colocados afim de enaltecer o que sugere tanto a BNCC, quanto a PCE no que firma as

propostas de atividades da estrutura da matéria.

2.3 O ensino da estrutura da materia segundo alguns os relatos da literatura.

A revista Quimica Nova na Escola (QNESC) tem contribuido para o ensino de
quimica na escola basica e nesse sentido os contetdos de estrutura atbmica tém sido
abordados em diversos estudos e relatos de sala de aula na QNESC. A compreensdo da
estrutura dos atomos é fundamental para a compreensdo de uma série de fendmenos
quimicos, desde as propriedades dos materiais até 0s processos de reagdes quimicas.
(CAVALHEIRO, 2003).

Um dos principais desafios no ensino da estrutura atbmica é encontrar uma forma
de apresentar os conceitos de forma clara e acessivel para os estudantes. Além disso, é
importante enfatizar a relevancia desses conceitos para a compreensdo de fenémenos do
mundo real. Nos artigos da QNESC, é comum encontrar abordagens que buscam tornar-
se 0 ensino da estrutura atbmica mais interessante e atraente para os estudantes. Uma das
estratégias adotadas € a utilizacdo de ferramentas virtuais e simulacbes que ajudam a
ilustrar os conceitos abstratos.

Inimeros autores trazem levantamentos especificos sobre a realidade de varias
escolas publicas brasileiras, esses levantamentos sugerem uma crescente utilizacdo de
variadas ferramentas de ensino, corroborando com as respostas dos professores relativas
a0 questionario de sondagem proposto nesse trabalho, evidenciadas na Tabela 3. E

importante analisar que esses levantamentos sdo feitos com o intuito de fazer uma
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sondagem dos recursos pedagadgicos utilizados pelos discentes, assim como, de enaltecer

estratégias de éxito nas escolas, auxiliando professores das mais diversas areas.

Desta forma, foi feita uma busca dos artigos publicados na QNESC que

apresentam o termo “estrutura atomica”. Na referida busca, houveram a referéncia de 143

resultados indexados ao termo. Os trabalhos que referenciavam acerca da estrutura

atdbmica juntamente com propostas ou dedugdes que ndo caracterizavam 0 ensino,

proposta ou atividade para o ensino médio foram descartados. Foram analisados um total

de 21 trabalhos, desse total, 10 foram selecionados e investigados afim de categorizar as

principais informacdes a respeito do ensino e estratégias didaticas, e estdo listados na

Tabela 3 de forma cronoldgica.

Tabela 3 - Artigos selecionados da revista Quimica Nova na Escola publicados

que apresentam o termo "Estrutura atbmica”

Titulo Objetivo Assuntos abordados Referéncia
Concepgdes atomicas  Discutir as Concepgdes MORTIMER,
dos estudantes concepcoOes dos alternativas, atomos, 1995.

estudantes a respeito  matéria.

da matéria.

Sobre Prové\{eis
Modelos de Atomos

Explorar modelos
provaveis de atomos,
examinando sua
estrutura e
propriedades

Estrutura atbmica,
modelo atémico,
ensino de quimica.

CHASSOT, 1996.

Fluorescéncia e
estrutura atbmica:
Experimentos simples
para abordar o tema.

Explorar a relacao
entre fluorescéncia e
estrutura atbmica.

Fluorescéncia, NERY et al., 2004.
estrutura atbmica,

modelo de Bokhr.

Palavras cruzadas
como recurso didatico

Analisar a eficiéncia
de uma atividade

Atividade ludica,
teoria atbmica, jogos

FILHO et al., 2009.

no ensino da estrutura  ladica envolvendo de quimica.

atdmica. palavras cruzadas..

Estrutura atdbmica e Verificar as lon, modelo FRANCA et al.,
Formacao dos ions: concepcdes sobre a atdmico, ensino de 2009.

Uma analise das ideias estruturaatbmicaea  quimica.

dos alunosdo 3°ano  formacdo dos ions.

do Ensino Médio.

Softwares de Descrever a utilizacdo  Atomistica, OLIVEIRA et al.,
simulacdo do ensino de softwares de softwares de 2013.

de atomistica: simulacao no ensino simulacdo,

Experiéncias
computacionais para
evidenciar
micromundos.

de atomistica e suas
contribuigdes para a
compreensdo dos
micromundos.

micromundos.
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Historia da ciénciano  Analisar a presenca da  Historia da ciéncia, CHAVES et al.,
estudo de modelos historia da ciénciano  modelos atdmicos, 2014.
atdbmicos em livros estudo de modelos livros didaticos,
didaticos de quimicae atdbmicos em livros concepcoes de
concepcdes de ciéncia. didaticos de quimicae ciéncia.

suas relagcdes com

concepcoes de ciéncia.
Modelos para o Sugerir propostas de Modelo para o DASILVAetal.,
atomo: Atividades atividades que atomo, recursos 2015.
com a utilizagéo de evidenciem recursos multimidia, ensino
recurso multimidia. multimidias para de quimica.

professores.
Situacdes-problema Discutir a utilizagao Modelos atémicos, JUNIOR et al.,
como estratégia de situacOes-problema  situacdes-problema, 2015.
didatica para 0 ensino  no ensino de modelos  estratégia didatica.
dos modelos atbmicos. atdbmicos.
O tema radioatividade Identificar as Radioatividade, NUNES e

nas revistas da SBQ e  publicacdes revistas cientificas, MESQUITA, 2022.
as possiveis relacionadas a SBQ.
contribuigdes para o tematica

ensino de
radioatividade na
educacéo basica.

radioatividade
presentes nas revistas
QN, QNEsc, RVq.

Fonte: Autor (2023)

O trabalho “Concepg¢des atomicas dos Estudantes” traz o relato que os estudantes

do ensino fundamental ja demonstram dificuldades em relacdo a natureza atdémica,
trazendo concepgbes pouco usuais frente a aquelas aceitas cientificamente (Mortimer,
2005). O trabalho teve como ferramenta um levantamento de questdes abertas da prova
de quimica do vestibular da UFMG. O autor aponta que os estudantes ndo entendem com
definicdo o termo “matéria” e aponta entraves no que diz respeito a interpretagdes de
alguns fendmenos quimicos, tais como a compressdo ou dilatacdo, o que demonstrou um
paralelismo de ideias, pois o estudante consegue compreender os modelos cientificos mas
tem dificuldades em aceita-lo, o papel do professor nesse sentido ndo € de superar essas
dificuldades através de provas empiricas.

O trabalho “Investigando Modelos Provaveis de Atomos” publicado por (Chassot,
1996), o autor fez um levantamento de pesquisa que explora a estrutura e propriedades
do atomo utilizando livros e artigos cientificos, o resultado proposto pelo autor foi a
utilizacdo, pelos livros cientificos, do modelo de Thomson, Rutherford e Bohr para

caracterizar o modelo do orbital, onde é possivel verificar a distribuicdo eletronica,
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particulas e intera¢es. O estudo permitiu a compreensdo mais profunda da evolugédo do
modelo cientifico.

O trabalho de (Nery et al., 2004) intitulado de Fluorescéncia e Estrutura Atémica:
Experimentos Simples para Abordar o tema, os autores descrevem uma metodologia
experimental que utiliza substancias simples fluorescentes disponiveis no laboratorio, foi
possivel perceber relacdo direta entre a estrutura atdmica das substancias e sua capacidade
de fluorescer, além disso, foi observado a composicao da cor e intensidade de luz que foi
relacionada a estrutura atdbmica do modelo de Bohr. Os resultados mostraram que a
compreensdo de modelos favorece o estudo por parte dos estudantes.

No trabalho “Palavras Cruzadas como recurso didatico no ensino da estrutura
atdmica” (Filho et al., 2009) em que propdem a utilizagdo de palavras cruzadas dentro do
tema da estrutura atdmica. Os autores concluiram que houve um aumento significativo de
aprendizagem dos alunos em relacdo ao grupo controle, de maneira que a ferramenta
também teve uma funcdo avaliativa.

No trabalho de (Franga et al., 2009) intitulado “Estrutura atomica e formacéo dos
ions: Uma analise das ideias dos alunos do ensino médio”, o autor elenca inimeros
trabalhos na literatura que trazem concepgdes iniciais dos estudantes em relacdo ao
atomo. O autor, através de um estudo qualitativo feito em quatro escolas da rede publica
do municipio de Sdo Paulo, denota que os estudantes apresentam dificuldades na
compreensdo da estrutura atbmica assim como na identidade do ion. Foi possivel perceber
gue os estudantes possuiam conceitos fragmentados, tanto quanto em representar modelos
cientificos como também em reconhecer particulas fundamentais, como proétons, néutrons
e elétrons no préprio atomo.

O trabalho "Softwares de simulacdo do ensino de atomistica: Experiéncias
computacionais para evidenciar micromundos™ de (Oliveira et al., 2013) corroboram com
as opinides de outros autores, em seu trabalho com a aplicacdo de um procedimento a
estudantes do 9° ano de uma escola publica no municipio de Lajedo (PE) utilizando o
método JigSaw de aprendizagem utilizando softwares de computacdo sobre os modelos
atdbmicos. Os autores relatam inimeros problemas ao conhecimento dos estudantes com
relacdo aos modelos atdbmicos como (1) tema desinteressante (2) desvinculacdo do
cotidiano (3) incompreensdo das particulas fundamentais do atomo, porém com a
utilizacdo da proposta didatica aplicada, p6de-se perceber um aumento na participagdo

dos alunos, assim como, da fixa¢do dos conceitos e melhora no aprendizado.
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O trabalho "Historia da Ciéncia no Estudo de Modelos Atémicos em Livros
didaticos de Quimica e concepgdes de Ciéncia" de (Chaves et al., 2014), os autores
realizaram uma analise critica da presenca da histéria da ciéncia nos livros didaticos de
quimica e como isso se relaciona com as concepg¢des de ciéncia presentes na sociedade e
na comunidade cientifica. Além disso, 0s autores apontam que a presenca da historia da
ciéncia nos livros didaticos de quimica esté relacionada com as concep¢des de ciéncia
presentes na sociedade e na comunidade cientifica. Em geral, os livros didaticos
apresentam uma visdo positivista da ciéncia, na qual o conhecimento cientifico é visto
como uma verdade absoluta e neutra, e a historia da ciéncia é vista como um acimulo de
fatos e descobertas que levaram a esse conhecimento.

No trabalho de (Da Silva et al., 2015) intitulado de “Modelos para o Atomo:
Atividades com a Utilizacao de Recursos Multimidia™, os autores abordaram a utilizacao
de recursos multimidia como ferramentas educacionais no ensino. Nesse contexto, 0s
modelos utilizados para o &tomo sé&o evidenciados de forma interativa, utilizando videos,
animacdes e simulacdes. Foi possivel demonstrar o impacto positivo da utilizagdo de
demasiados recursos, 0 papel do professor é fundamental na mediacdo e orientacdo
durante o uso dos recursos, os autores reforcaram a eficacia da abordagem e ressaltaram
a continua atualizacdo de novas tecnologias.

O trabalho "SituacGes-problema como estratégia didatica para o ensino dos
modelos atémicos” de (Junior et al., 2015) apresenta uma estratégia didatica baseada na
utilizacdo de situacOes-problema para o ensino de modelos atémicos. Os autores
observaram que os alunos apresentaram maior interesse e participacdo nas atividades,
aléem de terem demonstrado melhor compreensdo dos modelos atdmicos. Os autores
também observaram que a estratégia resultou em uma maior integracdo entre teoria e
pratica, favorecendo a construcdo de conceitos e a reflexdo critica. Os resultados da
pesquisa indicaram que a utilizacdo de situacdes-problema no ensino de modelos
atdbmicos promoveu uma maior participacdo dos alunos nas aulas, além de estimular a
reflexdo e o pensamento critico em relacdo aos conceitos abordados. As discussdes
apresentadas no trabalho enfatizaram que a utilizacdo de situa¢6es-problema no ensino
de modelos atdmicos pode superar as limitacbes de uma abordagem tradicional, que
muitas vezes prioriza a memorizacao de conceitos isolados.

O trabalho “O tema radioatividade nas Revistas da SBQ e as possiveis

contribui¢des para o ensino de radioatividade na educagdo basica” de (Nunes e Mesquita,
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2022) caracterizou uma extensa busca bibliogréfica em artigos disponibilizados em varios
canais cientificos. Os documentos analisados foram das publicagdes das revistas Quimica
Nova (QN), QNEsc e Revista Virtual de quimica (RV(Q). As trés revistas possuiam ao
todo 453 publicagdes, onde 21 foram selecionadas e categorizadas mediante o: (1)
historico da descoberta das radiacGes, da radioatividade e de alguns elementos
radioativos; (2) fissdo nuclear; aplicagcOes da radioatividade; (3) radioatividade e suas
interagbes com organismos Vvivos e meio ambiente; (4) acidentes nucleares e
contribui¢des femininas. As publicacdes sdo importantes para o professor de Quimica
possa historicizar o desenvolvimento dos conceitos relacionados a radioatividade, tdo
quanto, o ensino de Quimica pode se caracterizar por ser mais dindmico, contribuindo
para uma formacgdo ampla, contextualizada para os alunos da educacao basica.

Na analise realizada, foi possivel perceber que diante de todas as metodologias,
abordagens, praticas, simulacGes, softwares e jogos, € nitido que houveram muitos
avancgos no ensino de quimica em relacdo ao método tradicional de ensino, embora que
os autores relatassem grandes dificuldades de compreensdo dos alunos com varios
conceitos da quimica, as novas abordagens ganham mais destaque e seguem
referenciando inimeros trabalhos descritos anos apds ano.

Dessa forma, os trabalhos categorizados acima apontam indmeros problemas em
relacdo a aprendizagem dos alunos com o tema da estrutura atdbmica, portanto, € discutivel
apresentar propostas de atividades que tragam contextualiza¢do da historia da quimica,
assim como, o panorama histérico da evolucdo dos modelos atémicos, e permeie também,

as particulas fundamentais que constituem a estrutura da matéria e suas definicoes.

3.0 METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo aplicado

A pesquisa-acdo € descrita como uma das inimeras modalidades de investigacéo-
acdo, caracterizado como um termo geral para qualquer processo que obedeca a uma
sequéncia em forma de ciclo onde a pratica é aperfeicoada através da oscilacdo
sistematica entre a acdo préatica da intervencdo proposta, seguida de investigacdo a
respeito desta. E feito, portanto, a implementacdo, descricio e avaliacdo de possiveis

mudancas para a melhoria da préatica em questdo (TRIPP, 2001).

24



O estudo se caracterizou por:

I) Diagnose no exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos assuntos inerentes
a Matriz Curricular e comparacdo de importancia significativa;

I1) Aplicacdo sistematica de questionario do ensino da estrutura atbmica para
professores da rede publica de ensino, visando a caracterizacdo da diagnose do
aprendizado em relacéo aos alunos permeando as defasagens no ensino-aprendizagem;

I11) Reflexdo das dificuldades encontradas pelos professores e sugestdo de

atividades a serem incluidas para melhorar o ensino-aprendizagem da temética.

3.2 Escolha do tema

A tematica de trabalho foi escolhida levando em consideragdo ser um tema
estruturante em Quimica, por contemplar o conteudo programatico da escola com base

nas BNCC nacional e estadual e por possuir carater multidisciplinar.

3.3 Instrumentos e coleta de dados

Para coleta de dados da presente pesquisa de natureza quanti-qualitativa foi
aplicado um questionario, conforme modelo no Anexo A, para professores da rede
publica do Estado da Paraiba, nas comarcas da cidade paraibana de Itabaiana e de regides
vizinhas. O questionario semiestruturado esta dividido em 3 partes, sendo a primeira etapa
voltada para a construcdo do perfil de formagdo docente, a segunda parte referente a
atuacdo do docente no ensino publico e a terceira com relagdo ao ensino da estrutura
atdbmica afim de tracar um esboco de interesse que detonasse as condigcdes de ensino, a
importancia do tema e as problematicas relacionadas ao ensino desse tépico.

Para Gil-Pérez (1995, p.121) o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o
propdsito de obter informacBes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores,
interesses etc.”.

Sendo assim, o questionario foi respondido pelos professores de maneira virtual

e, posteriormente, os dados coletados com o auxilio do Google Forms foram analisados.
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3.5 Analise dos dados

Apbs a coleta dos questionarios respondidos, as respostas foram coletadas
diretamente do google forms através dos graficos gerados pelo programa. As questfes
abertas necessitaram uma categorizacao das respostas para a sua analise. Primeiramente
foi feita uma leitura das respostas e na sequéncia mais duas leituras que possibilitaram a
categorizacdo com o auxilio da analise de conteudo segundo orientacdes de Tripp (2005)
para a construcdo de categorias descritivas, obtidas a partir da identificacdo de aspectos
comuns por meio da leitura de cada resposta dada pelos professores que responderam aos
questionarios.

A anélise das respostas dadas pelos docentes, que configura os dados da pesquisa,
foi estruturado na organizacdo de todo o material, buscando identificar tendéncias e
padrdes relevantes. Em seguida, foi realizado o estabelecimento das relacdes e inferéncias

acerca das tendéncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O ENEM e a insercéo do tema estrutura atbmica entre 2015 e 2022.

No ENEM, o exame compreende 180 perguntas, que sdo divididas em quatro areas
do conhecimento, conforme segue a matriz de referéncia elaborada pelo Instituo de
Pesquisas Anisio Teixeira (INEP). As areas incluem linguagens, matematica, ciéncias
humanas e ciéncias da natureza, todas em suas tecnologias, sendo alocadas 45 perguntas
para cada uma dessas areas. (INEP, 2012).

Buscou-se identificar nas provas realizadas pelo ENEM de 2015 até 2022, as
questdes que abordaram a tematica sobre estrutura atbmica. Apos leitura das provas e
identificacdo das questdes, foi realizada a categorizacdo e classificacdo de cada uma que
abordasse o tema previsto.

A analise das sete provas aplicadas no ENEM, na area de Ciéncias da Natureza
(CN), totalizou um universo de 122 questdes abordando conceitos quimicos, trazendo
também temas interdisciplinares de outras areas. A Figura 1 traz a distribuicdo da
quantidade das questdes envolvendo a estrutura da matéria em relagdo as de

conhecimentos quimicos. Desse total, 5 questdes (4%) apresentam abordagem sobre a
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estrutura atbmica no que concerne as mudancas de estado fisico ou a modelos atdmicos

mais atuais trazendo o enfoque da excitacéo eletronica.

Figura 1 - Comparacao entre a quantidade de questdes envolvendo o

conhecimento quimico e questfes que envolvem o tema "estrutura atdmica"

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

18
16
1

=
o N b

o N b OO

B Questdes envolvendo conhecimento Quimico M Questdes que envolvem o tema "Estrutura atdmica"

Fonte: Autor (2023)

E possivel destacar que houve uma incidéncia significativa dentro do tema
abordado, para melhor visualizacdo das questdes, é necessario destacar que as questdes
do ENEM que abordaram os modelos atdmicos foram catalogadas sequencialmente, em
duas esferas: (1). Abordam o tema de forma direta e (2). Abordam o tema de forma
indireta. A analise permitiu tracejar uma linha de raciocinio entre 0o ENEM e a PCE, afim
de verificar o entrelacamento entre os saberes, a tabela 4 resume o quantitativo de
questdes correlatas que tratam do assunto de forma indireta para resolugédo do problema,

entre os anos de 2015 até o ano de 2022.

Tabela 4 - Quantitativo de questdes das edicdes de 2015 a 2022 do Exame

Nacional do Ensino Médio quanto ao tema da estrutura atbmica.

Questdes que Questdes que

Ano tratam do assunto de tratam do assunto de

forma direta forma indireta
2015 0 0
2016 1 0
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Fonte: Autor (2023)

Com base na andlise, 0s assuntos presentes nas questdes na prova do ENEM entre
2015 e 2022 se referiram a transformacdo da matéria, excitacdo eletrénica e eletrizacdo
por contato. Uma transcri¢do das questdes encontra-se no Apéndice A.

Em 2016, a questédo trouxe o tema de transformagfes da matéria de forma direta
ao tema analisado, elucidando um texto sobre a origem dos quatros elementos, originaria
de Platdo e abordava quais eram as transformacg6es ocorridas a nivel microscopico. No
ano de 2017, o exame contemplou uma questao sobre excitacao eletrénica, que de forma
direta ao assunto analisado, foi embasado no modelo atdomico de Rutherford-Bohr
(excitacdo do cloreto de sodio em chamas do fogdo) onde o conhecimento basico da
estrutura atdbmica seria necessaria, que fazia o estudante visualizar que a excitacdo de
elétrons ¢ um fendmeno que ocorre com a incidéncia de energia sobre a atomo e por
ventura, com a passagem de elétrons de um nivel eletrénico para o outro, devolvendo
posteriormente essa energia em forma de luz em seu comprimento de onda definido.

No ano de 2019, houve uma questdo, abordando de forma direta o conteudo
analisado, referente a excitacdo eletronica pela cor emitida por emissdo de radiacao
eletromagnética de cations metalicos onde foi possivel perceber uma semelhanca de
cobranca também no ano de 2016, onde o estudante deveria ter conhecimento de que a
transicdo eletrdnica sé acontece de um nivel mais externo para outro mais interno na
eletrosfera atbmica. Em 2020, uma questdo que envolvia o tema da eletrizacdo do
contato, abordava o assunto de forma indireta, onde o estudante deveria estar embasado
com os modelos de estrutura atbmica assim como com o conceito das forcas de repulsao
e atracdo entre as particulas fundamentais para saber que poderia haver movimentagédo de
elétrons entre os pelos do gato e da calca.

No ano de 2022, a questdo, abordada de forma indireta sobre o assunto analisado,

solicitava aos candidatos o conhecimento prévio de que 0s aomos ou moléculas se ligam
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por meios do compartilhamento de elétrons, onde foi cobrado ao estudante que ele
visualizasse a definicdo da ligacdo de hidrogénio entre polissacarideos como forma de
manutencgdo das cadeias polissacarideos e organizacdo de suas propriedades funcionais.

Dessa forma, é perceptivel visualizar, que na analise das questGes acima, vemos
uma cobranca significativa dos modelos atdmicos no que concerne a evolugdo dos
modelos e também da excitacdo eletronica (modelo de Rutheford-Bohr), assunto que
entrelaca a PCE, por isso cabe ao professor a devida analise dessa significancia para que
ela permeia as propostas dentro de sala de aula durante o ano letivo.

4.2 Andlise do questionario aplicado aos docentes sobre o ensino da estrutura

atbmica

4.2.1 Perfil docente

Com relacdo ao perfil dos professores que colaboraram com esta pesquisa, 0s
resultados mostraram que 100% dos entrevistados foram homens, com idade dos
participantes variou de 27 a 57 anos, sendo 20 anos a média da faixa da maior parte dos
docentes e tempo de docéncia de Quimica em ensino medio de mais de 5 anos para 80%
dos respondentes, conforme resumo das respostas € apresentado na Tabela 5. Os
resultados mostram uma amostra de professores bastante heterogénea, com tempo de
experiéncia na docéncia de meses até anos.

Quanto a formacdo académica, a pesquisa ainda mostrou que 40% dos
entrevistados possuiam curso de especializacdo e 20% dos entrevistados possuiam titulo

de Mestrado e/ou Doutorado.

Tabela 5 - Respostas do questionario sobre o ensino da estrutura atbmica em

relacdo ao tempo docente de ensino em turmas do ensino médio.

Docente Resposta (tempo de docéncia)
Al 3 meses

A2 29 anos

A3 7 anos

A4 1 ano

A5 10 anos

Fonte: Autor (2023).
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4.2.2 Analise quali-quantitativa sobre a préatica docente

A seguir estdo destacadas as respostas fornecidas pelos docentes, com suas
respectivas andlises dos resultados, fundamentada segundo a literatura anteriormente
abordada nesse trabalho, a fim de compreender os entraves associados ao ensino da
estrutura atbmica, e como esses entraves dificultam, na visédo do professor, o aprendizado
sequencial do discente. O professor A5 foi excluido de vérios resultados pois 0 mesmo
ndo respondeu as questdes propostas.

Inicialmente, os docentes foram questionados sobre a importancia do estudo da
estrutura atbmica, levando em consideracdo uma pergunta de carater descritivo sobre tal
conceito, o professor era livre para expressar sua ideia em relagéo a pergunta. A Tabela 6

traz as respostas referentes a proposicéo.

Tabela 6 - Respostas do questionario em relacdo a importancia sobre o ensino da

estrutura atbmica.

Professor Resposta

Al E necessaria para compreender propriedades fisicas e quimicas
da matéria, € fundamental que os alunos compreendam a estrutura
de algo tdo fundamental e que serve de base para o conhecimento

cientifico.

A2 De fundamental importancia para a compreensdo dos demais

conteudo da disciplina

A3 Estudar estrutura atomica é de grande relevancia para o
entendimento dos conhecimentos sobre o0 atomo e da formacao das

estruturas das substancias, de como elas se formam.

A4 Fundamental para o desenvolvimento dos demais contetdos.

Fonte: Autor (2023).

Esses comentarios indicam que a maioria dos professores consideram o assunto
da estrutura atbmica como essencial, necessario e fundamental para o desenvolvimento
dos demais contetdo, o que corrobora com o trabalho de (NERY et al., 2004). Ela também

atua como base para diversos outros assuntos do curriculo de Quimica no ensino médio,
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além de grande importancia para melhor visualizacdo do que seria a formagdo dos
diversos tipos de ligagdes quimicas e como elas interagem.

Com relagdo a cursos de formagdo continuada sobre o tema da estrutura atémica,
75% dos entrevistados ndo participaram de nenhum curso sobre formagdo continuada,
porém acharam que era necessaria uma formagdo especifica sobre o tema e 25% dos
entrevistados responderam que participaram de formacgdes continuadas sobre o tema. O
que indica a dificuldade da abordagem em sala de aula sobre o tema. O Unico respondente
positivamente quanto a questao levantada respondeu:

“Ja participei de formagées continuadas sobre 0 tema. Na minha concepc¢ao
sdo de grande importancia. A minha justificativa é que o aprofundamento no estudo
de estrutura atdmica se pode passar para o discente uma maneira mais adequada,
utilizando modelos de estrutura, inclusive computacional, onde o estudante interaja

de uma forma ludica facilitando seu aprendizado.” Professor A2.

As respostas corroboram com o conceito de (Soares et al. 2003; Oliveira e Soares,
2005; Giacomini et al. 2006), que enunciam o0 conceito de estrutura atbmica, comumente
denominado de modelos atémicos ser de dificil compreenséo para alunos do ensino médio
e fundamental, pelo fato de utilizar conceitos que exigem noc¢des abstratas. Para superar
tais dificuldades, professores utilizam de analogias e outras ferramentas pedagdgicas, que
remetem aspectos relacionados diretamente ao imaginario discente, o que por muitas
vezes implicam em uma fixacao por parte dos estudantes na ferramenta, que passa entdo
de apoio pedagogico a objeto de estudo, ndo apresentando resultados satisfatorios quando
o foco é o processo de ensino-aprendizagem da estrutura atbmica.

No que se refere as ferramentas pedagdgicas utilizadas em sala de aula, para
elucidar os conceitos gerais do ensino em quimica, buscou-se identificar quais eram o0s
aplicativos, sites, dispositivos utilizados dentro da escola que eram utilizados na aula,
cabendo destaque para o uso da lousa, TV, computador/notebook e de praticas

experimentais com 100% de utiliza¢do (Figura 2).
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Figura 2 - Respostas dos docentes em relacdo as ferramentas pedagogicas

utilizadas para abordar os conceitos gerais no ensino de quimica

Lousa 4 (100%)
Tv 4 (100%)
Computador/Notebook 4 (100%)
Slides
Aplicativos como o Kahoot/Afins
Praticas experimentais 4 (100%)

=mbora tenha conhecimento d...

QOutras

Fonte: Autor (2023);

De acordo com Lunkes et al., (2021, p. 519) “o ensino da Quimica e de outras
ciéncias, tem sido realizado da forma tradicional, e na maioria das vezes tem se tornado
exaustivo para os alunos. 1sso ocorre, pois ndo ha didatica adequada e ndo ha participacao
efetiva dos alunos”. Dessa forma, a contextualiza¢do se torna um importante aliada, na
formacdo de um cidad&o critico e independente.

O dado anterior encontra respaldo no que diz (Chaves et al.., 2014.) e (Da Silva et
al., 2015) que explicita que: “Os meios tecnologicos t€ém proporcionado o acesso cada
vez mais facil a informacBes que anteriormente ndo seriam possiveis obté-las. Essas
intervencdes tecnologicas tém sido essenciais para sociedade, fazendo parte da vida das
pessoas e tornando-se fundamentais para o meio econémico e cultural, por exemplo.
Consequentemente, essas mudancas tém requerido niveis de interatividade cada vez mais
amplos, conectando pessoas, empresas e diversos meio de comunicacao, tornando assim
o processo educacional mais dindmico e, possivelmente mais interessante”.

No que diz respeito ao questionamento sobre as maiores dificuldades em
relacdo ao ensino da Quimica no ambito escolar da educacdo basica, buscou-se
identificar as limitacGes existentes no perfil do professor, escola e alunos os entraves
associados. Percebe-se que varios fatores denotam as dificuldades enfrentadas pelos
alunos, a resposta: “limitagao no conhecimento dos alunos” evidencia a deficiéncia de

conhecimentos prévios advindos do ensino fundamental.
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O que corrobora com a temética de que na maioria das escolas tem-se dado maior
énfase a transmissao de contelidos e a memorizacao de fatos, simbolos, nomes, formulas
deixando de lado a construgdo de conhecimento cientifico dos alunos e a desvinculagdo
entre o conhecimento quimico e o cotidiano. Essa pratica tem influenciado negativamente
na aprendizagem dos alunos, uma vez que ndo conseguem perceber a relacdo entre aquilo
que estuda na sala de aula, a natureza e a sua propria vida (QUADROS et al., 2015).

De acordo com Santos et al. (2013) em muitas escolas 0 mais importante € o
cumprimento de todo contetdo, ndo se importando com a compreensdo dos mesmos. E
por isso o professor € obrigado a correr com a matéria para dar conta da mesma, com esta
correria toda tendo em vista que hoje além das dificuldades apresentadas pelos alunos em
aprender quimica, muitos ndo sabem o motivo pelo qual estdo estudando quimica, nem
sempre esse conhecimento é transmitido de maneira que o aluno possa entender a sua real
importancia para 0 nosso mundo.

Percebe-se ainda que a “carga horaria reduzida e falta de materiais e
laboratdrios” levanta uma perspectiva de desestruturagdo na quantidade de aulas sobre o
tema frente ao novo ensino médio que retira parte da carga horaria anual da disciplina em
prol dos novos itinerarios formativos que fazem uma juncdo entre as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia como um bloco de ciéncias naturais, que ja pode representar
uma caréncia na maneira como os contetidos da disciplina sdo ministrados, levando ha
um entendimento de que os primeiros desafios que o professor vai ter que enfrentar em
sala de aula vao ser o corte de contetdos em prol da diminuicdo dessa carga horaria . Em
busca de explicar como isso ocorre, Leite (2015) destaca que, no que tange as Ciéncias
da Natureza na BNCC para o Ensino Médio e sua reforma, tais ciéncias sdo reunidas em
duas unidades tematicas, sendo estas: ‘Matéria e Energia’ e ‘Vida, Terra e Cosmos’.

Outro fator também observado que dificulta o ensino de Quimica é a pequena
carga horaria, ou quase nenhuma utilizacao de aulas préticas, pois se sabe que a Quimica
é acima de tudo uma ciéncia experimental e, por esse motivo, faz-se necessario que no
ensino sistematico desta disciplina o elemento laboratério seja essencial, além de outros
materiais indispensaveis. Como mencionado no tépico anterior, as aulas préaticas sao
essenciais, uma vez que o foco do estudo da Quimica sdo os fendmenos da natureza,
fendmenos estes controlados para beneficio do homem, ndo podem ser estudados com
base unicamente na observacdo do mundo ao nosso redor, durante nossa rotina diéria
(CHAVES et al., 2014).
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A alteracdo da BNCC para a area de quimica causa aflicdo nos docentes, visto que

“[...]nd0 fica evidente como sera a distribuicdo das componentes curriculares, fazendo-0S

questionar acerca de sua formagdo” (Moran et al, 2006, p. 87). Séo observadas muitas

dificuldades para os professores, “[...Jtanto em sua atualizacdo para usar novas

metodologias e recursos didaticos, quanto no tempo disponivel para estudar, preparar e

experimentar novas metodologias de ensino” (Leite, 2015, p. 40). Ainda que formado em

quimica, por exemplo, o professor ndo sera mais apenas professor de quimica, mas de

Ciéncias da Natureza. Alguns relatos foram explicitados na Tabela 7.

Tabela 7 - Relato dos docentes em relagdo as dificuldades encontradas no ensino

da quimica geral.

Professor

Comentario

Al

Limitacdo no conhecimento dos alunos que
nao conseguem acompanhar os contetdos
por estarem sem conhecimento prévio,
limitacGes na estrutura da escola que inclui
tempo de aula (que diminuiu com 0 novo
ensino médio) e ambiente fisico limitado de

tecnologia

A2

Carga horaria reduzida e falta de materiais

e laboratorios

A3

No inicio tinha mais dificuldade por néo
disponibilizar de alguns materiais, mas
depois das capacitacdes e de algumas
ferramentas tecnoldgicas facilitou muito o
repasse dos conteldos, facilitando assim o

entendimento por parte dos estudantes.

A4

Falta de materiais para experimentos.

Fonte: Autor (2023);

Com relacdo ao conhecimento prévio dos estudantes advindos do ensino

fundamental sobre o estudo da estrutura atbmica, foi solicitado aos entrevistados que

julgassem as varias possibilidades frente aos conhecimentos adquiridos e defasagens em

relagcdo ao tema. Percebe-se que os estudantes, conhecem que a natureza corpuscular da

matéria (Matéria é formada por &tomos), conhecem as particulas fundamentais (prétons,
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elétrons e néutrons), em contraponto, h inimera lacunas formativas como explicitadas

na Figura 3.

Figura 3 - Respostas dos docentes em relacdo as defasagens/conhecimentos dos

alunos referentes ao tema da estrutura atdmica

Conhecem as particulas funda 3 (75%)
Conhecem propriedades da pa 0 (0%)
Sabem distribuir elétrons em ni 0 (0%)
Tem nocao dos modelos atomi 0 (0%)
Reconhecem que os elemento 0 (0%)
Apresentam nocdes da tabela 0 (0%)
Reconhecem a importancia do 0 (0%)

Outros |G 2 (50%)

0 1 2 3

Fonte: Autor (2023).

No que se refere aos outros aspectos destacados pelos professores, as
problematicas estao explicitadas na Tabela 8.

Os comentarios corroboram com a ideia de Pozo (2002) que nos déo pistas da
natureza altamente abstrata, os autores destacam que a dificuldade na aprendizagem
pode ocorrer devido a necessidade de os alunos compreenderem e analisarem as
propriedades e transformacfes da matéria; mas para conseguir isso, precisam
defrontar se com um namero grande de leis e conceitos, novos e fortemente abstratos,
eles precisam estabelecer conexdes entre esses conceitos e entre fendmenos estudados e,
como se fosse pouco, deparam se com a necessidade de utilizar uma linguagem
altamente simbolica e formalizada junto com modelos de representacdes anal6gicos
que ajudam a representar aquilo que ndo é observavel. Um dos maiores obstaculos que
0 ensino da quimica enfrentam na visdo dos autores é a presenca macica de abstracdes, e

mesmo de abstracdes sobre abstracoes.
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Tabela 8 - Relato dos docentes em relacdo a dificuldades dos estudantes sobre o

ensino da estrutura atbmica.

Professor Comentario

Al Percebi que eles ndo dominavam nada,
ndo conseguiam compreender ou
entender do que estava falando devido ao
déficit, logo promovi aulas dos modelos
atébmicos e ligacbes quimicas para
continuar o assunto. (Relato de MINHA

experiéncia)

A2 Uma boa parte dos estudantes vindos
principalmente de escolas publicas,
chegam com pouquissimos conhecimento
de estrutura atdmica e outros conteudos
basicos em que deveriam chegar no

Ensino Médio dominando.

Fonte: Autor (2023);

Souza e Valério (2021) destacam que a dificuldade do ensino e aprendizagem em
quimica ocorre devido a falta de compreensdo e dominio do universo macroscopico,
simbdlico e microscopico, o que na opinido dos autores é imprescindivel, a livre transicdo
entre esses trés niveis para a solidificacdo da aprendizagem.

Segundo Junior et al (2015) a Quimica é considerada uma disciplina impopular
entre 0s alunos com uma abordagem extremamente mecanica, geralmente baseada em
inimeros simbolos e férmulas demasiadamente abstratas, o que constroi certa
desvalorizacdo de outros processos do raciocinio e de aprendizagens. Do mesmo modo,
Evangelista (2007) entende que essas estruturacbes dos processos de ensino-
aprendizagem colaboram para a consolidacdo de uma realidade onde o baixo rendimento
dos estudantes é o que tem de mais concreto no dia-a-dia escolar.

Comrelacdo as dificuldades em ensinar o modelo atbmico quéntico, foi solicitado
aos entrevistados que julgassem as varias possibilidades em relacdo a estruturagdo do

conhecimento dos discentes em relacdo ao tema, cujos resultados estdo na Figura 4.
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Percebe-se que ha uma caréncia elevada no conhecimento dos alunos em relagdo as
fungdes mateméticas do modelo (75% de incidéncia), falta de conhecimento do
movimento ondulatorio e da dualidade-particula (50% de incidéncia), dificuldade de
associar propriedades periddicas (100% de incidéncia), e ainda de ndo reconhecem a
importancia de estudar o modelo quéntico (25% de incidéncia).

Figura 4 - Respostas dos docentes em relacdo as dificuldades em ensinar o

modelo atdmico quéantico

Conhecimento de funcdes mat
Falta de conhecimento do mowvi
Falta de conhecimento do com
Dificuldade de reconhecer o co
Dificuldade em associar propri 4 (100%)
Dificuldade em configurac3o el
Dificuldade de entender como
Dificuldade de entender sobre

Nao reconhecer a importancia 2 (50%)

Qutros. Detalhar quais sdo

%]
S

Fonte: Autor (2023).

As incidéncias das respostas corroboram com alguns autores da literatura, deve-
se considerar que ha dificuldades a enfrentar na transposicdo didatica da teoria quantica,
quais sejam: formalismo matematico inerente a descricdo quantica; novidades conceituais
que se distanciam da fisica de forma ainda mais acentuada do que esta da fisica do senso
comum; tratamento experimental dos temas quanticos (PINTO e ZANETIC, 1999).
Sendo assim, a pouca investigacdo sobre o ensino de temas relacionados a teoria quantica
contribui para retardar a necessaria insercdo de temas cientificos contemporaneos na
educacdo basica.

Chassot (1996) considera que a escolha do modelo atdmico deve ser feita
dependendo de como os 4&tomos modelados serdo usados depois. E necessario entdo ter
muito claro como serdo abordadas ligacdes quimicas e interacoes eletrostaticas para que
se possa avaliar o modelo mais adequado a ser adotado. Necessariamente esse modelo
ndo precisa ser o mais atual nem Unico, mas sim aquele (s) que permita (m) a
aprendizagem de maneira adequada, possibilitando a relagéo entre o micro e o macro,
entre o imaginado e o visivel (MELO, 2002).
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Os alunos do ensino médio necessitam perceber que 0s modelos sdo construcoes
provisorias e suscetiveis de aperfeicoamento. Os modelos avancaram para formas cada
vez mais poderosas, abrangentes e Uteis para explicar a realidade ao longo da historia da
ciéncia. Para o aluno, ndo fica claro até que momento se pode ou ndo trabalhar com um
determinado modelo, quando €é necessario um conhecimento maior e quais as
necessidades reais que levaram & elaboracdo de um modelo mais aprimorado (MELO,
2002).

Foi solicitado aos professores a responderem um questionario sobre a utilizagdo
de ferramentas utilizadas para abordar a tematica na sala de aula, cujos resultados estdo
na Figura 5. Observa-se que 0 uso de Quadro e Giz é majoritario e outras ferramentas
comegam a parecer como jogos didaticos, livros didaticos e experimentos” (50%) e
softwares (25%). Um fato que chama atencdo é que apenas metade dos respondentes

declararam usar o livro didatico.

Figura 5 - Respostas dos docentes em relacdo as ferramentas para abordar o

tema.

Quadro e Giz 4 (100%)
Jogos didaticos
Software

Livro didatico

Experimentos

Fonte: Autor (2023);

Considerando as dificuldades de aprendizagem da disciplina de quimica, é preciso
ampliar o uso de diferentes metodologias, diversificacdo de instrumentos, recursos
didaticos e experimentos de forma que esses permitam o docente ampliar a possibilidade
de acessar o interesse dos estudantes, estimulando-os a serem sujeitos ativos no processo
de aprender, participando de maneira colaborativa no exercicio de compreensdo da

realidade a partir dos conhecimentos da Quimica. Santos et al (2013) discute a
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necessidade de se repensar o conceito de aluno e o conceito de ser professor que direciona
o fazer docente na direcdo da formacdo de um aluno de consciéncia critica.

Esses novos conceitos de professor e aluno envolvem métodos, formas, ambiente,
instrumentos, planejamentos, processos de avaliacdo diferenciados, estratégias
pedagogicas que possibilitem a formacdo de um sujeito integral mediado pela consciéncia
critica. (...) o conhecimento ndo é mais uma simples representacdo da realidade externa,
é, ao invés, o resultado da interacdo entre o sujeito que aprende (suas estruturas
cognitivas) e suas “experiéncias sensoriais” Santos et al (2013). Contrapondo-se a citacao
anterior, as diversas discussdes e pesquisas na area da educacao formal, em destaque para
aquelas que assinalam para o processo de ensino-aprendizagem, apontam que na
atualidade sdo persistentes as praticas pedagdgicas com viés tradicional e
descontextualizadas, que, em sua grande maioria, culminam com a auséncia de dialogo e
participacdo dos estudantes em sala de aula.

Essa auséncia pode contribuir para uma possivel desmotivagdo dos estudantes
frente aos processos de aprendizagem, refletindo num provavel baixo rendimento. Cabe,
neste sentido, destacar que o processo de ensino deve ser pautado em métodos que
contemplem o estudante como protagonista do seu processo de aprendizagem, e ndo mais
receptor de informacdes (SILVA, 2019).

Ainda sobre ao uso das ferramentas didatico-pedagdgicas utilizadas no contexto
da sala de aula, os docentes reforcaram alguns sites que promovem o ensino da estrutura
atdmica, reforcando quais jogos didaticos eles utilizavam, praticas experimentais, videos
didaticos e softwares, cujos resultados estdo na Tabela 9.

Ao encontro da premissa anterior, Fiori (2020) argumenta que no Ensino de
Quimica cabe ao docente fornecer ao estudante possibilidades e problemas relevantes que
possam conduzi-los no processo de constru¢do de modelos mentais mais proximos de
modelos cientificos, 0 que acarreta uma espécie de transposicao dos conteudos abordados
para situacGes praticas.

No que se refere as ferramentas pedagdgicas usadas em sala de aula, foi
questionado aos professores o uso de quais dispositivos, atividades, videos, plataformas
virtuais eram usadas para lecionar o ensino da estrutura atdmica, a pergunta possuia
caréater discursivo, onde ficava livre para o docente sua reiteracdo ao tema, as respostas

foram evidenciadas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Relato dos docentes em relacdo as ferramentas didatico-pedagdgicas

que utilizavam em sala de aula para a proposta tematica.

Professor Comentario
Al Site: Kahoot
Préatica: Teste da Chama
Videos: Néo utiliza
A2 Site: WordWall
Préatica: Modelos de bolas (conjunto de
bolas de diferentes cores e hastes que
servem como ligacdes para formar as
estruturas);
Videos: Videos do YouTube que
detalham as estruturas atdmicas

A3 Site: Kahoot e OphSimulation
Softwares: Crocodile.
Ad Site: Kahoot.

Softwares: Mocubed
Videos: Uso do canal "ciéncia todo dia" e
experimentos que ndo consigo realizar no
laboratério

Fonte: Autor (2023).

Com relacéo a todos os comentarios, é possivel perceber que diante da amostra de
resultados é presente o uso de diversas ferramentas durante as aulas, a formacéo
continuada, as aprendizagens frente a recursos educacionais propiciam ao professor uma
reformulacdo nas suas aulas para abranger conteudos de dificil compreensdo. Os
professores Al e A2 ainda utilizam as préaticas experimentais como arcabouco de
modulacdo para abstracdo pratica do conteddo, ou seja, demonstram que na préatica
experimental, o estudante conseguira visualizar o conceito sobre o tema estudado.

De acordo com Caamafio (2004) e Melo (2002), a visualizacdo do professor
mediante ha formacdes pedagdgicas continuadas, reducdo da carga de horario escolar,
fornecimento de ambiente e materiais escolares condicionados as aulas de ciéncias da
natureza podem propiciar ao aluno uma maior significancia de conhecimentos adquiridos,
0 que aumenta consideravelmente a aquisicdo de competéncias e habilidades que o
estudante demonstrara diante de todo o percurso pedagogico, seja ele, frente ao ensino

médio como também, mediante cursos superiores ou mesmo na jornada de trabalho.
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4.3 Proposta de atividades ao ensino de estrutura atbmica em aulas de ensino médio

Ao longo das propostas de atividades, procuramos escolher recursos que
possibilitassem a abordagem do momento histérico no qual os cientistas envolvidos
estavam inseridos. Por meio dessa proposta, consideramos que, ao final, os alunos terdo
percorrido um caminho que os possibilitem a compreensdo da construcao dos modelos, a
sistematizacdo das caracteristicas de cada um, bem como as limitacfes e possibilidades
explicativas dos modelos (FRANCA et al., 2009.).

4.3.1 Ferramentas computacionais

Tendo em vista a ampla disponibilizacdo de ferramentas educacionais de forma
virtual, faz-se necessario nesse trabalho trazer alguns simuladores com o objetivo de
facilitar a construcdo de sequéncias didaticas que visam a construcdo do conhecimento
por parte do aluno em relagdo ao contetdo de forma mais consolidada.

Atualmente diversos simuladores computacionais podem ser encontrados de
forma gratuita em sites de acesso livre (Marks, 2009). Como exemplo, cita-se o
repositorio PhET (Physics Education Technology, Interactive Simulations), o qual deriva
de um projeto sediado na Universidade do Colorado e disponibiliza simulagdes gratuitas
de diversas areas da ciéncia, principalmente Fisica e Quimica.

Assim como a plataforma digital Mozaik 3D, que disponibiliza uma gama de
simulacdes virtuais que entrelagcam os conhecimentos entre a teoria e pratica, assim como,
apresenta varias possibilidades de sequéncias de aprendizagem. Considerando o potencial
dos recursos computacionais na area de ensino, simuladores computacionais disponiveis
no repositério PhET, Mozaik 3D e youtube foram utilizados nas propostas de atividade

desse trabalho.

4.3.2 Proposta sobre a visdo construtiva do modelo atdémico

Alguns autores tém apontado que a abordagem de quimica no ensino médio tem
como foco de interesse as propriedades, a constituicdo e as transformagdes dos materiais.

Algumas publicac¢6es sugerem que a abordagem do conhecimento quimico nesse nivel de
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ensino considere alguns aspectos: o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional
(CHAVES et al., 2014).

Segundo Mortimer (1995), os alunos ja iniciam seus estudos referentes aos
modelos atdmicos diferentes dos cientificos e atribuem a visdo macroscépica cotidiana
sua visdo geral de modelo. Assim, torna-se um assunto que muitos estudantes ndo
compreendem bem, ndo gostam e acabam por memorizar, porque muitas vezes nao
conseguem estabelecer relagbes com 0s outros topicos da quimica e outros contextos.

As propostas de atividades apresentadas irdo abordar os modelos de Demdcrito,
Dalton, Thomson e Rutheford, como é de assimilacdo a PCE. Para essas propostas, 0s
alunos podem ser divididos ou ndo em grupos, caso seja possivel, que seja utilizada uma
sala de informatica ou sob a perspectiva de apresentacdo em projetor. A seguir serdo
apresentadas as propostas diante de cada modelo.

Do conceito inicial de Demécrito a Dalton

A proposta inicial € de uma contextualizacéo a respeito do conceito de matéria e

suas transformacdes, reforcando o surgimento de ideias atomistas na Grécia. S&o

sugeridos os videos: “Leucipo e Demdcrito- O atomismo” (https://shre.ink/HXgC) que
faz parte do canal Filosofia para refletir com duracdo de 11 min e 10 seg, mas se sugere
utilizar apenas até a duragdo de 10 min e “Porque o atomo era tdo simples para

Demécrito?” (https://shre.ink/HXg4) do canal Circumponto, com duracdo de 6 mine 1

seg, porém se sugere utilizar apenas até a duracdo de 5 min, onde sera possivel vislumbrar
uma perspectiva histérica do atomo, e apresentar ao aluno a definicdo da ideia de um
modelo atbmico e qual seu objetivo, os videos apresentam uma duracao curta, deixando

espaco para um debate ou roda de conversas a respeito das ideias sobre &tomo.

Figura 6 - Trechos dos videos sobre o conceito inicial de Demacrito Video

sobre Leucipo e Demdcrito — O atomismo.
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Figura 7 - Trechos dos videos sobre o conceito inicial de Demaocrito - Porque o

atomo era tdo simples para Demaocrito?
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Fonte: Canal Circunferéncia

H& uma perspectiva nessa proposta de ressaltar a ideia da definicdo de um modelo
atdmico que vise caracterizar a representacdo de um atomo, sendo assim, o professor pode
propor atividades como contextualizacdo historica e o surgimento das ideias atomistas.

Obijetivos quanto ao uso dos videos propostos:

Identificar as concepcGes prévias sobre a estrutura atbmica

Conhecer as contribuicdes de diferentes fildsofos para o entendimento da

matéria

Alertar sobre a importancia cientifica da tematica.
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Estimular a construcéo de um pensamento critico.

Contribuir para capacidade de expressao oral e escrita.

Questdes sugeridas para discusséo:

1) Quais sdo os nomes dos cientistas apresentados nos videos?

2) Fazer um desenho representando a idéia do 4&tomo e do vazio.

3) Qual a idéia central do atomismo?

4) No video do canal Circumponto, quando o autor coloca o video dos cantores, Zezé
Di Camargo e Luciano, ha um trecho da musica que diz: “Atomos que buscam
milagres da fecundagdo”. Vocé concorda que podemos juntar a ideia do dtomo

com a ideia da unido de células para formar uma vida?

Seguindo essa perspectiva de proposta, evidenciamos as simulagdes do “Mozaik
3D” que apresenta questdes que serdo utilizadas com o proposito de promover a interacao
dos alunos com as simulacdes (https://us.mozaweb.com/pt/index.php). Essas questdes
tém como foco tornar disponiveis aspectos importantes a serem considerados a fim de
compreender parte da investigacdo realizada pelos cientistas. Sugerimos entdo a
simulagado “Desenvolvimento do modelo atémico” que mostra o desenvolvimento da ideia
do &tomo desde Demdcrito a Schroedinger. O professor pode priorizar as animagdes de
Demdcrito e Leucipo afim de consolidar as idéias propostas nessa esquematizacao.

A plataforma de simula¢fes conta também com a narracdo, desenvolvida pelos
proprios fundadores do aplicativo/site, que denota um roteiro de evolucdo dos modelos,
concepcOes iniciais e estagnacdo de ideias que foram sendo retiradas da ciéncia em
detrimento de outras. Essa animacéo apresenta uma abordagem histérica, demonstrando
como Dalton propds o seu modelo e como explicou a combinacgdo entre os &tomos para

formar os compostos, além da sistematizacdo das caracteristicas.

Figura 8 - Tela do simulador “Desenvolvimento de modelos atomicos da area da

simulacdo “Atomo de Dalton”
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Fonte: Mozaik 3D Simulations.

Dessa forma, o aluno pode ser instigado a descobrir qual dos modelos
apresentados fornece resultados compativeis aos observados experimentalmente. Com
base nessa atividade, é possivel discutir as limitacdes do modelo e justificar a necessidade
historica de substitui-los ou modifica-los, de maneira a possibilitar as explicacfes
cientificas dos diversos fenémenos observados. Esse tipo de abordagem pode favorecer

0 entendimento sobre a construgcdo de modelos cientificos (MARKS e EILKS, 2009).

Sobre o carater elétrico de Thomson a Rutherford

Na proposta sequencial, embora a proposi¢do do modelo proposto por Thomson
tenha sido amplamente difundida em livros didaticos como o modelo “pudim de passas”,
Almeida e Santos (2001) apontam que esta analogia ndo corresponde a proposicdo de
Thomson por considerar os elétrons estaticos, enquanto na proposi¢éo original os elétrons
descreveriam Grbitas coplanares na esfera carregada positivamente. A ideia é apresentar
uma animacdo que faca referéncia as particulas fundamentais que estdo presentes no
atomo. Portanto, segue a proposta da animacdo Espalhamento de Rutherford

(https://shre.ink/HXhN), onde € possivel fazer uma abordagem virtual que seja dinamica

para o aluno e instrumentaria para o professor.
As simulac6es permeiam a interacdo entre o aluno e o objeto de estudo de forma
mais ativa, permitindo o professor ser um mediador entre o conhecimento apresentado e

as davidas e indagagdes pertinentes enquanto o aluno instrumenta o simulador.
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Simulagdo (1) “Atomo bolo de passas” (Figura 9): No simulador, ao acionar o
feixe de particulas alfa no canto esquerdo da tela, é possivel visualizar a representacao da
trajetoria das particulas alfa ao atravessar o atomo. E possivel observar o que seria
esperado de acordo com o modelo atdmico de Thomson, segundo o qual as particulas
alfas sofreriam apenas pequenas deflexdes ao atravessar o0 meio.

Simulagdo (2) ‘espalhamento de Rutherford’ (Figura 9): esta simulagdo permite
ao professor uma discussdo em torno dos argumentos que conduziram Rutherford a
descoberta do nucleo e a proposicdo de um novo modelo atémico, analogo ao modelo
planetério, em que os elétrons orbitam um ndcleo — infimo — no qual estaria concentrada

a carga positiva do atomo.

Figura 9 - Tela do simulador “Espalhamento de Rutherford”. A) Area da

simulagio “Atomo Bolo de Passas”. B) Area da simulagio “Atomo de Rutherford”

Fonte: PHET Interactive Simulations.

Outra simulacdo nessa proposta € balGes e eletricidade estatica
(http://phet.colorado.edu/pt/simulation/balloons). Essa atividade permite a observacao
das particulas fundamentais no &tomo que interagem entre 0s corpos, quando 0s mesmos
se atritam, ou seja, produzindo corpos carregados positivamente ou negativamente.

Figura 10 - Simulacao BalGes e eletricidade estatica.
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Fonte: PHET simulation.

Através dessas propostas, sera perceptivel aos alunos a dimenséo de como 0s raios
interagem com o atomo (representado pelas nuvens vermelhas), onde as observacoes dos
alunos podem ser direcionadas a perspectiva de um modelo fundamentalmente plano, o
que ndo € visto na pratica, portanto o professor pode orienta-los nesse quesito, assim
como, na orientacdo da forma homogénea do atomo, apesar da presenca de particulas
fundamentais.

Na proposta de atividade do baldo e eletricidade estatica, os alunos poderéo de
forma contundente visualizar as particulas fundamentais do &tomo e de que modo essas
particulas fundamentais sofrem atracdo e repulsdo, em consonancia com a abordagem
reiterada do ENEM.

De Rutherford a Radioatividade

Para prosseguir com a abordagem virtual, pode-se apresentar como 0s modelos
atdbmicos podem ser caracterizados dentro de outro assunto bastante presente no cotidiano
escolar dos alunos, que é o assunto da radioatividade. De fato, a descoberta da
radioatividade foi o gatilho para que o modelo atémico de Dalton fosse questionado.

Para tal se sugere que se utilize o video relacionado ao documentario
“Radioatividade - Os Curie” (disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=TSTM1y1tWu8), cuja duracdo é de 25 minutos e 44

segundos. Dada a quantidade de informagdo do documentério, se sugere que seja utilizado

até os 15 min. Uma imagem da tela é apresentada na Figura 11.
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Figura 11 - Tela do documentario “Radioatividade - Os Curie” sobre as primeiras ideias

acerca do atomo.

Fonte: Quimica Resolve

Esse video apresenta a vida, a importancia do estudo das radiaces e uma
perspectiva historica da vida particular e cientifica de Marie Curie, corroborando com o
desenvolvimento da visualizacdo dos modelos atbmicos em relacdo ao dia-a-dia, trazendo
conceitos que possam fazer os alunos identificarem objetos e simbolos que veem em
determinados lugares.

O video ainda mostra o estudo que Marie Curie fez no experimento de Henri
Becquerel, onde € possivel observar as radiacGes penetrantes na superficie do objeto, onde
pode ser detectado um elemento mais ativo do que o urénio, que foi o polénio e o radio.
Marie pensa na hipdtese de “raios misteriosos” advindos do interior do atomo, que antes
era considerado indivisivel por muitos cientistas.

Obijetivos quanto ao uso do video:

Enfatizar a importancia da atividade cientifica e da presenca da mulher nesse
campo.

Identificar as concepcles prévias sobre a radioatividade

Conhecer os tipos de particulas radioativas alfa, beta e os raios gama

Alertar sobre a importancia da tematica e o seu impacto no dia-a-dia.

Proposta metodoldgica
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1.2ETAPA: O professor fara a apresentacdo do tema a ser estudado e dos objetivos. Além
disso, propord uma discussdo onde os alunos manifestardo seu (des)conhecimento sobre
0 assunto. Sera apresentado um video sobre a radioatividade.
2.2 ETAPA: Seré feita divisdo da turma em grupos de quatro 4 alunos, que trabalhardo
juntos respondendo aos questionamentos propostos
3.2 ETAPA: Sociabilizacdo dos dados do questionario aplicado em que cada grupo ira
expressar 0 que pensa.
Questdes para reflexdo apds a apresentacdo do video:

1) Quais sdo os nomes dos cientistas apresentados no documentario?

2) Fazer um desenho representando as etapas da experiéncia realizada usando o

cristal de urénio que foi guardado na gaveta.

3) Quais sdo os elementos quimicos citados no video?

4) Quais sdo as particulas radioativas apresentadas no video?

5) Quais sdo as aplicacdes da radioatividade citadas no video?

6) Como vocé enxerga a presenca da mulher na atividade cientifica?

E sugerido, que diante dessa formatacdo de propostas, o professor possa contar
ainda com outras ferramentas, video e simulacfes que abordam esses contetdos sob
outras perspectivas, ou ainda, sob a ética de outros autores, para isso, outras sugestdes de
atividades sdo evidenciadas na Tabela 10, que indicam uma orientacdo para que haja um
aprofundamento ou revisao dos contetddos destacados, colocando o titulo, tipo, assunto e
fonte das propostas.

A escolha das referidas propostas tendo em vista que sao videos curtos, objetivos
e que trazem um pouco da contextualizacdo historica também, ou seja, cabem dentro de
uma hora aula com facilidade no entendimento do assunto e atencédo dos alunos. No caso
das simulagdes, estas podem ser direcionadas como forma de avaliacdo ja que elas
também possuem alguns testes, que podem ser realizados pelos estudantes, permitindo

que o professor possa avaliar o aluno de forma continuada.
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Tabela 10 - Sugestdo de outras propostas para aprofundamento ou reviséo

Titulo Tipo Assunto Fonte

Democrito e a Video Modelo de Canal Parabdlica

teoria atdmica Demécrito

Demacrito Video Modelo atdmico de  Canal Espaco
Demdcrito Quimica

Monte um &tomo Simulacéo Modelos atdbmicos ~ PHET simulation

Monte um nucleo Simulacéo Modelos atdbmicos  PHET simulation

O modelo de Dalton Video Modelos atdbmicos  Canal Ciéncia todo

X Thomson dia

Uma breve histéria  Video Modelos atdbmicos  Canal Ciéncia todo

do atomo dia

Historia da Video Radioatividade Canal Atomizando

Radioatividade Nuclear

Por que a Video Radioatividade Canal Ciéncia todo

radioatividade dia

existe?

Fonte: Autor (2023)

E esperado que com essas propostas de atividades, o professor consiga atingir o
percurso de aprendizagem possivel, com seu foco na contextualiza¢do historica, como
também, na evolucdo dos modelos atdmicos que vdo desde Demdcrito a Rutherford-Bohr,
pois essa contextualizacéo foi alvo desse trabalho, assim como o direcionamento de aulas
para as particulas fundamentais do atomo, caracteristicas importantes e delimitadoras de

temas presentes no ENEM.

5. CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou a identificacdo nas diretrizes curriculares para o ensino
médio, das orientacGes sobre o ensino da quimica, avaliando a estrutura da matéria como
componente central da grande area da BNCC encontrada dentre 0s topicos de ensino sobre
Matéria e Energia. Buscou-se ainda, analisar 0s entraves existentes no ambito pedagdgico
com pesquisa quali-quantitativa em relacdo aos docentes, buscou-se ainda a
caracterizacdo das questdes cobradas no exame de avaliacdo do ensino médio desse
determinado topico, além de propor atividades que reforcem esses contetldos em relacées
aos discentes, como forma de aprimoramento de ferramentas virtuais e de formacdes

continuadas para professores do ensino médio.
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E possivel notar que embora exista uma preocupagao recorrente da BNCC em
relacdo ao topico de ensino, cerca de 4% das questdes sobre o tema ocorreram de 2015 a
2022, ainda sob forma qualitativa, incluindo excitagéo eletronica e forgas de repulsivas
nos modelos atdmicos.

Com base nos dados coletados nos questionarios aplicados aos professores, €
possivel perceber que ha inimeros entraves educacionais, tanto em relacdo a falta da
formacdo continuada dos professores tdo quanto a falta de habilidades pelos discentes no
que concerne o foco principal desse trabalho, foi possivel aferir que embora as aulas sobre
esse topico estejam indo além do quadro e do giz, utilizando algumas ferramentas
educacionais, praticas experimentais e plataformas virtuais, hd& um quantitativo
expressivo da falta de conhecimentos e de proje¢des cientificas no que se refere ao
alunado para definir de forma mais objetiva a ideia de um modelo atdmico e de algumas
proposi¢cdes quanto aos modelos mais simples.

Nesse contexto, as simulagdes permitem uma maior aproximacéo com a realidade
abstrata dos modelos atémicos, onde o discente pode fazer hipdteses e questionamentos,
caminhando rumo a construcdo do pensamento cientifico.

Por fim, com as propostas sequenciadas nesse trabalho, espera-se contribuir para
um ensino de Quimica, voltado ao aluno, que vise garantir ao professor, algumas
ferramentas virtuais e computacionais para utilizacdo em sequéncias-didaticas que

facilitem a idealizacdo do modelo atémico.
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APENDICE

Listagem das questdes ENEM entre 2016 a 2020 envolvendo a temética de estrutura

QUESTAO 67

Primeiro. em relacao aquilo a que chamamos agua.
quando congela, parece-nos estar a olhar para algo
que se tormou pedra ou terra, mas quando derrete e se
dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando € queimado,
torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai
e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente
concentrado e contraido, torna-se nuvem € nevoeiro, mas,
a partir destes estados, se for ainda mais comprimido,
torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente
terra e pedras; e deste modo, como nos parece, dao
geracao uns aos outros de forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias Coimbra: CECH, 2011

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro
elementos” descritos por Platao correspondem, na
verdade, as fases sdlida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transigbes entre elas sao hoje entendidas
como consequéncias macroscopicas de transformacoes
sofridas pela matéria em escala microscopica.
Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacgodes
sofridas pela matéria, em nivel microscépico, estao
associadas a uma
© troca de atomos entre as diferentes moléculas do
material.
transmutacdo nuclear dos elementos quimicos do
material.
redistribuicdo de prétons entre os diferentes atomos
do material.
mudanga na estrutura espacial
diferentes constituintes do material.
alteragao nas proporgdes dos diferentes isétopos de
cada elemento presente no material.

formada pelos

© 0 0 0

Questao 105

Um teste de laboratério permite identificar alguns
cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade
do material de interesse em uma chama de bico de
Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiacao
eletromagnética ao ocorrer a

@ mudanga da fase soélida para a fase liquida do
elemento metalico.

combustdo dos cations metalicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

diminuigao da energia cinética dos elétrons em uma
mesma 6rbita na eletrosfera atémica.

transigcdo eletrénica de um nivel mais externo para
outro mais interno na eletrosfera atémica.
promog¢ao dos elétrons que se encontram no
estado fundamental de energia para niveis
mais energéticos.

@ © @ ©

QUESTAO 97

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o

derramamento de parte da agua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela.
Essa mudanga de cor pode suscitar interpretagdes
diversas, relacionadas as substancias presentes na agua
de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se
encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

(A

@ © @ ©

reacdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando
gas cloro.

emissdo de fotons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

producdo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

reagdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

excitagdo das moléculas de proteinas, com formagao
de luz amarela.

Questdo 125

EU ODEIO ELETRICIDADE

“‘W
0

DAVIS, J. Disponivel em: hitp./igarfield com. Acesso em: 10 fev. 2015.

Por qual motivo ocorre a eletrizagdo ilustrada na tirinha?

0 Troca de atomos entre a calga e os pelos do gato.

@ Diminuigao do nimero de prétons nos pelos do gato.

@ Criagao de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.

@ Movimentagao de elétrons entre a calga e os pelos do gato.
@ Repulsao entre particulas elétricas da calga e dos pelos do gato.
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QUESTAO 118

Abiomassa celulésica pode ser utilizada para a produgao de etanol de segunda geragdo. Entretanto, é necessario
que os polissacarideos sejam convertidos em mono e dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio
4cido, conforme mostra o esquema:

H
i < OH
W, 0] Ve i
(o) 9 1)
HO -
OH
- OHo H HO
HO ey U -
OH
OH HO /
-~ o
°ﬁ$/) Ho o

HO OH o OH
1 H”* H
OH OH )
s =N s <= W
HO o O\H — HO oH OH

OGEDA, T. L. PETRI D. F. S.[..] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado)
Nessa conversao de polissacarideos, a fungdo do ion H* é
dissolver os reagentes.
deslocar o equilibrio quimico.
aumentar a velocidade da reagao.
mudar a constante de equilibrio da reagao.
formar linacées de hidroné&nin com o nolissacariden

VWO@OO
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA — CCEN
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - DQ
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) professor (a), esse questionario esta sendo aplicado a fim de investigar a
oferta do ensino de Quimica da estrutura atdmica, mediante a adocdo das aulas remotas ou
presenciais no que concerne a compreender a partir da literatura e também desse questionario
0S entraves associados ao ensino de estrutura atbmica na escola basica. Esse levantamento de
informacGes € essencial para a construcéo do Trabalho de Conclusédo de Curso, intitulado como
“Proposta de sequéncia didatica para aulas de quimica no ensino médio usando a tematica
estrutura atbmica”, desenvolvido pelo discente Pedro Ramon Batista da Silva e orientadora
Prof. Dr?. Maria Gardénnia da Fonseca. Todas as informagfes apresentadas serdo analisadas
numa postura éetica e mantidas em sigilo, para preservar sua identidade. Sua participacao nesse
questionario é voluntaria, bem como sua colaboracéo é de extrema importancia para que haja
maior fidelidade na analise dos resultados. Desde ja agradecemos a disponibilidade em
respondé-lo e nos colocamos a disposicdo para esclarecer quaisquer duvidas acerca dessa

pesquisa, através do e-mail da pesquisadora responsavel, pedro_rbatista@hotmail.com.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente  exposto, eu

estou de acordo em participar

da pesquisa referente ao Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado “Proposta de sequéncia
didatica para aulas de quimica no ensino médio usando a tematica estrutura atbmica”, de forma

livre e espontanea, podendo retirar meu consentimento a qualquer momento.

Assinatura do(a) docente participante da pesquisa

Pedro Ramon Batista da Silva (Pesquisador)

Prof. Dr?, Maria Gardénnia da Fonseca (Orientadora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA — CCEN
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - DQ
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC

TERMO DE AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Eu, Pedro Ramon Batista da Silva, matriculado no Curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Federal da Paraiba — UFPB, sob a orientacdo da Prof?. Dr? Maria Gardénnia da
Fonseca, venho solicitar a V. Sa. a autorizacdo para coleta de dados nessa instituicdo, com a
finalidade de realizar a pesquisa referente ao Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado
“Proposta de sequéncia didatica para aulas de quimica no ensino médio usando a tematica
estrutura atbmica”, cujo objetivo principal é investigar a oferta do ensino de Quimica da
estrutura atbmica, mediante a adogdo das aulas remotas ou presenciais no que concerne a
compreender a partir da literatura e também desse questionario os entraves associados ao ensino
de estrutura atdmica na escola basica. A coleta de dados ocorrera mediante a utilizacdo de um
questionario, que sera aplicado aos docentes de Quimica da instituicdo. Igualmente, assumo o
compromisso de utilizar os dados obtidos somente para os fins dessa pesquisa, bem como de
disponibilizar os resultados obtidos para esta instituicdo. Agradecemos antecipadamente e

esperamos contar com a sua colaboragdo. Atenciosamente,

Pedro Ramon Batista da Silva (Pesquisador)

Eu, Maria Gardénnia da Fonseca, responsabilizo-me pela pesquisa da aluna Daniele Pereira da

Costa.

Prof. Dr?. Maria Gardénnia da Fonseca (Orientadora)

ANUENCIA DA DIRECAO

De acordo com a execucdo do Trabalho de Concluséao de
Curso acima descrito.

, de de 2023
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Sobre vocé e sua formacéao

Nessa secdo serdo realizadas perguntas sobre vocé e sua formagédo como docente em Quimica.

a)
b)
c)
d)
e)

Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:
Formacao/Instituicao:

Ano em que concluiu o curso:

Possui especializagdo/Pés graduacdo? Em caso positivo, qual?

Sobre a sua atuacado como docente

Nessa se¢cdo abordaremos sobre a sua atuacdo como docente em Quimica.

a)
b)

d)

Ha quanto tempo vocé leciona a disciplina de Quimica?

Nesse tempo que leciona a disciplina de Quimica, como vocé vé a importancia de estudar a

estrutura atbmica?

Durante o tempo que vocé leciona, vocé ja participou de cursos de formacgdo continuada
para lecionar de forma mais aprimorada o tema de estrutura atbmica? Na sua concepcao,

essas formacdes sdo importantes? Justifique.

De forma geral, com quais ferramentas vocé utiliza nas suas aulas?
() Lousa
)TV
() Computador/Notebook
() Slides
() Aplicativos como o kahoot, afins.
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() Préticas experimentais

() Emboratenha conhecimento de ferramentas tecnologicas, ndo utilizo porque a escola

ndo oferece condicdes
() Outras. Citar

e) Quais sdo suas maiores dificuldades em relacdo ao ensino da Quimica-Geral no ambito

escolar da educagdo béasica? Relate sua experiéncia.

Sobre o ensino de estrutura atbmica

Nessa secdo serdo realizados questionamentos sobre suas experiéncias como professor(a)

apropriado ao tema central da pesquisa.

a) No que se refere ao conhecimento prévio dos estudantes advindos do ensino fundamental

sobre o estudo da estrutura atbmica. O que se vocé percebe? Pode escolher mais de uma

resposta:

() Conhecem que a natureza corpuscular da matéria (Matéria é formada por atomos)
() Conhecem as particulas fundamentais (prétons, elétrons e néutrons)

() Conhecem propriedades da particulas fundamentais (massa e carga)
(

) Sabem distribuir elétrons em niveis de energia (camadas K, L, M, ....)
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b)

() Tem nocdo dos modelos atdmicos primitivos (Thomson, Dalton, Rutheford)

() Reconhecem que os elementos quimicos sdo formados por &omos com mesmo nimero
atémico

() Apresentam nog¢des da tabela periodica

() Reconhecem a importancia dos isotopos em diferentes campos (Exemplo medicina,
minerais)

( ) Outros

Detalhar

Na sua visdo, quais as maiores dificuldades em ensinar o modelo atdmico quéantico quanto
a consolidacé@o do que é percebido no que se refere esse modelo?

() Conhecimento de fungbes matematica que os alunos ndo tem

() Falta de conhecimento do movimento ondulatorio

() Falta de conhecimento do comportamento dual particula-onda

() Dificuldade de reconhecer o conceito de orbital atdmico

() Dificuldade em associar propriedades importantes (tamanho atémico, energia de
ionizacdo, afinidade eletronica, eletronegatividade) com a configuracao eletronica

() Dificuldade em configuracéo eletrénica e a posicdo do elemento quimico na tabela
periddica

() Dificuldade de entender como ocorre a formacéo de cations e anions

() Dificuldade de entender sobre nimero de oxidagéo e sua relagdo com a configuragéo
eletronica dos atomos

( ) N&o reconhecer a importancia de diferentes elementos quimicos em nossa vida
cotidiana

() Outros. Detalhar quais séo.

Em suas aulas sobre o tema acima, vocé utiliza como recursos didaticos?

() Quadro e giz
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( ) Videos Quais

() Jogos Quais

(

) Software Quais

(

) Livro didatico Quais

(

) Experimentos Quais
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