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Este artigo apresenta uma sequéncia didatica como sugestdo para a abordagem de modelos para o 4&tomo
no ensino médio. Foram utilizados recursos multimidia disponiveis gratuitamente na internet, a partir dos
quais foram elaboradas atividades. A escolha do tema — modelos para o 4tomo — foi motivada pela abstragao
a ele associada e por envolver a discussdo de modelos teéricos. Consideramos que os recursos multimidia
podem atuar como ferramentas mediadoras do processo ensino-aprendizagem. A sequéncia diddtica aqui
desenvolvida estd publicada no Portal do Professor do MEC e disponibilizada a todos os professores que

queiram utiliza-la.
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ste trabalho considera a incorporagdo de simulacdes e

videos como ferramentas mediadoras na constru¢ao do

conhecimento sobre modelos para o dtomo. E uma das
producdes desenvolvidas ao longo de dois anos pelas autoras
no Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais
(COLTEC UFMG) com suporte de uma bolsa de Imersdo
a Docéncia da Pré-Reitoria de Graduagdo da UFMG. Essa
bolsa objetiva inserir o aluno de licenciatura no cotidiano
escolar, desenvolvendo atividades relacionadas ao processo
de ensino-aprendizagem dos alunos do ensino médio.

O desenvolvimento das sequéncias didaticas foi motivado
pela demanda apresentada pela equipe do Portal pontocién-
cia e desenvolvido por professores do COLTEC. O portal
iniciou parceria com o Ministério da Educa¢do (MEC) para
cadastrar sequéncias didaticas no Portal do Professor (http://
portaldoprofessor.mec.gov.br/), o qual foi desenvolvido para
que professores da educagdo basica possam trocar experién-
cias, facilitando e dinamizando seu trabalho. Nesse portal,
estdo disponiveis sugestdes de aulas e inimeros recursos de
forma gratuita.

Foram elaboradas atividades, para serem realizadas pelos
alunos, e um guia de apoio para o professor, seguindo o modelo

A secdo “Educacio em Quimica e Multimidia” tem o objetivo de aprimorar o leitor
das ap\icegées das tecnologias comunicacionais no contexto do ensinofaprendizagem

de Quimica.
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disponibilizado pelo MEC na pédgina Portal do Professor. As
atividades envolvem simulacdes disponiveis nos portais PhET
(Physics Education Technology — http://phet.colorado.edu/pt_
BR/), BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais —
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/) e videos disponiveis
nos portais Youtube (http://www.youtube.com) e pontociéncia
(http://www.pontociencia.org.br).

Apresentamos apenas as sugestdes para o trabalho com
os alunos. Entretanto, os recursos, as atividades propostas
para os alunos e o guia de apoio ao professor estdo dispo-
niveis no portal do professor para download. Dessa forma,
eles podem ser utilizados, dentro e fora de sala de aula, da
maneira como cada um julgar adequada.

Principios para a abordagem de modelos para o atomo no
ensino médio

Alguns autores t€ém apontado que a abordagem de quimica
no ensino médio tem como foco de interesse as propriedades,
a constitui¢do e as transformagdes dos materiais. Algumas
publicacdes sugerem que a abordagem do conhecimento
quimico nesse nivel de ensino considere alguns aspectos: o
fenomenoldgico, o tedrico e o representacional (Mortimer;
Machado; Romanelli, 2000; Brasil, 2002).

E fundamental que, na abordagem dos aspectos teéricos,
os alunos compreendam o que sdo modelos e como estes
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se relacionam com os fendmenos e suas representacdes.
Compartilhamos com Giordan (2008) a ideia de que o uso
das simulacdes pode contribuir para facilitar o estudo desses
modelos tedricos.

O estudo de modelos atdmicos frequentemente aconte-
ce durante o 1° ano do ensino médio e se apresenta como
importante para a compreensiao
de varios topicos do ensino de
quimica abordados posterior-
mente. Os alunos iniciam os
estudos sobre esse tema com
conceitos que ji tém consigo que
sd0, muitas vezes, diferentes dos
cientificos (Mortimer, 1995) e
provenientes do que veem no seu
cotidiano macroscopico (Brasil,
2002). Aprender sobre modelos
atomicos exige do estudante uma
grande capacidade de abstragdo,
além de ser um tema de dificil
contextualizagdo e poucas pos-
sibilidades de realizag@o de experimentos. Assim, torna-se
um assunto que muitos estudantes ndo compreendem bem,
ndo gostam e acabam por memorizar, porque muitas vezes
ndo conseguem estabelecer relagdes com 0s outros topicos
da quimica e outros contextos.

Recursos multimidia como instrumentos de aprendizagem no
ensino de quimica

Os recursos multimidia podem ser utilizados nas aulas
de quimica para mediar a compreensao dos fendmenos, para
simular experimentos e interpretar modelos, entre outras
aplicagdes (Souza, 2005). A utilizagdo de tais recursos, se-
gundo Marchi (2008), pode tornar as aulas mais dindmicas e
criativas, sempre visando facilitar a aprendizagem do aluno.

Alguns autores salientam que a introdu¢do do uso da
informadtica nas escolas ndo pode ser vista como a solucio
para todos os problemas educacionais brasileiros nem como
uma panaceia para a educacdo. Destacam que apesar da
possibilidade de seu uso como uma importante aliada do
professor, ndo podemos delegar-lhe a fun¢do de transmitir os
conhecimentos aos alunos, pois a funcdo do professor como
mediador da elaboracdo do conhecimento € fundamental.
Os autores alertam ainda para a importancia de os recursos
serem adaptados as necessidades da sala de aula, tanto em
relacdio ao aparato ao qual o professor tem acesso, seja ele
um computador, uma televisdo ou outro item, quanto as
caracteristicas dos alunos e o contetido que serd ministrado
(Ferreira, 1998; Eichler; Del Pino, 2000).

Diante da tarefa de abordar os modelos para o dtomo, é
possivel fazer opcdes que enriquegam o processo de aprendi-
zagem, utilizando os recursos multimidia como ferramentas
mediadoras da constru¢do da compreensdo de aspectos
envolvidos nos modelos de Dalton, Thomson, Rutherford,
Bohr e o modelo atual.
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Fundamentos para a selecdo de recursos multimidia e para a
elaboracdo das atividades propostas para os alunos

Quando nos propusemos a desenvolver atividades que
incluissem recursos multimidia, deparamo-nos com o desafio
de fazé-lo de maneira a garantir a participacdo dos alunos de
forma ativa, principalmente elabo-
rando hipdteses e respondendo a
questdes. Nesse contexto, conside-
ramos de fundamental importancia
a promocido do didlogo entre os
alunos, o professor e a atividade.
Para nés, a participagdo destes
ndo deve se resumir puramente
a manipulacdo de materiais ou a
observacdo de fendmenos. Nesse
caso, interessava-nos a inclusao de
interacdes dial6gicas com as simu-
lacdes e os recursos multimidia.

Na literatura, alguns autores
descrevem possibilidades de ati-
vidades que incluem as caracteristicas que desejdvamos.
Azevedo (2004) destaca a importancia de que o aluno reflita,
pense, discuta, explique, relate e atue como sujeito ativo de
sua aprendizagem. Um dos objetivos € possibilitar a este
a oportunidade de pensar, de se envolver no processo de
elaboracdo do conhecimento e dos conceitos.

Munford (2011) sugere que o desenvolvimento dos con-
ceitos desejados pode ocorrer em atividades direcionadas que
serdo guiadas pelo professor. Para a autora, hd a possibilidade
de envolver os alunos ativamente em diferentes tipos de
atividades que vao desde as abertas até as mais direcionadas,
abrangendo vdrios graus de participagdo.

Schwab (1960; 1966 apud S&, 2011, p. 82) sugere outra
possibilidade de abordagem na qual os alunos estariam ati-
vamente engajados em atividades envolvendo a investigacdo
sobre a investigacdo:

[...] os professores ofereceriam aos alunos relatos
sobre investigacoes cientificas, em uma perspectiva
historica e epistemologica para discutirem os as-
pectos essenciais de uma investigacdo, tais como:
os problemas, os dados, o papel da tecnologia, as
interpretagoes dos dados e as conclusdes alcancadas
pelos cientistas.

Para o desenvolvimento das atividades deste trabalho,
apoiamo-nos na forma de abordagem de ensino proposta
por Schwab, uma vez que um dos nossos objetivos era de-
senvolver uma atividade que fizesse um acompanhamento
histérico do tema, além da perspectiva epistemoldgica para
trabalhar a desmistificagdo da ciéncia com os alunos. Ao
propor um trabalho dessa maneira, pretendemos romper
com a forma mais frequente de ensino dos modelos para o
atomo — baseada na memorizacdo das caracteristicas dos
principais modelos — e fazer a contextualizagdo do trabalho
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de pesquisa realizado por alguns cientistas no momento
histérico em que foi desenvolvido.

Nossa atividade apresenta questdes que serdo utilizadas
com o propdsito de promover a interagdo dos alunos com
as simulacdes. Essas questdes tém como foco tornar dispo-
niveis aspectos importantes a serem considerados a fim de
compreender parte da investigacao realizada pelos cientistas.
Investigacdes essas que culminaram na elaboragdo de seus
modelos para o atomo. Ao longo da sequéncia didatica,
procuramos escolher recursos que possibilitassem a aborda-
gem 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 possibilite a compreensdo de como ocorreu a construciao
dos modelos, a sistematiza¢do das caracteristicas de cada
um bem como as limitacdes e possibilidades explicativas
de cada um dos modelos.

A sequeéncia didatica

As sugestdes de atividades apresentadas a seguir abordam
os modelos atdmicos de Dalton a Bohr. Para essas atividades,
os alunos podem ser divididos em grupos de cinco a seis
componentes. Sugerimos que os recursos sejam utilizados
preferencialmente na ordem proposta no Quadro 1. Se a
escola possuir uma sala de informatica, o professor pode
utilizd-la. Caso esteja disponivel apenas um computador
conectado a um projetor multimidia, este pode manipular as
simulacdes, projetando-as para a turma, enquanto os alunos
respondem as questdes junto com ele.

A seguir, um breve relato do abordado em cada etapa
da sequéncia.

Do atomismo ao modelo de Dalton
Nossa proposta € que a sequéncia diddtica seja iniciada
com uma contextualizacdo histérica que apresente a origem

das indagagdes sobre a constituicdo da matéria na Grécia
Antiga e o surgimento das ideias atomistas. Sugerimos que seja
exibido o video Tudo é matéria (http://tinyurl.com/6vmtztn),
que faz parte da série Mundos invisiveis, apresentada pelo
fisico Marcelo Gleiser e exibida pela Rede Globo.

Para a introdu¢do ao modelo de Dalton, sugerimos que
se utilize a animacdo Modelo atomico de Dalton (http://
objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18565). Essa
animacdo apresenta uma abordagem histérica, demonstrando
como ele propds seu modelo e como explicou a combinagdo
entre os atomos para formar os compostos, além da sistema-
tizagdo das caracteristicas do modelo.

A seguir, € relevante dirigir o foco para os fendmenos
que evidenciem a natureza elétrica dos materiais. Isso vai
organizar as ideias para a discussdo do modelo de Thomson.

Evidéncias para a natureza elétrica na constitui¢do dos materiais

O modelo de Dalton ndo inclui cargas elétricas e, portan-
to, essa € uma de suas limitagdes. Nossa sugestdo € abordar
primeiramente a questdo da natureza elétrica dos materiais,
seguindo, entdo, para uma discussdo sobre os raios catddi-
cos. A partir dai, os alunos terdo elementos suficientes para
compreender o modelo de Thomson.

Para a introducdo ao cardter elétrico dos materiais, su-
gerimos a simulacio Baldes e eletricidade estdtica (http://
phet.colorado.edu/pt/simulation/balloons). Essa atividade
possibilita aos alunos a observacdo de evidéncias de que
o atomo € constituido por particulas menores, carregadas
eletricamente, que se movimentam.

Modelo atomico de Thomson

Para prosseguir com a abordagem histérica, pode-se
apresentar como foram feitos os estudos de Thomson com
os raios catédicos. Para exemplificar as caracteristicas des-
ses raios, sugerimos que se utilize o video Rayos catdédicos
(http://youtu.be/1dPvSWKBz9k).

Quadro 1: Sugestao de sequéncia e tipo de recursos a serem utilizados.

Titulo do recurso Tipo de recurso Tema
Tudo é matéria Video Inicio do pensamento atomista
Modelo atémico de Dalton Animacgao Modelo atébmico de Dalton
Balbes e eletricidade estatica Simulacao Natureza elétrica da matéria
Rayos catédicos Video Caracteristicas dos raios catédicos
Espalhztrgrirgopggirlir%]uctjheeg;asrga;opgao Simulagao Atomo de Thomson
Radloat|V|dadQ através de experimentos — Video Descoberta da radioatividade
O experimento de Becquerel
O mistério de Rutherford Video Caracteristicas das particulas alfa e beta
Radioatividade — particulas alfa e beta Video Caracteristicas das particulas alfa e beta
O desvio da particula beta Video Caracteristicas da particula beta
Espalhagwteorgc;céee Eﬁ;g:%%f opgao Simulagao Atomo de Rutherford
Teste atébmico Video Transigoes eletrénicas
Espectro eletromagnético Animacao Espectro eletromagnético
The Bohr Model Simulagao Modelo de Bohr
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Figura 1: Captura de tela da simulacao BalGes e eletricidade
estética do Portal PhET.

Esse video apresenta alguns experimentos realizados
em uma ampola como a de Crookes, buscando evidenciar
algumas propriedades dos raios catdédicos, tais como seu
deslocamento em linha reta, sua carga elétrica negativa e
o fato de possuirem massa. Os experimentos envolvem a
observacdo do comportamento desses raios ao interagirem
com uma cruz de malta e com um
conjunto de pds dentro da ampola,
além dos desvios sofridos por
eles ao serem aproximados a um
campo magnético.

O modelo atdmico de
Thomson pode ser apresentado
utilizando-se a imagem encon-
trada na simulacdo Espalhamento
de Rutherford na op¢io Atomo
pudim de passas (http://phet.
colorado.edu/pt_BR/simulation/
rutherford-scattering).

A simulacdo exemplifica os
resultados que seriam obtidos por Rutherford caso o modelo
de Thomson estivesse adequado, mas como o modelo de
Rutherford ndo foi estudado até esse momento, o professor
pode utiliza-1a apenas para ilustrar o 4&tomo, comparando-a
aos modelos que podem ser propostos pelos alunos. Esse
recurso representa o dtomo como uma nuvem vermelha,
massa positiva, incrustada por bolinhas azuis, elétrons.

Alguns alunos podem interpretar o atomo representado
nesse modelo como plano e, entdo, o professor pode auxi-
lid-los nesse aspecto, demonstrando que Thomson também
considerava o 4tomo esférico. Outro ponto que merece aten-
¢do € a distribuicdo das cargas. Os alunos, algumas vezes,
acreditam que as cargas estdo apenas na superficie do atomo
e ndo distribuidas de forma homogénea também dentro dele.

Radioatividade

A descoberta da radioatividade ocorreu simultaneamente
ao desenvolvimento do modelo de Thomson e foi base para
as pesquisas que culminaram com a proposi¢do do modelo
de Rutherford.
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Radioatividade
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Figura 2: Trechos de videos sobre radioatividade do Portal pon-
tociéncia.

Sugerimos que a abordagem sobre a radioatividade seja
feita utilizando os videos da série Radioatividade do portal
pontociéncia.

Os videos sugeridos sdo: Radioatividade através de
experimentos — O experimento de Becquerel, O mistério
de Rutherford, Radioatividade — particulas alfa e beta e O
desvio da particula beta. Todos eles podem ser encontrados
no endereco http://www.pontociencia.org.br/radioatividade.
htm.

Esses videos abordam aspec-
tos histéricos em que se desenvol-
veram esses estudos e, por meio
de animagdes, ilustram os experi-
mentos realizados pelos cientistas
da época. O video O experimento
de Becquerel contribui para que
os alunos compreendam o que
€ radiacdo e radioatividade; ja o
video O mistério de Rutherford
mostra como foram descobertas as
particulas alfa e beta; e os videos
Radioatividade — particulas alfa e
beta e O desvio da particula beta tratam das caracteristicas
dessas particulas comparando suas massas e cargas elétricas.
Aqui € importante salientar aos alunos a importancia de ndo
se expor a essas fontes de radiacdo devido a seus poderes
de penetracdo e as alteracdes que podem provocar em nos-
so organismo. Além dos videos, o site pontociéncia possui
algumas sugestdes de abordagem sobre o assunto.

Do modelo atémico de Rutherford ao modelo atomico de
Bohr

A introducdo ao modelo de Rutherford pode ser feita com
base em fatos histdricos que o antecederam. Este foi um im-
portante fisico e quimico e estava interessado nos fendmenos
radioativos até entdo observados. Ele estudou intimeros desses
fendmenos e recebeu um Prémio Nobel em 1908 por suas
pesquisas nessa drea. Quando estava pesquisando como era a
interacdo da radiacdo com os materiais, acabou se deparando
com um fendmeno que o modelo de Thomson nio era capaz
de explicar, uma limitacdo do modelo. O experimento que
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propusera — o estudo da interaco entre a radiagdo alfa e os ma-
teriais — ficou conhecido como Espalhamento de Rutherford
e foi realizado por Geiger e Marsden, dois de seus alunos. A
interpretacio dos resultados desse e de outros experimentos o
levou a elaborag@o de um novo modelo para o dtomo.

Uma representacao para esse experimento pode ser vista
na animacdo Rutherford’s Experiment, que estd disponivel
na pagina da editora McGraw-Hill (http://www.mhhe.com/
physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/ruther14.swf).
Nessa animacdo, podemos conferir o resultado esperado
por Rutherford de acordo com o modelo de Thomson e os
resultados realmente obtidos.

A animacgdo Rutherford’s Experiment faz uma represen-
tacdo do experimento em nivel macroscépico, enquanto a
simulacdo Espalhamento de Rutherford (http://phet.colo-
rado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering) a faz em
nivel atdbmico. Nesta, um atomo € incidido por particulas alfa.

O dtomo de Bohr

O modelo de Bohr pode ser
introduzido com a realizacdo do
teste de chama. Caso a escola ndo
possua condi¢des de realizd-lo,
sugerimos que seja utilizado o
video Teste atomico (http:/[www.
pontociencia.org.br/experimentos-
-interna.php?experimento=787) de
producdo do pontociéncia. Nesse
video, € realizado o teste de chama
para algumas substancias contendo
elementos metdlicos em sua com-
posicdo, e percebemos a cor da
chama caracteristica para cada um deles. Pode-se perguntar
aos alunos se eles sdo capazes de explicar o observado uti-
lizando os modelos atdmicos ja estudados.

Antes de passar a etapa seguinte, € relevante que se expli-
que o espectro eletromagnético da luz. Para isso, sugerimos a
animacao Espectro eletromagnético (http://objetoseducacio-
nais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/174 84/info.html),
que traz as caracteristicas das diversas radiacdes.

Para a representacao do modelo de Bohr, pode-se utilizar
a simulagcdo The Bohr model (http://objetoseducacionais?2.
mec.gov.br/handle/mec/17906). Ela exibe uma representagdo
para o d&tomo de hidrogénio, na qual o nicleo € uma peque-
na esfera vermelha que corresponde a seu tnico préton, e
as Orbitas estaciondrias, propostas por Bohr, sdo circulos
pontilhados em torno desse niicleo. Nessas Orbitas, um
elétron (esfera pequena azul) estd girando e pode mover-
-se entre elas, representando as transi¢des eletrdnicas. Por
interagir com essa simulac@o, o aluno poderd compreender
a quantizacio da energia proposta por Bohr e os quesitos
necessdrios para a ocorréncia das transicdes. Além disso,
ele terd a possibilidade de interpretar os resultados obtidos
durante o teste de chama.

Para aprofundar a discussdo sobre o modelo de Bohr e sua
relacdo com o espectro de linhas, pode-se utilizar a simulacao
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as suas aulas como ferramentas auxiliares

a aprendizagem. Além do Portal do

Professor, ha outros sites que possuem
diversos objetos educacionais que
podem ser incorporados as aulas sem
a necessidade de muitos aparatos ou
estrutura.
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Modelos do dtomo de hidrogénio (http://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulation/hydrogen-atom). Esta é uma simulagéo
mais complexa e traz todos os modelos citados além do atual,
denominado na simulag@o por modelo de Schroédinger e de
Broglie. Essa simulag@o nos dd a op¢ao de utilizar o modo ex-
perimental e o modo de predi¢do dos modelos. No modo ex-
perimental, ha a reprodugao do resultado obtido ao se incidir
um feixe de luz monocromatico em um atomo, consideran-
do-se para isso o modelo atdmico atual de Schroédinger. A
representacdo para esse modelo para o 4&tomo nao € mostrada
e foi substituida por uma interrogagdo. No modo de predi¢ao,
ha a representacdo dos resultados esperados ao incidir-se um
atomo de hidrogénio com um feixe de luz monocromaética
ou branca, considerando, para isso, todos os modelos para
o dtomo: de Dalton a Schroédinger. Dessa forma, o aluno
pode ser instigado a descobrir qual dos modelos apresentados
fornece resultados compativeis aos observados experimen-
talmente. Com base nessa atividade, € possivel discutir as
limitacdes de cada modelo e justificar a necessidade histérica
de substitui-los ou modifica-los,
de maneira a possibilitar as ex-
plicacdes cientificas dos diversos
fendmenos observados. Esse tipo
de abordagem pode favorecer o
entendimento sobre a construgao
de modelos cientificos.

Consideracoes finais

E possivel utilizar recursos
multimidia em sala de aula como
ferramentas mediadoras do pro-
cesso ensino-aprendizagem, o que pode facilitar as interacdes
dos alunos com o conhecimento quimico.

Intimeros recursos multimidia estdo disponiveis na internet
de forma gratuita e podem ser incorporados pelos professores
as suas aulas como ferramentas auxiliares a aprendizagem.
Além do Portal do Professor, hd outros sites que possuem
diversos objetos educacionais que podem ser incorporados
as aulas sem a necessidade de muitos aparatos ou estrutura.

A tecnologia esté disponivel para que o professor a uti-
lize. Como dito por Ferreira (1998), o professor precisa ser
encorajado e motivado a fazer esse uso e precisa também
receber preparo adequado para tal.
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Abstract: Aromic models: activities with multimedia resources. This article presents the proposal of a didactic sequence for teaching atomic models in High
School. Free multimedia resources available in the internet were used, from which activities were created. The subject — atomic models — was chosen due to the
abstraction associated with it and because of the theoretical discussion involved. We understand that de multimedia resources can be used as mediating tools
in the teaching-learning process. The didactic sequence is published in the Portal do Professor of the Brazilian Ministry of Education and will be available to

every teacher who want to use it.
Keywords: atomic models, multimedia resources, chemistry teaching
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