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RESUMO

O planejamento didatico-pedagdgico é de suma importancia no processo de ensino
e aprendizagem, pois auxilia o professor a evitar improvisagdes, orienta a avaliagao
e consecucgao dos objetivos de aprendizagem e posiciona o trabalho didatico de sala
de aula dentro de uma estrutura maior orientada por regulamentacdes oficiais
negociadas em nivel de sociedade. Dentre os varios modelos de planejamento
didatico-pedagodgico, neste trabalho selecionou-se as Unidades Didaticas
Multiestratégias, que se propde a utilizar a abordagem metodoldgica, escolhida de
forma autébnoma pelo professor, como central e articuladora dos demais elementos
do planejamento. s Ademais, sao caracteristicas das desse modelo trabalhar com
multiplas estratégias didaticas e ser flexivel para se adaptar a realidade e
singularidades de sala de aula. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo
desenvolver uma UDM pensada para o ensino médio, com a tematica modelos
atébmicos, articulando os varios elementos do planejamento por meio da abordagem
metodoldgica dos trés momentos pedagogicos. A UDM proposta foi elaborada a
partir de sete tarefas: contexto da intervencdo didatico-pedagdgica; analise
cientifico-epistemoldgica; analise didatico-pedagdgica; abordagem metodoldgica;
definicdo dos objetivos de aprendizagem; selegdo das estratégias didaticas; e
selecdo das estratégias de avaliagdo. Como resultado dessa pesquisa
desenvolveu-se um produto educacional que pode ser utilizado como ponto de
partida por professores do ensino médio para trabalhar a tematica de modelos
atdbmicos.

Palavras-chave: Unidades Didaticas Multiestratégicas; Planejamento
Didatico-Pedagogico; Modelos Atdmicos; Os trés modelos pedagodgicos.



ABSTRACT

Didactic-pedagogical planning is extremely important in the teaching and learning
process, as it helps the teacher to avoid improvisations, guides the evaluation and
achievement of learning objectives and situates didactic work in the classroom within
a broader oriented structure. by official regulations negotiated at the social level.
Among the various didactic-pedagogical planning models, this study selected the
Multistrategic Didactic Units, which propose to use the methodological approach,
chosen autonomously by the teacher, as a central and articulating element of the
other planning components. Furthermore, the characteristics of this model include
working with multiple teaching strategies and being flexible to adapt to the reality and
singularities of the classroom. Thus, the objective of this study was to develop a
Muiltistrategic Didactic Unit aimed at high school, focusing on the theme of atomic
models, articulating different planning elements through the methodological approach
of the three pedagogical moments. The proposed Multistrategic Didactic Unit was
developed based on seven tasks: context of didactic-pedagogical intervention,
scientific-epistemological analysis, didactic-pedagogical analysis, methodological
approach, definition of learning objectives, selection of didactic strategies and
selection of assessment strategies. As a result of this research, an educational
product was developed that can serve as a starting point for high school teachers to
work on the topic of atomic models.

Keywords: Multistrategic Didactic Units; Didactic-Pedagogical Planning, Atomic
Models; The three pedagogical moments.
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MEMORIAL ACADEMICO

Desde que iniciei minha vida escolar tive o apoio da minha familia para
estudar em boas escolas, mesmo sendo publicas. Meus pais acompanhavam os
meus estudos e meu desempenho. Sempre fui ensinada por eles a me dedicar para
tirar boas notas.

Praticamente todos os dias brincava de ser professora, quando era crianga,
até ganhei uma lousa de brinquedo dos meus pais e ficava por horas dando aulas
para minha prima.

Lembro-me de que no ensino fundamental a professora de Ciéncias fez uma
cirurgia e nao podia fazer esforgo, entdo, todos os dias eu passava a matéria na
lousa para ela. Era a melhor sensagdo do mundo, pois me sentia a professora de
Ciéncias. Foi nesse periodo das aulas de Ciéncias que comecei a entender o motivo
das coisas serem como sido, de modo que tudo foi ficando mais interessante.

Quando entrei no ensino médio, tive um excelente professor de Quimica, que
tem grande influéncia na minha escolha de curso, pois eu 0 admirava muito. O modo
como ele dava aula me fez desenvolver uma vontade de ser professora de Quimica.

Por ser de familia humilde e por ter sempre estudado em escola publica, sabia
que se quisesse continuar e seguir para o nivel superior, deveria fazé-lo em uma
universidade publica. Em 2017 passei em Licenciatura em Quimica no Instituto
Federal de S&do Paulo (IFSP) de Matao, onde estudei por dois anos. Porém, ndo me
adaptei com a viagem que fazia todos os dias e, entdo, em 2018 decidi fazer o
vestibular da Universidade Estadual Paulista (Unesp) de Araraquara, para o curso
de Licenciatura em Quimica.

Como o curso era noturno tomei a decisao de trabalhar no periodo livre. Foi
quando no final de 2019 recebi uma proposta para fazer estagio em uma empresa
de analises ambientais em Araraquara. Desde entdo, permaneco na mesma area,
visto que meses depois eu fui efetivada na empresa. Durante o estagio tive
experiéncias incriveis tanto no laboratério, vivendo na pratica, quanto na elaboragao
de relatérios.

Por trabalhar e estudar ao mesmo tempo, eu nao fiz nenhuma das diversas
atividades extracurriculares que a universidade oferece, devido a falta de tempo.

Durante o curso me questionei, diversas vezes, sobre a docéncia, como

executaria o meu trabalho em uma sala de aula? Como abordar determinado



conteudo? Uma certa parte das minhas questdes foram respondidas durante o
estagio docente do ultimo ano da graduagao, onde dei a minha primeira aula. No
primeiro momento foi o misto de nervoso e ansiedade, até que lagrimas cairam
minutos antes da aula comegar. Durante a aula percebi como é prazeroso ensinar
algo a alguém. Como foi bom abordar o conteudo de distribuicdo eletrénica para
aqueles alunos. Foi nesse momento que senti a emocao de ser professora. Por mais
que tenha sido por 45 minutos.

No decorrer da graduagao tive varias matérias pedagogicas que me
aproximaram da docéncia e entender a importancia do professor realizar um
planejamento didatico-pedagodgico, que fosse coerente com o contexto e a sua
realidade, e que relacionasse o ensino de ciéncias com uma abordagem
metodoldgica. Por ter um irmao com Transtorno de Déficit de Atencao (TDAH) e ver
a sua dificuldade por ndo ter um planejamento na sua escola, que seja coerente com
o seu contexto, decidi trabalhar com uma proposta de Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM). Porém, tomei a decisdo de nao trabalhar com esse tema,
pois em alguns momentos eu poderia me sentir vulneravel, pelo fato de estar muito
envolvida na histéria. Dessa maneira, comecei a refletir sobre toda a minha trajetéria
e identificar fatores cruciais para abordar na monografia.

Ao longo da minha educagdo em escolas da rede publica, percebi que
algumas disciplinas apresentavam desafios devido a utilizacdo constante da mesma
estratégia didatica, como a aula expositiva e dialogada. No entanto, nas aulas de
Quimica eu me destacava devido a diversidade de estratégias adotadas pelo
professor. Ele sempre buscava maneiras inovadoras de promover a aprendizagem
dos alunos. Com base nisso, ao discutir com meu orientador, decidimos seguir
nessa diregdo, propondo um planejamento que incorpore estratégias destinadas a
enriquecer a aprendizagem dos alunos.

Caminhando para a reta final do curso, admiro o apoio que recebo da minha
familia e do meu noivo em cada passo que foi dado. Também reconhecgo o apoio do
meu orientador, que me auxilia € me deixa cada vez mais confiante no meu trabalho.
Através disso, continuar estudando € o meu incentivo de todos os dias para me

tornar uma pessoa melhor e para ter condigdes de cuidar de todos aqueles que amo.
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1 INTRODUGAO

1.1 A importancia do planejamento didatico-pedagégico

O planejamento didatico-pedagdgico € uma ferramenta que ajuda na
organizagao e reflexdo do processo de ensino e aprendizagem. Um planejamento
articulado e bem estruturado permite ao professor uma maior seguranca e
assertividade nos momentos singulares, que sao inerentes ao ambiente da sala de
aula (Alves, 2018). O planejamento pode fundamentar e qualificar a atuagdo do
docente, em sala de aula, e integrar a pesquisa, podendo desencadear processos
de inovagao pedagdgica (Bego, 2016).

Para Haydt (2006) um planejamento deve apresentar coeréncia e correlagao
entre os seus elementos; deve ter continuidade e sequéncia que garanta a relagao
entre todas as atividades; flexibilidade que possibilite adaptagdes quando
necessario; objetividade e funcionalidade; deve levar em consideracao a realidade
dos alunos; e, por fim, precisdao e clareza. Além disso, segundo a autora, é
interessante que o docente leve em conta uma abordagem racional e cientifica dos
problemas, a analise das consequéncias que advirdo das ag¢des facultadas pela
realidade educacional, a determinacdo de metas e o desenvolvimento dos meios
mais eficazes para implantar a politica adotada.

Alves e Bego (2020) ressaltam que para elaborar um planejamento
didatico-pedagdgico é necessario a organizacdo de elementos basicos, como
abordagem metodolégica, conteudos, estratégias didaticas, recursos didaticos e
materiais de aprendizagem. A proposta dos autores € que todo o planejamento seja
construido tendo como eixo central a abordagem metodologica.

Alguns desses elementos do planejamento, muitas vezes, sdo utilizados de
forma acritica pelos docentes, sendo que as definicbes sao bastantes polissémicas e
polifénicas. Para tentar contribuir para a resolugdo desse problema, os autores
propdem definicdes para os elementos do planejamento que sdo baseadas em suas
origens etimoldgicas, seus significados dicionarizados e em uma revis&o sistematica
da literatura (Alves; Bego, 2020).

Metodologia, ou abordagem metodolégica, € definido como uma teoria sobre

0 processo de ensino e aprendizagem, que se relaciona aos conceitos psicoldgicos
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e pedagogicos de fundo sobre a aprendizagem, a funcdo da escolarizagdo e os
papéis de docentes e discentes (Alves; Bego, 2020). O termo estratégia é definido
como um conjunto de agdes deliberadas e planejadas, responsaveis por auxiliar na
execucgao dos objetivos de aprendizagem propostos. Os recursos sdo considerados
como os meios fisicos que suportam algum portador de conteudo. Desse modo, 0s
autores referem-se a materiais didaticos como materiais que professores e/ou
alunos preparam para atividades especificas em sala de aula (Alves; Bego, 2020).

De acordo com Alves (2018) existem varios modelos diferentes para o
planejamento didatico-pedagogico no Ensino de Ciéncias, como a de Sanmarti
(2002), a qual propde que o planejamento deve se concretizar por meio da
elaboragdo de uma Unidade Didatica (UD). Ja para Giordan e Guimaraes (2013),
propde o Modelo Topolégico de Ensino (MTE)(Alves, 2018).

Dentre todas as formas de planejar, € proposto por Bego (2016) um modelo
em forma de projeto de ensino, conhecido como Unidades Didaticas Multiestratégias
(UDM). Para Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p.13) a UDM é:

[...] um modelo de planejamento que abrange a integragéo, de modo
organizado e sequenciado, de um conjunto de estratégias didaticas e
de avaliagdo de acordo com objetivos de aprendizagem previamente
definidos e delimitados a partir de uma dada abordagem
metodologica.

Segundo Bego (2016) a UDM ¢é baseada na suposicdo de que, dada a

complexidade do processo de ensino e aprendizagem, os professores devem tentar
planejar e conduzir diversas atividades instrucionais, valorizando a diversidade de
estilos de pensar e aprender dos seus alunos em uma sala de aula plural.

A UDM foi inicialmente proposta tendo como inspiragdao a UD, no entanto, no
atual estagio de desenvolvimento a UDM se diferencia em trés pontos fundamentais.
O primeiro é a variacdo de estratégias didaticas, tais como histdria e filosofia da
Ciéncia, atividades experimentais, jogos didaticos, Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagao (TIDIC), entre outras. Essas estratégias sao aplicadas
de forma a responder aos objetivos propostos e a se articular com a abordagem
metodoldgica escolhida (Bego, 2016).

Conforme observado por Laburu, Arruda e Nardi (2003) a diversificagdo das
estratégias didaticas é justificada pela interagdo diversificada dos alunos com o
conhecimento dentro da sala de aula. Essa diversidade resulta em distintas formas

de aprendizado, enriquecidas por bagagens culturais e experiéncias unicas. A
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adogao de multiplas estratégias didaticas ndo so6 contribui para a construgdo do
conhecimento, mas também pela maior motivagao, interesse e ritmos variados de
aprendizagem.

Outro fator de relevancia na justificagdo do uso de multiplas estratégias
didaticas é a prépria natureza do conhecimento quimico. Diversos conteudos podem
apresentar especificidades que demandam estratégias didaticas especificas
(Ferrarini, 2020).

A segunda caracteristica distintiva da UDM em relagado a UD ¢ a articulagao e
sistematizagdo do planejamento de ensino com outros niveis de planejamento, como
o escolar e o educacional (Moralles, 2021).

Por fim, a terceira caracteristica diz respeito a utilizacdo da abordagem
metodologica, que constitui o eixo central do planejamento, sendo responsavel pela
articulacao de todos os elementos do planejamento(Alves; Bego, 2020).

A implementagcdo de uma UDM requer o cumprimento de trés etapas:
planejamento da UDM; intervencao didatico-pedagdgica; e replanejamento da UDM,
baseado em uma reflexdo critica sobre a intervencao realizada (Bego; Ferrarini;
Moralles, 2021). As trés etapas sugeridas sdo representadas pela Figura 1. A
proposta € que todo esse percurso formativo contribua para que o professor
desenvolva seu conhecimento pra7tico-profissional desejado, por meio da utilizagao
de conhecimento tedrico para resolver problemas singulares do dia a dia de sala de
aula (Moralles, 2021)

7 Paulada em urna proposts
f investigativa da aglo )
Y docenle para situaghes J
complexas de ensing
Fundamentag&o i S e
Tedrica e ~ Planejamenine
Metodologica i elaboracio de materiais
e curriculares
.'/ Investigacio de problemas Y
Perspectiva M prafico-profissionas ._/'
"'.‘;“m';:f;“ Intervengio e
Pratica i Pregressio dag .,
I concepgbes dos
e professones
7 Constituigho de Modelos ™,
| Didéticos Pessoais ]
Critica S Alternativos -
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Figura 1 — Dinadmica temporal do processo de implementacdo da Unidade Didatica
Multiestratégica.

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 14).

O planejamento nos moldes da UDM exige a realizagdo de setes tarefas
principais, sendo ela: Tarefa 1: caracterizagdo do contexto da intervencao
didatico-pedagdgica; Tarefa 2: analise cientifico-epistemolégica; Tarefa 3: analise
didatico-pedagdgica; Tarefa 4: escolha e caracterizagdo da abordagem
metodoldgica; Tarefa 5: selegcdo de objetivos; Tarefa 6: selecdo de estratégias
didaticas; Tarefa 7: selecéo das estratégias de avaliacdo (Bego; Sgarbosa, 2016).

A Figura 2 representa a sistematizacdo das tarefas que sdo necessarias para
a elaboracao da UDM.

Planejamento
de uma UDM

+ Proporcionar as referéncias tedricas e
metodolégicas para fundamentar as
decisdes didaticas do professor

+ Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

7 tarefas

Tarefas pré-metodolégicas

Tarefa 1: Caracterizagéo do Tarefa 2: Anélise Tarefa 3: Analise
contexto cientifico-epistemolégica didatico-pedagdgica

[ l

Tarefa 4: Abordagem
metodolégica

Tarefa 7: Selegédo de
estratégias de avaliagéo

Tarefa 6: Selegéo de
estratégias didaticas

Tarefa 5: Selegéo de
objetivos

Figura 2 - Sistematizacdo das tarefas para a elaboracdo de uma Unidade Didatica
Multiestratégica

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 17).

Durante as setes tarefas, &€ destacada a importdncia da abordagem
metodologica, pois ela deve permear todas as decisbes a serem tomadas pelo
docente em relagdo ao sequenciamento e a selegdo de estratégias e instrumentos
de avaliagdo que deverdo ser planejados pelo professor com base nos objetivos de

aprendizagem que foram definidos (Bego, 2016; Bego; Sgarbosa, 2016).
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1.2 Justificativa

Segundo Almeida (2015), ao mencionar a palavra "Quimica" ou "Ensino de
Quimica" é comum que a mente das pessoas se volte, imediatamente, para os
modelos atédmicos. Afinal, essa ciéncia € conhecida por sua natureza altamente
representacional, repleta de modelos, formulas e reacdes. Além disso, o conteudo
de modelos atbmicos, as vezes, se relaciona com a grande parte das dificuldades
que a maioria dos alunos apresentam na aprendizagem dos conteudos de quimica.

Além disso, conforme Lopes (2017), essa tematica apresenta alguns
obstaculos epistemologicos que podem prejudicar o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos. Sdo eles: /) obstaculo animista, em que os alunos
atribuem caracteristicas de células vivas a matéria, confundindo-a o nivel atémico e
o celular; /) obstaculo realista, que utiliza a analogia do tamanho do nucleo com a
eletrosfera, comparando-o a uma bola de futebol em um estadio. Esses obstaculos
podem trazer dificuldades considerando a descontextualizacdo do conteudo ao ser
abordado em sala de aula.

Portanto, a UDM proposta neste trabalho aborda o conteudo da evolugéo dos
modelos atdmicos, direcionado para estudantes do ensino médio da rede publica. A
escolha por esse conteudo levou em consideracido que os modelos atdmicos séo
uma das primeiras teorias apresentadas aos estudantes durante os estudos de
Quimica. Sendo assim, quando se trabalha em uma rede publica de ensino, tem-se
uma diversidade de alunos, onde nem todos aprendem da mesma forma e do
mesmo ritmo, ainda mais dentro de uma sala de aula com mais de 30 alunos. Desse
modo, & necessario que o professor procure planejar estratégias que valorizem as
diferentes formas de aprendizagem.

Nao é fundamentado nas potencialidades da UDM em melhorar o processo
de ensino e aprendizagem, esse trabalho tem como objetivo propor uma UDM para
ensino de modelos atdmicos, para estudantes da rede publica, baseado na
abordagem metodolégica dos trés momentos pedagodgicos. A proposta €
desenvolver um produto educacional que possa servir de base para professores do
ensino meédio trabalharem com a tematica de modelos atdmicos no ensino médio.

O primeiro passo para o desenvolvimento da UDM foi vasculhar a literatura

especializada sobre os modelos atdbmicos e desenvolver uma atualizacao



20

cientifico-epistemoldgica sobre o tema. Esse aprofundamento esta apresentado na

secgao a seqguir.

1.3 Revisao, aprofundamento e histérico do contetudo cientifico
1.3.1 Modelos cientificos.

Os modelos cientificos sédo ferramentas amplamente utilizadas pela ciéncia,
principalmente pela area das Ciéncias da Natureza. Seu objetivo fundamental é
auxiliar na explicagdo e no entendimento de teorias que tendem a ser mais
abstratas, sendo, portanto, utilizadas para analisar fenbmenos do mundo natural. Os
modelos permitem a representagdo dos processos mentais no mundo real, seja por
meio da linguagem falada, escrita ou representagao simbdlica (Silva Junior; Dantas;
Farias, 2017; Monteiro; Justin, 2000).

Os modelos cientificos sao, portanto, os principais produtos da Ciéncia,
conforme Monteiro e Justi (2000, p. 67) afirmam: "[...] formulam questdes acerca do
mundo; descrevem, interpretam e explicam fendmenos; elaboram e testam
hipéteses; e fazem previsdes".

E amplamente reconhecido que existe um problema no ensino e aprendizado
desse tema, uma vez que a palavra "modelo" pode ter uma série de significados de
senso comum, que contrastam com o conhecimento cientifico vigente, o que pode
prejudicar o processo educacional. Um exemplo disso € a associagdo com um
manequim, um modelo de passarela, que é frequentemente considerado como um
padrao perfeito. Quando ndo se aborda adequadamente esse conceito em sala de
aula, é possivel que ocorra equivocos, pois o conceito de modelo cientifico nao deve
ser relacionado a uma reprodugao exata de algo real ou a um padrao ideal que ndo
possa ser modificado (Justi, 2010).

Para Ferreira e Justi (2008, p. 32), um modelo cientifico "[...] ndo € uma cépia
da realidade, muito menos a verdade em si, mas uma forma de representa-la
originada a partir de interpretacdes pessoais desta". Sob essa perspectiva, na
representacdo de fendmenos naturais, os modelos surgem como elementos
essenciais no processo de pesquisa cientifica (Ferreira; Justi, 2008).

De acordo com Justi (2010), as quatro principais caracteristicas dos modelos

cientificos sdo: /) sdo construgdes humanas imperfeitas e ndo cdpias exatas da
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realidade; /l) possuem limitagdes; /l)) podem ser modificados; /V) podem ser usados
para estudar coisas que nao sao visiveis a olho nu. Essas caracteristicas sdo melhor

representadas pela Figura 3.

APRESENTA LIMITACOES PODE SER. MODIFICADO

NAQ E UMA MODELO PODE REPRESENTAR.
REPRESENTACAO/COPIA - ENTIDADES, EVENTOS Ol
DA REALIDADE CIENTIFICO PROCESSOS

E UMA CONSTRUCAD E UMA INTERPRETACAD
HUMANA PESSOAL

Figura 3 — Concepgdes de modelo cientifico.
Fonte: Moralles (2021, p. 244).

Na Quimica, especificamente, os modelos sdo empregados para estabelecer
uma conexao mais clara entre os fenbmenos macroscépicos e as explicagbes em
nivel submicroscopicas, facilitando a compreensdo de conceitos mais complexos e
promovendo a discussao e formulagao de hipoteses (Justi, 2010).

Assim, os modelos sao utilizados como representagdes parciais da realidade
para lidar com conteudos essenciais, porém, abstratos. Esses modelos
desempenham um papel crucial ao tornar a compreensdo desses fendmenos

complexos mais acessivel e facilitar a comunicagao (Justi, 2010).

1.3.2 As teorias atomicas até o Século XViiI

A teoria atdmica parte do principio que todo corpo € composto por
minusculas particulas indivisiveis. Essa teve suas origens com o0s antigos
pensadores gregos. Desde o filésofo Anaxagoras de Clazomena, que viveu no
século V antes de Cristo (a.C.), era ensinado que a matéria n&o possui limites para a
sua divisibilidade e que mesmo a menor parte de um corpo mantém as
caracteristicas do todo (Rozenberg, 2002).

Na época de Anaxagoras (500 - 498 a.C.), outro pensador, chamado Zenao

(498 - 430 a.C.), sustentava a ideia de que a matéria é continua e o Universo esta
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cheio de matéria. Além disso, Zendo argumentava que o movimento ndo era real,
mas apenas uma percepgao subjetiva (Rozenberg, 2002).

Aristoteles, um filosofo e estudioso polimata da Grécia Antiga, afirmava que a
teoria atdbmica foi originalmente proposta por Leucipo, que refutou as ideias de
Anaxagoras e Zenao (Rozenberg, 2002). Posteriormente, Demdcrito de Abdera
estudou e desenvolveu os principios atdmicos estabelecidos por Leucipo.

Democrito acreditava que os atomos eram particulas indestrutiveis, duras e
pequenas, que se uniam para formar todas as coisas. Devido ao seu tamanho
extremamente reduzido, os atomos nao possuiam cor, sabor ou cheiro, pois essas
caracteristicas eram consideradas subjetivas ou secundarias. O autor também
afirma que, segundo Demdcrito, os atomos podem assumir diferentes formas, como
redondos, pontiagudos, lisos, asperos, entre outros (Rozenberg, 2002).

Cada substancia teria seu proprio tipo de atomo. Os atomos provenientes de
materiais soélidos seriam asperos e, portanto, ndo poderiam deslizar uns sobre os
outros, ao contrario dos atomos liquidos, que seriam lisos. Assim, o Universo era
considerado um vasto vazio de atomos em constante movimento. No entanto, as
teorias de Demdcrito careciam de uma base tedrica sélida, uma vez que, todas as
especulagcdes eram meramente extrapolacdes filosoficas da percepgao (Rozenberg,
2002).

Embora outros fildsofos tenham discutido sobre a teoria atbmica, ndo houve
progresso significativo, pois essas especulag¢des foram refutadas por Aristételes. No
entanto, mesmo que a teoria atbmica ndo tenha avancado, ela nao foi
completamente abandonada, pois os filésofos continuaram em busca de
explicacoes.

A ideia atdbmica também pode ser encontrada na arte. O poeta romano Tito
Lucrécio Caro (94 - 50 a.C), por exemplo, especulou sobre a existéncia dos atomos
por meio de versos em seu poema. Nele, argumentava que os atomos possuem
diferentes tamanhos e formas e que as propriedades da matéria surgem a partir das
propriedades dos atomos que a compdem. Por exemplo, a dogura do agucar &
atribuida a forma esférica de seus atomos, enquanto o amargor esta relacionado aos
pontos atdmicos (Rozenberg, 2002). Além dos atomos, a unica realidade é o espago
vazio e infinito no qual os atomos se movem. A colisdo entre os atomos pode formar

corpos fisicos (Rozenberg, 2002).
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No século XVII, as teorias atbmicas ganharam novo impulso com base nos
trabalhos de Sr. Isaac Newton (1643 - 1727). Ele e outros importantes cientistas da
época comecgaram a debater o conceito de atomo. Newton argumentava que os
atomos exerceriam uma for¢ca de atracdo uns sobre os outros, semelhante a lei da
gravitacdo universal (Rozenberg, 2002). Essa ideia trouxe uma nova perspectiva
para o entendimento das propriedades da matéria e das interagdes que podem
ocorrer entre os atomos.

Conforme mencionado por Rozenberg (2002), outro cientista influente nessa
época foi Robert Hooke (1635 - 1603), cujas pesquisas focaram as propriedades dos
gases e 0s movimentos e colisbes entre atomos. Apesar dos avangos
proporcionados pelas pesquisas atomistas, alguns cientistas ainda questionavam a
existéncia real dos atomos, mantendo argumentos contrarios a teoria atomista. Essa
controvérsia gerou muitos debates na ciéncia nessa época. No entanto, as
contribuicdes de Newton e outros cientistas permitiram que as teorias atdomicas se
desenvolvessem e se consolidassem.

Os modelos atbmicos sao teorias elaboradas por cientistas para tentar
explicar e prever o comportamento da matéria e seus fenbmenos. Todos eles se
baseiam na existéncia de uma particula fundamental, o atomo.

Nas proximas sessdes, o objetivo € explorar as fascinantes histérias dos
modelos atémicos, desde as contribuigdes pioneiras de John Dalton (1766 - 1844)

até o revolucionario modelo proposto por Niels Henrick David Bohr(1855 - 1962).

1.3.2.1 Teoria atomica de John Dalton

John Dalton nasceu em 6 de setembro de 1766 em Eagleville, na Inglaterra.
Durante seus estudos se destacou por sua capacidade de raciocinio abstrato,
embora naquela época ele ndo fosse t&o notavel (Melzer, 2017).

Com o tempo, Dalton se tornou meteorologista, matematico, fisico e professor
de gramatica inglesa. A Quimica entrou em sua vida apenas como uma
necessidade, pois precisava dos conhecimentos de Quimica para lecionar em
Cambridge (Melzer, 2017).

Durante seus estudos, Dalton vislumbrou a possibilidade de relacionar gases

e atmosferas, por meio de uma proposta atdbmica baseada nos principios da fisica
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newtoniana. Ele se dedicou a buscar novas propostas de explicacdo para a
expansao, concentragdo e mudancgas do estado fisico em gases (Melzer, 2017).

Ao contrario das ideias mecanicistas de Sr. Isaac Newton, que muitos
acreditavam fornecer explicagbes abrangentes para os fendmenos naturais, a
proposta atdbmica de Dalton apresentava uma abordagem diferente. Sua proposta
envolvia uma combinacdo de conceitos relacionados a afinidade, caldrico e a
mecanica newtoniana, resultando em um modelo atdmico complexo que buscava
responder as questdes sobre os gases levantadas pelo proprio Dalton (Melzer,
2017).

Segundo sua visdo, o atomo era um corpusculo cercado por uma atmosfera
de caldrico. A dinamica entre a atragao e a repulsdo no atomo era determinada pelo
equilibrio da atmosfera. Uma quantidade reduzida de caldrico propicia que os
corpusculos se una para formar moléculas e agregados atémicos. Essa abordagem
permite explicar de forma mais completa os fendmenos observados e as
propriedades dos gases (Melzer, 2017).

Segundo Dalton o atomo é a menor parte da matéria, que se configura em
corpusculos indivisiveis e indestrutiveis, mantendo sua individualidade durante as
transformagdes quimicas, conforme mostra a Figura 4. Além disso, atomos do
mesmo elemento sdo idénticos entre si e tém a mesma massa, caracterizados pelo
numero de protons em seus nucleos atdbmicos, sendo este o elemento quimico..
Quando esses atomos se ligam, formam uma substéncia simples, assim como é
representado pela Figura 5. Por outro lado, atomos de elementos diferentes tém
massas e propriedades diferentes. Quando atomos de compostos (substancias
puras formadas pela combinacado de atomos de diferentes elementos em propor¢des
fixas e definidas) se combinam em uma relagées numéricas simples, como 1:1, 1:2,

1:3, entre outros, como mostra a Figura 6 (Rozenberg, 2002).

Figura 4 — Representagdo do modelo atbmico de Dalton, o modelo da bola de bilhar.

Fonte: Spier (2023, p. 15).
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Figura 5 — Representacao de substancias simples da Teoria de Dalton.
Fonte: Canto e Peruzzo (2010, p. 66).
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Figura 6 — Representagdo de substancias compostas da Teoria de Dalton.
Fonte: Canto e Peruzzo (2010, p. 66).

No entanto, as ideias de Dalton apresentaram dificuldades na interpretagao
das leis volumétricas de Gay-Lussac (1778 - 1850) (Rozenberg, 2002). Embora
Dalton tenha contribuido significativamente, sua proposta ndo foi capaz de explicar
todos os fenbmenos observados ao longo dos anos. Como resultado, novas

propostas foram desenvolvidas (Melzer, 2017).

1.3.2.2 Teoria atomica de Joseph John Thomson

Lorde Kelwin (1824 - 1907), Willian Thomson, foi outro grande cientista a
propor uma proposta atdémica, a teoria do vortex. Segundo esse, o atomo é formado
por numerosos anéis carregados com corpusculos de carga negativa, envoltos por
éter, que determinam sua dinamica de movimento, repulsdo e atragado de cargas.
Por um certo tempo, essa proposta foi aceita como uma explicacao plausivel para o
fendbmeno elétrico da matéria (Melzer, 2017).

Joseph John Thomson (1856 - 1940), entdo estudante de engenharia,
baseou-se na teoria proposta por Lorde Kelvin e por John Dalton para conduzir
experimentos sobre a constituigdo da matéria (Melzer, 2017).

Com o apoio de seus professores, Thomson se candidatou a um programa de
pesquisa na Universidade de Cambridge. Infelizmente, ele foi eliminado na primeira
fase de sua primeira tentativa, mas obteve sucesso em sua segunda tentativa e

conseguiu ingressar em um laboratério recém-criado em Cavendish (Melzer, 2017).
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Durante esse periodo, Thomson direcionado a trabalhar com fenémenos da
eletricidade e do magnetismo, a fim de compreender a natureza elétrica da matéria.
Com base em seus experimentos, ele publicou um artigo sobre os raios catodicos’,
discutindo a indugédo eletromagnética e fazendo uma breve mengdo ao atomo
(Melzer, 2017).

Com uma equipe de pesquisadores que estuda fenbmenos relacionados a
eletricidade e a radioatividade, Thomson comecou a discutir diferentes concepgdes
do atomo apds a publicacdo do artigo. Foi dessa troca de ideias que ele propds a
existéncia de um atomo como um corpo esférico permeavel, com carga positiva e
corpusculos carregados de carga negativa incrustados(Melzer, 2017).

De forma mais simples, o atomo proposto por Thomson consiste em uma
esfera com carga positiva uniformemente distribuida. Ele acreditava que o atomo era
neutro e explicava essa neutralidade imaginando que elétrons estavam distribuidos
na superficie da esfera positiva. Para manter a estabilidade do sistema, os elétrons
estariam distribuidos em relagao a esfera positiva. Essa proposta ganhou o apelido
de "pudim de passas" (Rozenberg, 2002). O atomo proposto por Thomson esta

representado na Figura 7.
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Figura 7 — Representagéo do modelo atdbmico de Thomson.
Fonte: Rozenberg (2022, p. 211).

O modelo de Thomson, no entanto, ndo conseguia explicar todos os
fendbmenos e os resultados das experiéncias de espalhamento de particulas alfa por

ldminas metalicas (Rozenberg, 2002). Para resolver essas questbes, novos

! Os raios catddicos, descobertos por William Crookes na década de 1870, referem-se a feixes de
elétrons emitidos do catodo em um tubo de descarga gasosa. Esses raios, carregados negativamente,
foram cruciais para a compreensao da estrutura atdbmica e contribuiram para o desenvolvimento de
tecnologias como os tubos de raios catddicos e a televisdo. Sua capacidade de sofrer deflexdo em
campos magnéticos e elétricos foi essencial para estudos sobre a carga e a massa dos elétrons,
influenciando significativamente a fisica moderna.
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pesquisadores, como Ernest Rutherford (1871- 1937), comegaram a estudar mais a
fundo o conceito de atomo e propuseram novos modelos que abordavam e

interpretavam esses fendbmenos.
1.3.2.3 Teoria atdbmica de Ernest Rutherford

O pesquisador Ernest Rutherford foi enviado para Cambridge para continuar
seus estudos em Fisica sob a orientacdo de Thomson. Rutherford fez parte de uma
equipe dedicada ao estudo dos fenbmenos de radioatividade, um assunto
previamente explorado por Thomson em seu artigo de 1904, onde também
apresentou um breve conceito de modelo atdmico (Melzer, 2017).

Ao ingressar no grupo, Thomson instrui Rutherford a adotar a proposta
mecanicista, que era utilizada pela equipe. Dessa forma, Rutherford realiza uma
série de experimentos de espalhamento de particulas radioativas para compreender
se elas possuem carga e orientacdo energética, conforme proposto por Thomson
(Melzer, 2017).

Apds algum tempo, Rutherford recebe uma oferta para realizar pesquisas
sobre radioatividade no Canada, em colaboragao com Pieter Zeeman (1865 - 1943).
Durante esse periodo, ambos foram laureados com o Prémio Nobel de Quimica.
Apos seu retorno a Cambridge, Rutherford forma sua propria equipe dedicada ao
estudo da natureza das particulas radioativas (Melzer, 2017).

Inicialmente, o grupo se concentra em desenvolver experimentos que
permitam a investigacdo dos efeitos das particulas ao interagir com diferentes
materiais. Apos um periodo de estudos, Rutherford decidiu investigar um
experimento especifico. Sua tarefa era utilizar uma fonte radioativa do elemento
radio para bombardear laminas de diferentes metais e medir os angulos de deflexao
resultantes. Se a matéria se comportasse segundo as ideias de Thomson,
Rutherford obteria pequenos angulos de desvio, ja que a estrutura atbmica néo teria
forca de repulsdo suficiente para desviar particulas carregadas e aceleradas. No
entanto, ao analisar os dados, Rutherford ficou cético e pediu a um de seus
pesquisadores para repetir o experimento e obter novos resultados (Melzer, 2017).

Com base nos dados obtidos, Rutherford propds, em seu artigo de 1911, um
novo modelo atdmico. De acordo com esse modelo, os elétrons gravitavam ao redor
do nucleo em Oorbitas circulares, com velocidades variaveis dependendo de seus

raios. A energia do elétron em uma 6rbita estaria diretamente relacionada ao raio da
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orbita (Rozenberg, 2002). O modelo atdémico proposto € representado na Figura 8.
Rutherford acreditava que esse modelo explicava os dados obtidos pela sua equipe
de pesquisa, ja que era necessario existir uma pequena regido com uma carga
intensa capaz de desviar significativamente as particulas oriundas de elementos
radioativos, alfa (*,a) e beta (,°B) (Melzer, 2017).

Figura 8 — Representacéo do modelo atdmico de Ernest Rutherford.

Fonte: Ciéncia em Acao (2021).

No entanto, o artigo de Rutherford ndo alcangou grande sucesso académico
devido a aceitagdo na comunidade cientifica do modelo proposto por Thomson, que
era eficiente para explicar varios fendmenos relacionados a eletricidade (Melzer,
2017). O grande problema com a proposta de Rutherford € que, segundo a fisica
classica, a energia do elétron acelerado deveria diminuir e liberar energia radiante

até colapsar com o nucleo (Rozenberg, 2002).

1.3.2.4 Teoria atomica de Niels Bohr.

Em inicio de carreira, o estudante de Fisica Niels Bohr tinha pretensao em
trabalhar com Thomson. Para viabilizar isso, ele escreveu uma carta convidando
Thomson para um jantar. Durante o jantar, Bohr apontou falhas nos calculos
apresentados nos artigos de Thomson, o que gerou um certo desconforto entre os
dois. Apds a conversa, Thomson decidiu ndo se tornar orientador de Bohr e
transferiu a orientagao para Rutherford (Melzer, 2017).

Enquanto estava em Cavendish, Bohr realizou pesquisas sobre as energias

das particulas alfa (,a) e beta (,°8) durante bombardeamentos em laminas de
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diversos materiais, o que permitiu  familiarizar-se com as propostas de modelos
atdbmicos apresentados por Thomson e Rutherford (Melzer, 2017).

Nessa época, algumas teorias foram propostas, como, por exemplo, as ideias
de John William Nicholson (1881 - 1955). No entanto, suas propostas néao
receberam reconhecimento devido ao fato de Nicholson ser astrébnomo e nao fisico.
Além disso, a rivalidade existente entre as universidades de Cambridge e Oxford
pode ter influenciado (Melzer, 2017).

Foi somente apds o trabalho de Bohr que os estudos sobre a teoria atdbmica
apresentaram grandes avangos. Bohr analisou a absor¢gdo de energia em diversos
materiais. Com base nos seus resultados e nas contribui¢des de outros fisicos, Bohr
apresentou uma explicagao sobre como os elétrons se arranjavam dentro do atomo,
propondo uma dindmica de movimentagdo, sendo o comportamento do atomo de
Hidrogénio (Melzer, 2017).

Por meio de seus modelos, Bohr realizou calculos e apresentou dados que
demonstravam como o modelo de Rutherford poderia obter resultados tedricos mais
precisos ao analisar valores experimentais encontrados por ele préprio (Melzer,
2017).

De acordo com Bohr, o atomo é composto por um nucleo denso e carregado
positivamente, cercado por elétrons que giram em Oorbitas a uma determinada
velocidade. Esses elétrons, presentes na eletrosfera, exibem movimentos
especificos que explicam as emissdes atdbmicas dos elementos quimicos (Melzer,
2017).

Para corrigir os problemas com o modelo atdmico de Rutherford, Bohr propés

quatro postulados (Bunge, 1977, p .43):

1) O elétron percorre érbitas circulares ao redor do nucleo;

2) Enquanto o elétron estda numa orbita, ndo emite nem absorve
luz. Diz-se que o elétron se encontra num estado estacionario;

3) O elétron percorre uma determinada 6rbita n, com momento
angular:

h ~
p=n—— (Equacéo 1)
4) Quando o elétron passa de um estado estacionario para
outro, emite ou absorve luz de frequéncia:

AE ~
v === (Equacao 2)

onde AE é a diferenga de energia entre os dois estados. Diz-se que o
elétron fez uma transicao do estado inicial ao estado final.
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O modelo de atomo de Hidrogénio proposto por Bohr é representado pela

Figura 9.

dfomo de hidrogénio
Figura 9 — Representagédo do atomo de Hidrogénio de Bohr
Fonte: Tec Ciéncia (2009).

A trajetéria dos modelos atdbmicos foi essencial para o progresso da ciéncia,
abrindo caminho para pesquisas mais profundas. Através dessas pesquisas e
descobertas € possivel moldar e aprimorar a compreensao do mundo microscopico
dos atomos e da matéria. A visdo inovadora e as contribuicdes de todos os cientistas
permitiram avancar em diregdo a uma compreensao abrangente e precisa da
estrutura atdbmica. As discussdes desse projeto se encerram em Bohr, porque a
proposta esta diretamente direcionada para o ensino médio, que nao trabalha
diretamente com a teoria quantica do atomo, como propde o0 modelo atdémico de

Schrodinger.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral propor a elaboragédo de uma UDM para
0 ensino de modelos atdbmicos, por meio da abordagem metodoldgica dos trés
momentos pedagdgicos, em um contexto de ensino médio em rede publica. O que
se pretendeu foi desenvolver um produto educacional para ser utilizado de base por

professores do ensino médio para trabalhar a tematica de modelos atémicos.

2.2. Objetivos Especificos

Para operacionalizar o desenvolvimento do objetivo geral de pesquisa, se

propde como objetivos especificos:

° Relacionar os diferentes elementos do modelo de planejamento, para
desenvolver uma UDM para o ensino de modelos atémicos;

° Propor uma sequéncia de aulas centradas na abordagem metodoldgica dos
tré momentos pedagdgicos;

° Elaborar atividades que envolvam a utilizagdo de diferentes estratégias

didaticas sobre o tema.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 O modelo de Unidades Didaticas Multiestratégicas

A pesquisa proposta nesta monografia aborda um conceito amplamente
discutido, mas se destaca ao desenvolver uma unidade didatica multiestratégica que
se alinha com a realidade de professores e alunos em escolas publicas..

A analise da UDM se baseia em dois referenciais: o referencial da propria
UDM e o referencial tedrico da abordagem metodoldgica adotada. O primeiro serve
como ferramenta para examinar a fundamentacdo e o desenvolvimento do
planejamento proposto, abrangendo todas as sete tarefas da UDM e avaliando a
coeréncia e coesao.

Por outro lado, o referencial teérico da abordagem metodolégica entra em
cena para analisar a articulagdo entre os elementos do planejamento
didatico-pedagdgico, especialmente nessa pesquisa foi selecionado como
abordagem metodoldgica os trés momentos pedagdgicos..

Para elaboragdao da UDM é necessario realizar sete tarefas: Tarefa 1:
caracterizagcdo do contexto da intervencao didatico-pedagdgica; Tarefa 2: analise
cientifico-epistemoldgica; Tarefa 3: analise didatico-pedagdgica; Tarefa 4: escolha e
caracterizagcdo da abordagem metodoldgica; Tarefa 5: sele¢ao de objetivos; Tarefa 6:
selecdo de estratégias didaticas; Tarefa 7: selecdo das estratégias de avaliagcéo
(Bego; Sgarbosa, 2016).A tarefa 1, caracterizagao do contexto, consiste em fornecer
uma extensa caracterizagdo do contexto da intervencéo didatico-pedagogica. Nesse
exercicio, € papel do professor explorar tanto a caracterizagdo da unidade escolar,
quanto a dos estudantes. A proposta € investigar as necessidades e as bagagens
culturais unicas de cada estudante (Bego, 2016). Embora existam semelhancgas, os
contextos didaticos diferem de uma turma para outra. Portanto, segundo Sanmrti
(2009), ao realizar a tarefa 1 o professor deve reconhecer que o planejamento
precisa levar em conta as particularidades dos alunos que serdo ensinados e o
ambiente no qual eles estdo inseridos. Além disso, essa tarefa auxilia no
protagonismo do professor, permitindo que ele compreenda profundamente as

caracteristicas da escola na qual ira atuar. Isso, por sua vez, auxilia na definicido dos
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objetivos, que consideram os diversos aspectos do trabalho docente, tanto
institucional quanto sociopolitico (Bego, 2016). O Quadro 1 ilustra o template

utilizado para a realizacao da tarefa 1.

Quadro 1. Matriz da tarefa 1 - Caracterizagdo do contexto da intervengao
didatico-pedagdgica.

CONTEXTO DA INTERVENGAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da Unidade escolar

Enderego completo

Telefone e e-mail

Caracterizagao da unidade escolar

Disciplina

Ano/turma

Professor responsavel

Numero de estudantes

Caracterizagao dos estudantes

Fonte: Ferrarini (2020, p. 122); Bego e Sgarbosa (2016, p. 16).

A Tarefa 2 aborda a Analise Cientifico-Epistemoldgica, cujo objetivo é
estruturar os conteudos de ensino e viabilizar uma atualizagcdo cientifica do
professor. Nesse sentido, o docente deve executar as seguintes agdes nesta tarefa:
/) Definir o conteudo programatico, garantindo a integracdo do planejamento de
ensino com o plano curricular estabelecido pela instituicdo educacional. Essa
relagcdo € importante, pois o professor estd em uma rede de ensino mais ampla,
sendo assim, a autonomia do planejamento ndo pode ser confundida com
independéncia, pois as diretrizes e orientagdes oficiais negociadas em nivel de
sociedade devem balizar as ideias do professor. Nao sdo o planejamento do
professor, mas serve como base para que o docente tome suas decisdes (Ferrarini,
2020); Il) Apresentar os pré-requisitos fundamentais para o desenvolvimento eficaz
das atividades propostas, no qual deve ser apresentados quais conceitos os alunos

devem compreender para ancorar os novos conhecimentos. Além do mais, esse
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processo auxilia o professor em analisar o grau de complexidade do novo conteudo
e as suas relagdes com o planejamento em uma progressao horizontal (Bego, 2016);
Ill) Investigar as orientagbes curriculares oficiais, que podem ser acessadas nos
sites das Secretarias Municipais e Estaduais de Educacéo, bem como da Secretaria
da Educacdo Basica (Bego, 2016); /V) Apresentar os conteudos conceituais
abordando seus aspectos tedrico, fenomenologico e representacional (Moralles,
2021). Estabelecer conexdes entre esses trés aspectos ndo € uma tarefa simples ou
automatica, envolve um processo que requer reflexdo e aprofundamento em relagao
ao conhecimento quimico, sendo necessario explorar a inter-relacdo entre os
aspectos. O aspecto tedrico trata das explicacbes em nivel submicroscopico,
baseadas em modelos, visando a compreensdo de fendmenos observaveis. O
aspecto fenomenoldgico relaciona-se ao nivel macroscopico de um fenédmeno
quimico, ou seja, o que pode ser empiricamente observado ou medido . Por sua vez,
0 aspecto representacional engloba as diversas formas de representagcdo, como
férmulas, equagdes e simbolos da linguagem cientifica. Estes trés aspectos séo
esquematizados conforme ilustrado na Figura 10 (Moralles, 2021). V) Realizar uma
investigacado sobre o perfil conceitual proposto pela literatura. Caso n&o encontre o
perfil conceitual desejado, por falta de pesquisas ou entdo pela prépria natureza do
conceito, € sugerido apresentar um desenvolvimento histérico do conteudo
determinado (Moralles, 2021). VI) Por fim, é proposto por Bego (2016), apresentar
um mapa conceitual que demonstra a estrutura do conteudo, por meio de diagramas
ou ferramentas gréficas, evidenciando as inter-relagbes entre os conceitos. O mapa
conceitual, segundo Moreira (2012) e Silva e Delpino (2019) pode ser utilizado
como uma ferramenta de interpretagao, classificagdo e organizacdo do conteudo.
Desse modo, a ferramenta auxilia o professor no processo de articular varios
conceitos que serao trabalhados em uma sequéncia, de modo que facilite a relacéo

entre eles.
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Fenomenolégico
(macroscopico)
As propriedades e comportamento dos materiais

Tedrico Representacional
(submicroscopico) (simbélico)
Estruturas conceituais explicativas Simbolos, tormulas, equacdes

Figura 10 — Aspectos do conhecimento quimico.
Fonte: Adaptado de Leal (2010, p. 17) e Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 277).

O Quadro 2 apresenta o template que deve ser preenchido pelo professor

para realizar a segunda tarefa.

Quadro 2. Matriz da tarefa 2 - Analise cientifico-epistemoldgica.

ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA
Conteldo programatico da UDM
Pré-requisitos para UDM

Orientagdes curriculares oficiais sobre o tema

Contetdos conceituais
-ldentificagao dos fatos e/ou fendmenos de
interesse (aspecto fenomenoldgico)
-Interpretagdo dos fatos ou fendmenos de interesse
(aspectos tedrico e simbdlico)

|Perfil conceitual ou desenvolvimento histérico do:
conceito principal da UDM

Esquema conceitual cientifico sobre o objeto de

estudo da unidade didatica (mapa conceitual)

Referéncias
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Fonte: Adaptado de Ferrarini (2020, p. 123); Bego e Sgarbosa (2016, p. 17).

A terceira tarefa envolve a analise didatico-pedagdgica. Seu objetivo é
delimitar os condicionantes do processo de ensino e aprendizagem. O professor
deve realizar trés atividades: /) Levantamento de concepgdes alternativas. Isso é
desenvolvido por meio de levantamentos baseados em dados da literatura
académico-cientifica; /l) Delimitacdo dos obstaculos epistemoldgicos relacionados
ao tema; /ll) Explicitacdo das implicagbes para o ensino.

Apds concluir essas tarefas, o professor pode refletir sobre os aspectos e
dificuldades que os alunos podem enfrentar durante o processo de ensino e
aprendizagem (Ferrarini, 2020). Por exemplo, apos identificar concepgdes
alternativas, o professor estara ciente das ideias que os alunos podem ter. Isso exige
planejamento da UDM de forma adequada para abordar essas concepgdes.
Também é importante abordar os obstaculos epistemoldgicos, buscando supera-los
e evitando seu desenvolvimento. Na ultima etapa da tarefa, o professor deve refletir
sobre as implicagdes das componentes mencionadas anteriormente. Nesse
contexto, € necessario apresentar os aspectos prioritarios para serem abordados e
aqueles que devem ser evitados (Moralles, 2021). O Quadro 3 mostra o template

para o desenvolvimento dessa tarefa.

Quadro 3. Matriz da tarefa 3 - Analise didatico-pedagogica

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos sobre os

contetdos da UDM (concepgdes alternativas)

Exigéncias cognitivas dos contedidos

abordados (obstaculos epistemoldgicos)

Implicagées para o ensino dos contetdos de
ensino da UDM

Referéncias

Fonte: Ferrarini (2020, p. 123); Bego e Sgarbosa (2016, p. 17).
A quarta tarefa envolve a definigdo da abordagem metodolégica, escolhida

de forma autbnoma pelo professor. Dessa forma, o objetivo € trazer consciéncia
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sobre a concepgdo de ensino e aprendizagem adotada, visando assumir a
concepcao de ciéncia, uma concepg¢ao de escola e uma concepcao de mundo. Para
realizar essa tarefa € necessario seguir alguns procedimentos: /) apresentar os
principios psicopedagégicos da abordagem escolhida; /l) delimitar os papéis do
professor e dos alunos; /ll) e, por fim, descrever a concepgédo de ciéncia e suas
implicagdes para o ensino (Bego, 2016).

A tarefa envolve explicitar as teorias psicoldgicas de fundo, as teorias
pedagdgicas, visdo de ciéncia, visdo de mundo, funcao do sistema educacional e a
forma de condugédo do ensino. Portanto, apds apresentar a abordagem metodologica
e definir seus principios, isso contribui para trazer coeréncia as proximas escolhas
da UDM, como a definigdo de objetivos de aprendizagem, estratégias didaticas e
avaliacdo. A abordagem metodolégica busca articular os varios elementos do
planejamento, trazendo unicidade (Bego; Sgarbosa, 2016). O Quadro 4 mostra o

template para consecugao dessa tarefa.

Quadro 4. Matriz da tarefa 4 - Abordagem metodoldgica.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-metodolégicos da abordagem

Referéncias

Fonte: Ferrarini (2020, p. 127); Bego e Sgarbosa (2016, p. 18).

A quinta tarefa trata da selecdo dos objetivos. Esses objetivos séo
fundamentais para estimular a reflexdao sobre o potencial de aprendizagem dos
alunos e fornecer referéncias para o processo de avaliacdo. Para essa tarefa, é
crucial levar em conta as etapas pré-metodologicas anteriores (tarefas 1, 2 e 3). Ao
explicitar para seus alunos os objetivos de aprendizagem, o professor deixa claro o
que se espera que os discentes aprendam sobre o conteudo especifico (Bego;
Ferrarini; Moralles, 2021).

Dessa forma, é essencial que o professor estabeleca objetivos especificos
para cada sequéncia didatica (SD) e um objetivo geral. Isso possibilita uma
avaliagdo formativa mais eficaz, permitindo ajustes durante a intervencdo. E

importante destacar que esses objetivos devem focar no processo dos alunos, néao
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no comportamento do professor. Deve ficar claro quais sdo as intengdes do
professor e o que se espera dos alunos (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021).

Os objetivos especificos apresentados nas Sequéncias Didaticas (SD)
devem estar alinhados com o objetivo geral, demonstrando uma progressao gradual
na complexidade. Portanto, é necessario delimitar e hierarquizar esses objetivos em
niveis de complexidade, seguindo a abordagem proposta na Taxonomia de Bloom
revisada (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). A ideia principal de utilizar a taxonomia de
Bloom revisada é organizar hierarquicamente o nivel de complexidade, partindo dos
objetivos mais simples para os mais complexos. Tem-se 6 categorias de dominio

cognitivo que estédo organizados de forma hierarquica (Ferraz; Belhot, 2010).

Além disso, segundo Ferraz e Belhot (2010), os objetivos, segundo a
taxonomia de Bloom, sdo descrito por um verbo no infinitivo, o qual se relaciona com
o nivel cognitivo, além de apresentar um outro verbo no gerundio, se referindo a
como sera atingindo esse objetivo. Segundo as autoras ao pensar, “[...] os objetivos
em termos de verbos, substantivos e gerundios, € possivel escolher estratégias,
conteudos e instrumentos de avaliagédo eficazes e efetivos" (Ferraz; Belhot, 2010, p.
428).

Sendo assim, é indicado pelo autores a estrutura do processo cognitivo da
Taxonomia de Bloom revisada, apresentando os gerundios associados a cada verbo,

conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5. Estrutura do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada e gerundios.



1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteldos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informagao e reproduzir ou recordar esta mais
relacionado a busca por uma informacgo relevante memorizada. Representado pelos
sequintes verbos no genindio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conex8o enfre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informacgao € entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la
com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerdndio:
Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e
Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situagdo especifica e
pode também abordar a aplicagao de um conhecimento numa situagao nova. Representado
pelos seguintes verbos no gerindio: Executando e Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacao em partes relevantes e imelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relag@o existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos no gerdndio: Diferenciando, Organizando, Afribuindo
e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrbes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no
gernindio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma
nova solucdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos & métodos por
meio da percepgio da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.
Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Generalizando, Planejando e
Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 429).

A importancia da taxonomia de Bloom nos objetivos é estar conectada com
os principios fundamentais da UDM. Isso significa que deve estar relacionada com
tarefas realizadas anteriormente e as que serao realizadas posteriormente, além de
articular-se com a abordagem metodoldgica adotada. Portanto, é necessario
estabelecer um objetivo geral da UDM e objetivos especificos para cada SD. De
acordo com a taxonomia de Bloom, o professor precisa determinar o conteudo
programatico e o tempo destinado para cada SD (Moralles, 2021). Dessa forma, o

Quadro 6 apresenta o template utilizado para essa tarefa.

39
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Quadro 6. Matriz da tarefa 5 - Definigdo do tema, objetivos de aprendizagem, sequéncia
didaticas e estratégias de avaliacao.

TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM, SEQUENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Titulo da UDM

Objetivos previstos em
orientacdes Curriculares

Oficiais

Objetivos da Unidade
Didatica

Sequéncia Didatica Objetivos da Sequéncia Contetidos Tempo
Didatica programaticos aproximado

(em aulas)

Fonte: Ferrarini (2020, p. 129); Bego e Sgarbosa (2016, p. 20).

A sexta tarefa consiste na selegcado das estratégias didaticas. Seu objetivo é
determinar as estratégias usadas em cada SD, bem como sua estrutura e
sequéncia. Além de denominar as estratégias utilizadas para o desenvolvimento dos
conteudos, essa tarefa define as acbes a serem desenvolvidas pelo professor e
pelos alunos (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021).

Considerando que a UDM propbe um planejamento multiestratégico, é
crucial lembrar que isso oferece mais oportunidades de aprendizado aos alunos, que
normalmente tém diferentes modos de aprender. Contudo, & preciso garantir coesao
e coeréncia na UDM planejada, respeitando os objetivos e considerando a
complexidade da taxonomia de Bloom e as especificidades da abordagem
metodoldgica (Bego, 2016).

Por fim, a sétima tarefa engloba a selegao de estratégias de avaliagcédo. Seu
objetivo é avaliar o processo de ensino e as aprendizagens dos alunos. Isso é feito
por meio da determinagdo do conteudo da avaliacdo, das atividades e do
desenvolvimento do tema. Além disso, envolve o planejamento de instrumentos para

a coleta de informagdes sobre a efetividade da aprendizagem. Essa tarefa, em
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conjunto com as atividades anteriores e a definigdo dos objetivos de aprendizagem,
proporciona a oportunidade de avaliar a UD planejada (Bego; Ferrarini; Moralles,

2021). O Quadro 7 mostra o template para as ultimas tarefas da UDM.
Quadro 7. Matriz das tarefas 6 e 7 - Selegao de estratégias didaticas e de avaliagéao.
SELEGAO DE ESTRATEGIAS DIDATICAS E DE AVALIAGAO

Titulo da Sequéncia
Didatica

Objetivo da
Sequéncia Didatica

Estratégia de
Avaliagao
Dia/ Aula Estratégia) Contetdo | Descrigdo | Recursos | Materiais de
didatica | de ensino das didaticos | aprendizagem
atividades/
organizacao
da sala de

Referéncias do

professor

Fonte: Ferrarini (2020, p. 130); Bego e Sgarbosa (2016, p. 20).

As sete tarefas apresentadas foram empregadas na elaboragdo do
planejamento didatico-pedagogico proposto. Além disso, esse referencial
apresentado é amplamente utilizado para analisar o proprio planejamento,
considerando sua unicidade e coeréncia. Na proxima se¢ao, sera apresentado o

referencial da abordagem metodoldgica adotada, que auxiliara na analise da UDM.

3.2 Abordagem metodolégica como eixo central do planejamento

A abordagem metodologica adotada para trabalhar na UDM é os Trés

Momentos Pedagdgicos (3MP). Esta abordagem foi proposta pelos pesquisadores
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do ensino de Fisica Demétrio Delizoicov e José André Angotti (1990) e investigada
posteriormente por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Conforme explicado por Delizoicov e Angotti (1990), a metodologia dos 3MP
adota trés etapas distintas para o processo de ensino. Essas etapas permitem ao
professor organizar o conteudo a ser trabalhado da seguinte forma: problematizagao
inicial, organizagao do conhecimento e aplicagao do conhecimento.

A primeira etapa é a problematizacao inicial. Nela o professor parte de uma
situagdo concreta na qual os alunos estéo inseridos e que faz parte de sua vivéncia
na sociedade. Geralmente, essa situacao € trazida pelos préprios alunos para a sala
de aula, desempenhando um papel fundamental ao estimular a participagao e
auxiliar o professor no desenvolvimento das etapas subsequentes. Nesse estagio
inicial, o papel do professor nao é fornecer explicacbes ou respostas prontas, mas
sim coordenar a discussao entre os alunos. Isso tem como intuito instigar duvidas e
questionamentos sobre o tema, fortalecendo um debate que apresente possiveis
lacunas no entendimento dos alunos e limitacbes em relagdo ao conhecimento
existente (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002; Locatelli; Crestani; Rosa, 2020).

Assim, o objetivo desse primeiro momento € permitir que os alunos obtenham
uma visdo panoramica e problematizada do assunto, de forma a despertar a
necessidade de adquirir novos conhecimentos. Isso € alcangado por meio de
motivacdo, formulagdo de hipdteses, reflexdo e construgcdo de estratégias para
solucionar as questdes levantadas (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002; Locatelli;
Crestani; Rosa, 2020).

O segundo momento é a organizagdo do conhecimento. Nesta etapa,
enfatizam-se os conhecimentos cientificos relacionados ao conteudo discutido no
primeiro momento. O professor busca materiais didaticos e atividades que
despertem o desejo de aprendizado nos alunos. O objetivo € que os alunos
encontrem respostas para o problema que lhes foi proposto inicialmente .. O
professor desempenha um papel ativo e mediado, utilizando diversas abordagens
para desenvolver o conteudo e mediar a constru¢do do conhecimento (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2002).

Nesta etapa, ocorre a desconstrugdo do senso comum e das concepgdes
alternativas que os alunos possam ter sobre o conteudo. Portanto, €
responsabilidade do professor auxiliar na construcdo de uma perspectiva mais critica

nos alunos, utilizando o conhecimento cientifico como base. Para isso, é importante
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que o professor adote medidas didaticas variadas e se apoie em uma variedade de
estratégias didaticas. E crucial reconhecer a singularidade de cada aluno e sua
maneira unica de aprender os conteudos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

O terceiro e ultimo momento € a aplicacdo do conhecimento. Nesse momento,
ocorre a utilizacao pratica dos conhecimentos adquiridos pelos alunos em situacoes
do seu cotidiano para resolver os problemas apresentados. Isso implica na
integracao entre situagdes reais e o conhecimento cientifico. Por fim, os alunos sao
desafiados a abordar o conteudo estudado para analisar ndo apenas as situagoes
apresentadas no primeiro momento, mas também outras que compartiihem o mesmo
escopo tedrico (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002; Locatelli; Crestani; Rosa,
2020).

A utilizacdo desta abordagem dentro da sala de aula tem como objetivo
possibilitar a participacédo ativa dos alunos durante as aulas. Sdo apresentadas uma
variedade de atividades diversificadas que abrangem todos os alunos, aumentando
o interesse deles e superando as dificuldades que possam surgir durante o processo
de ensino e aprendizagem (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

De forma geral, os 3MP partem da hipdtese de que os alunos sao sujeitos da
aprendizagem, e o professor leva em consideracao as diferencas de aprendizagem
entre cada um deles. Cada aluno possui sua propria realidade e contexto, sendo
funcdo dessa metodologia torna-los mais criticos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2002).

Sendo assim, essa metodologia foi escolhida com o objetivo de fazer com que
o aluno compreenda e relacione melhor as situagdes em que vive com o conteudo
adotado, neste caso, os modelos atdbmicos. O estudo dos modelos é de grande
importancia para a compreensdo da estrutura fundamental da matéria que nos
rodeia.

Ao utilizar essa abordagem metodolégica, foram desenhados os objetivos, as
estratégias didaticas e de avaliativas sobre os modelos atdmicos, visando a
elaboragdo da UDM. Os 3MP devem ser aplicados de forma critica, buscando um
processo de ensino e aprendizagem eficaz tanto para o professor quanto para o

aluno.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tarefa 1 — Contexto da intervencgao didatico-pedagogica
A primeira etapa do planejamento da UDM foi conduzida de maneira

genérica, sem se direcionar a uma instituicido de ensino especifica. Portanto, as
caracteristicas apresentadas se baseiam nas experiéncias da pesquisadora durante
o ensino fundamental e médio, em escolas da rede publica. Dessa forma, a UDM foi
projetada para alunos do ensino médio de uma escola publica.

Nessa etapa inicial, o planejamento consiste em compreender o contexto
social no qual os alunos estao inseridos. Essa compreensao servira como base para
a tomada de decisbes didaticas e a definicdo dos objetivos da UDM, de forma a
alinhar as escolhas com a realidade desses alunos. Geralmente, em escolas
publicas, encontramos alunos de baixa renda em salas de aula com um grande
nuamero de estudantes, variando entre 30 a 40 alunos por sala. Cada aluno é unico e
apresenta diferencas dos outros, o que resulta em uma notavel diversidade.
Portanto, para cultivar o interesse dos alunos e captar a atencdo de todos, é
imperativo buscar alternativas, como diferentes tipos de atividades e a variagao das
estratégias didaticas. Além disso, € essencial empregar métodos avaliativos que
abordem essa diversidade de aprender

Considerando que as redes de ensino podem apresentar caracteristicas
distintas, dependendo da localizac&do, essa etapa foi descrita de maneira flexivel,
permitindo modificagbes de acordo com o contexto especifico de cada rede de
ensino. Para isso, & crucial ter conhecimento sobre os recursos disponiveis na
escola, o que sera fundamental para a selegdo das estratégias didaticas a serem
adotadas. Além disso, € importante compreender a realidade social em que os
alunos estdo inseridos. Isso contribuira para uma melhor compreensao,
problematizagao e contextualizacdo dos conteudos abordados, tornando o processo

de aprendizado mais eficaz.

4.2 Tarefa 2 — Analise cientifico-epistemolégica
Para a segunda tarefa da elaboracdo da UDM, optou-se pelo conteudo

programatico relacionado a evolugdo dos modelos atbmicos, que abrange os
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modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. A escolha desse conteudo se
justifica, como ja mencionado anteriormente, pelo fato de ser uma das primeiras
abordagens da Quimica no curriculo oficial do ensino médio. Portanto, € um tema
que merece uma atencgao especial e um tratamento cuidadoso.

Para aprofundar os estudos em Quimica, é fundamental compreender a
evolucdo de cada um desses modelos, bem como as limitagcbes que levaram a
criacdo de modelos subsequentes. E igualmente importante analisar as
contribuigdes que cada modelo trouxe para o desenvolvimento de novos conceitos
na area.

Além disso, a escolha deste conteudo se deve ao fato de ser,
frequentemente, abordado de maneira tradicional, o que nao potencializa o processo
de ensino e aprendizagem. A natureza abstrata do tema, visto que os alunos nao
podem visualizar diretamente os atomos, requer explicagbes em nivel
submicroscépico, baseadas em modelos cientificos. Portanto, é responsabilidade do
professor abordar os aspectos tedricos, fenomenoldgicos e representacionais do
assunto. No entanto, estabelecer conexdes entre esses trés aspectos ndo é uma
tarefa simples (Moralles, 2021).

Para que os alunos possam compreender efetivamente o conteudo
programatico escolhido, € importante que possuam conhecimentos prévios
adquiridos em anos anteriores no ensino formal. Isso inclui: /) compreender o
conceito de modelo cientifico, pois como os modelos atdbmicos sao representacdes
abstratas, entender o conceito de modelo auxilia a reconhecer que sao
representacdes parciais da realidade que buscam interpretar e prever fenbmenos.
Além disso, também auxilia na compreensdao de que todos os modelos tém suas
limitagdes, pois eles ndo conseguem abranger toda a complexidade do mundo real.;
1) linguagem simbdlica da quimica, pois é fundamental para comunicar e interpretar
0s conceitos quimicos de modo mais eficaz; /l/l) conceitos fundamentais como
natureza elétrica da matéria, lei de Coulomb, conceito de massa, nog¢des basicas de
fisica mecanica e elétrica.

Com esses pré-requisitos em mente, tanto o professor quanto os alunos
encontrardo maior facilidade no avango dos novos conceitos. Isso possibilitara uma
compreensao mais eficaz por parte dos alunos, evitando a necessidade de revisar

constantemente esses conceitos nas aulas subsequentes.
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Posteriormente, por meio do Curriculo Paulista (2019), sendo este
fundamentado o na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), foram analisadas as
orientagdes curriculares oficiais sobre o tema, visto que a UDM proposta é elaborada
para escolas publicas do estado de Sdo Paulo. Segundo as orientagdes oficiais, os
alunos terdo estudos sobre a evolugdo de modelos atdmicos somente no 3° bimestre
do 1° ano do ensino médio. Por meio de pesquisas nos curriculos, foi observado que
nos proximos anos, os alunos terao estudos mais avangados sobre o modelo de
Rutherford e Bohr. Portanto, € necessario que o conteudo trabalhado nesse

momento seja eficaz para os alunos, auxiliando-os nos conteudos futuros.

Em relagcao aos conteudos conceituais, este foi dividido em trés partes, no
qual é apresentado o aspecto fenomenoldgico, tedrico e representacional. O aspecto
fenomenoldgico vai apresentar uma perspectiva macroscépica, obtida por meio dos
sentidos ou com instrumentos de medida. Nesse aspectos pode-se citar fenbmenos
como a fluorescéncia na ampola de Crookes, a impressdo nas chapas fotograficas
apods a colisdo das particulas alfa na folha de ouro, as diferentes cores dos fogos de
artificio, o espectro continuo de luz, o teste de chama, entre outros.

O aspecto tedrico diz respeito a evolugcdo de cada modelo atdmico, de modo
que os cientistas buscavam solucionar as limitagdes dos modelos anteriores. Dalton
propés um modelo em que os atomos sao esferas solidas e indivisiveis, sendo que
cada elemento é diferenciado por sua massa e as reagdes quimicas sao baseadas
em combinacdes de atomos em proporgdes definidas. Todavia, esse modelo nao
consegue explicar a estrutura interna do atomo, além de n&o interpretar as leis
volumétricas de Gay-Lussac. Quando se refere a incapacidade do modelo de
explicar a existéncia de particulas subatédmicas e a estrutura interna mais complexa
dos atomos, como foi descoberto posteriormente com o avango das pesquisas. Ja o
modelo atdbmico proposto por Thomson, ficou caracterizado como “pudim de
passas”, tem em sua estrutura elétrons incrustados em uma esfera de carga
positiva. Este modelo conseguiu solucionar a limitagdo do modelo atémico de
Dalton, porém, ainda ndo conseguia explicar a deflexdo das particulas alfa, por
exemplo. O modelo de Rutherford, conhecido como “sistema solar” apresenta o
atomo com um nucleo central, sendo ele carregado positivamente. A maior parte da
massa esta concentrada no nucleo e os elétrons orbitando esse centro massivo.

Este modelo foi proposto por meio do experimento da dispersao alfa. Por fim, Bohr
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propds um modelo que trazia as ideias de que os elétrons estavam distribuidos em
camadas ao redor do nucleo. Esses elétrons se movimentam em sentido circulares,
sendo que as orbitas que esses estao distribuidos apresentam energias definidas. O
elétron s6 pode deixar uma Orbita se ganhar ou perder energia. Esse modelo
solucionou o problema do atomo de Rutherford, onde os elétrons poderiam perder
energia até colapsar com o nucleo.

Portanto, a evolugdo dos modelos atdmicos trouxe a necessidade de
superar as limitagdes dos modelos anteriores, trazendo novas descobertas
cientificas e teorias, que trazem uma descricado mais precisa dos fenébmenos.

Por fim, o aspecto representacional traz uma representagao dos aspectos
fenomenoldgicos cientificamente por meio de esbogos dos modelos atdmicos e dos
simbolos utilizados. Os esbocos dos modelos atdmicos propostos por cada um dos
cientistas, foram apresentados nas Figuras 4, 7, 8 e 9.

Além dos esbogcos dos modelos, para auxiliar os alunos, também pode ser
utilizado como aspecto representacional, as representagcbes dos elementos

propostos por Dalton. Essa simbologia € representada na Figura 11.

@ Hidrogénio @ Enxofre @ Agua

Q Oxigénio @ Chumbo “ Mondxido de carbono
@ Nitrogénio © Cobre m Didxido de carbono
. Carbono @ Foésforo (]E Amébnia

@ Ferro @ Mercurio Acido sulfurico

Figura 11 — Representacdo de atomos de diferentes elementos segundo Dalton.
Fonte: Rozenberg, 2002, p. 47.
As particulas subatbmicas, proton e elétron também podem ser

representadas simbolicamente, conforme mostra a Figura 12.
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Préton

Elétron

Figura 12 — Representagao das particulas subatdmicas

Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante que o aluno compreenda que os contetdos cientificos ndo sdo

isolados e que existe uma historia por tras. Portanto, é extremamente necessario

entender a relagdo que existe entre o conceito ensinado com a evolugcdo do

conhecimento cientifico, pois garante que o aluno tenha uma visdo geral. Deste

modo, segundo Mortimer (1996), existe uma ferramenta metodolégica que possibilita

analisar a evolugdo do conceito cientifico, o perfil conceitual. Este perfil tem como

objetivo modelar, por meio de zonas conceituais, sendo que sdo evolutivas em

termos de complexidade (Mortimer, 1996). Portanto, para o conteudo de modelos

atdbmicos é proposto por Lopes (2017) o perfil apresentado no Quadro 8.

Quadro 8. Perfil conceitual de atomo.

Zona

Nome

Caracterizagio

Sensorialista

Caracteriza-se pela negagdo ao conceito de atomo, a zona continua
do perfil tem como principal obstaculo para a evolugdo conceitual a
negagio da possibilidade da existéncia de espagos vazios na matéria.
Este obstaculo tem natureza ontologica, pois sua superagio envolve a
aceitagio sobre a ideia de vacuo.

Substancialista

Atribui as propriedades macroscopicas da matéria as propriedades
das particulas, por exemplo, a fusdo de uma substancia é justificada
pela mudancga de estado fisico das particulas.

Classica

Tem o atomo como unidade basica da constituicdo da matéria,
considera as caracteristicas de conservagio da matéria apds as
transformacgdes guimicas.

Quéantica

Considera as aplicagbes da mecanica quantica na explicagGo do
comportamento atdmico, o modelo das orbitas estacionarias, saltos
quanticos, dualidade do elétron. A quarta zona do perfil pertence a
uma diferente categoria ontologica em relagido aos trés estagios
anteriores.

Fonte: Mortimer (2000, p. 124-136).
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O perfil conceitual pode ser entendido como um modelo explicativo para a
ocorréncia da evolugao conceitual. Deste modo, pode ser utilizado como referencial
para atividades de ensino. O modelo também auxilia na compreensao dos processos
envolvidos durante o processo de aprendizagem, representando um desafio a ser
assumido pelo professor na pratica (Lopes, 2017).

O objetivo ndo é que os alunos aprendam os conceitos de modo isolado,
mas sim que consigam fazer a relagcao entre eles. Para isso, foi elaborado um mapa
conceitual para apresentar e explicar os conceitos e a relagdes que existem entre si,
levando em consideracdo os aspectos teodricos sobre a evolugdo dos principais

modelos atdmicos, como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Mapa conceitual sobre os modelos atémicos e sua evolugcao

Fonte: Elaborado pelos autores.

O foco central € nos modelos atbmicos, que descrevem a estrutura dos
atomos desde suas concepgdes iniciais como particulas indivisiveis até a
consideragao da dualidade onda-particula. Em uma abordagem cronoldgica, esses
modelos sdo capazes de explicar e definir os principios e leis naturais que regem a

quimica.
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Ao explorar modelos atdomicos, a primeira ideia que nos ocorre € a dos
atomos, que, em nossa compreensdo atual, podem ser considerados tanto
particulas quanto ondas.

O primeiro modelo atdbmico a ser examinado foi proposto por Dalton e é
conhecido como o "modelo da bola de bilhar". Neste modelo, o atomo é considerado
uma estrutura macica, esférica, indivisivel e indestrutivel. Segundo Dalton, o atomo
€ a menor unidade da matéria e é eletricamente neutro, sem a presenga de cargas.
O qual apresenta como limitagdo os fendbmenos elétricos, sendo este aplicado pelo
modelo atdbmico seguinte.

O modelo atbmico subsequente, proposto por Thomson, é apelidado de
"modelo do pudim de passas". Nesse modelo, o atomo se torna divisivel em
particulas menores com cargas negativas, chamadas elétrons, embora o atomo
permaneca eletricamente neutro. O modelo aplica sua teoria nos fendmenos
elétricos, o qual foi explicado melhor pelo modelo atdmico de Rutherford. Além
disso, o modelo de Thomson ficou limitado, pois ndo conseguia explicar o
espalhamento das particulas alfa(*,a), sendo que este foi explicado e comprovado
também por Rutherford.

O terceiro modelo apresentado € o de Rutherford, conhecido como o
"modelo planetario”. Este modelo descreve o atomo como tendo um nucleo central
onde reside a maior parte de sua massa, composto por particulas positivas, prétons,
e particulas sem carga, néutrons. Além disso, ha uma eletrosfera que abriga
particulas negativas, os elétrons. Diferentemente do modelo de Dalton, o modelo de
Rutherford é divisivel e introduz conceitos como a natureza elétrica da matéria, a
divisibilidade do atomo e a existéncia de particulas carregadas.

O ultimo modelo apresentado em nosso mapa conceitual € o modelo de
Bohr. Nesse modelo, o atomo é novamente divisivel e possui cargas positivas
(protons) e negativas (elétrons). Os elétrons orbitam em orbitas circulares ao redor
do nucleo, chamadas de orbitas estacionarias, com cada o6rbita representando uma
energia constante. Isso implica que os elétrons ndo emitem nem absorvem energia

ao se movimentarem em orbitas estacionarias.

4.3 Tarefa 3 — Analise didatico-pedagédgica
A tarefa 3 do planejamento da UDM trata-se da analise didatico-pedagdgica,

no qual se relaciona com o conteudo cientifico trabalhado. Nessa etapa, o professor



51

tem a possibilidade de se preparar para as dificuldades e implicacbes que podem
surgir durante o processo de ensino e aprendizagem, no caso de concepgdes
alternativas dos alunos e dos obstaculos epistemoldgicos.

De acordo com algumas pesquisas, € possivel perceber a tendéncia que
existe tanto para os alunos quanto professores, ao apresentarem uma certa
dificuldade para estudar sobre os modelos atémicos. Em alguns casos, os alunos
nao conseguem visualizar corretamente o mundo submicroscépico, de modo que
nao conseguem fazer relagbes dos conhecimentos com o fendmenos do dia a dia,
sendo este os fendmenos macroscopicos. Enquanto os professores apresentam
dificuldade em articular os dois niveis (Mortimer, 2000; Pozo; Gomes, 2009).

(...) o conteudo abordado nas propostas precisa englobar aspectos
macroscopicos (fenomenoldgico) e microscopicos (tedrico-conceitual
e atdmico-molecular) do conhecimento quimico. Além disso,
enfatizam que o nivel microscépico deveria ser abordado pelo estudo
de modelos simplificados, mais acessiveis a compreensdo dos
alunos, e pela problematizacdo anterior de aspectos macroscopicos
das propriedades dos materiais e de suas transformacgdes (Santos,
Schnetzler, 1997, p. 107).

Deste modo, com objetivo de apresentar uma planejamento que se
enquadre com o contexto do aluno e que seja efetivo, sera apresentado as principais
concepgoes alternativas sobre a tematicas, de acordo com a literatura especializada.

Segundo Inocéncio e Middes (2011), durante uma pesquisa realizada com
alunos sobre os modelos atémicos, foram identificadas algumas concepgdes
alternativas, como “o atomo é uma subparticula”, visto que o atomo ndo € uma
subparticula, mas sim formado por por subparticulas. Outras concepg¢des como: “o0
atomo é um elemento quimico” € um equivoco, pois € por meio de um conjunto de
atomos com 0 mesmo numero de prétons que caracteriza um elemento quimico; “o
ion € uma particula presente no atomo” os alunos confundem os ions como as
particulas subatomicas que formam os atomos, isto é, confundem com elétrons e
néutrons, sendo que em alguns casos, 0s alunos esquecem até dos proétons; por fim,
€ apresentado por eles que muitos acreditam que as substancias quimicas sao
somente produzidas, isto €, aquelas encontradas somente no laboratério, e que néo
existem na natureza.

Segundo Vasconcellos e colaboradores (2016), os alunos adquirem algumas
concepgdes construidas durante o ensino fundamental, como “o atomo €& uma

pequena particula”. Sabe-se que, de acordo com a teoria atbmica, os atomos sao
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formados por um nucleo, de prétons e néutrons, cercado por elétrons em orbita.
Mesmo que os atomos sejam pequenos quando se compara com a escala dos
objetos, eles apresentam uma grande complexidade e apresentam uma estrutura
interna. Deste modo, apresentar o atomo como uma pequena particula é
considerado como um modo simplista de introduzir o conceito de atomo, pois nao
considera a complexidade da estrutura.

Além disso, ainda segundo Vasconcellos e colaboradores (2016), os alunos,
muitas vezes, representam o atomo como ceélulas.

Diante disso, percebe-se que os alunos podem adquirem algumas
concepgdes alternativas durante o ensino fundamental e carrega-las para o ensino
meédio, devido a possiveis erros em livros didaticos. Além disso, algumas
concepgoes alternativas também podem ter origem no proprio senso comum.

As concepcbes alternativas estdo relacionadas com os obstaculos
epistemoldgicos. Segundo Lopes (2007), a discusséao realizada sobre os obstaculos
torna-se importante pois considera que o desenvolvimento da ciéncia € um processo
descontinuo. Isso envolve a necessidade constante de superagédo de conhecimentos
prévios a fim de abrir caminho para a construgdo de novos saberes. Entretanto,

durante o processo é necessario superar os obstaculos epistemoldgicos.

Neste sentido, os obstaculos podem ser classificados como: da primeira
experiéncia, verbais, animistas, substancialistas e realistas.

De acordo com Lopes (2007), os obstaculos verbais sédo observados por
meio da utilizagdo de analogias ou de termos que podem substituir uma explicagao
I6gica do conceito. Normalmente esses obstaculos estdo mais correlacionados com
o modelo atémico de Dalton como uma bola de bilhar, modelo atémico de Thomson
com o pudim de passas e o modelo atdmico de Rutherford com o sistema solar. Um
exemplo amplamente utilizado € a analogia da carga positiva no modelo de
Thomson, que pode ser compreendida visualizando um panetone. Nesse modelo, a
"massa" do panetone representa a carga positiva, enquanto as "frutas cristalizadas"
simbolizam os elétrons negativos dispersos por ela. Além disso, outra representagao
€ aplicada para ilustrar o fendbmeno da emissao de particulas no experimento de
Rutherford, onde um dispositivo similar a uma "metralhadora" dispara particulas alfa.
Outra analogia comum é relacionada a capacidade dos elétrons de "saltar" entre

diferentes niveis de energia, assemelhando-se a “degraus” em uma escada.
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Os obstaculos animistas s&o relacionados a atribuicdo de caracteristicas
vivas aos atomos, como desejos e sentimentos (Lopes, 2007). Sendo assim,
destaque-se a situagao onde é utilizado o termo “salto quantico” para uma descrigao
cientifica da diferenca de energia dos elétrons ao transitar entre os niveis de energia
do atomo. A utilizacdo do termo “salto” pode induzir uma interpretacdo anismista,
sendo que os alunos podem pensar que os elétrons tém a opg¢ao de escolha e/ou

que estdo agindo como seres conscientes.

Os obstaculos substancialistas sdo caracterizados por atribuir a conceitos
qualidades sem considera-los como um todo (Lopes, 2007). Portanto, torna-se
evidente quando os alunos atribuem propriedades fisicas e quimicas diretamente
aos atomos, ou seja, quando afirmam que os atomos possuem caracteristicas
distintas, como pontos de fusdo e ebuligdo. Essa abordagem implica em atribuir
propriedades aos atomos, embora seja inadequado discutir tais propriedades em
nivel individual de atomos ou moléculas. No entanto, essas propriedades devem ser
abordadas no contexto do conjunto de atomos e moléculas, pois os atomos n&o
possuem tais propriedades de forma intrinseca (Reis, 2015). E importante superar
esses obstaculos, de modo que auxilie os alunos a compreender que as
propriedades dos materiais sdo resultados das interagdes que existem entre os
atomos e moléculas, e ndo provém de caracteristicas dos atomos individuais.

Por fim, os obstaculos realistas caracterizam-se pelo fato dos estudantes
assumirem como real e concentro um modelo abstrato (Lopes, 2017). O obstaculo
se torna aparente quando as pessoas concebem o atomo como uma entidade sdlida
e indivisivel, muitas vezes comparando-o a uma pequena bola ou a um simples grao
de areia. Essa visao reflete a dificuldade em compreender os modelos abstratos da
matéria. Os filésofos gregos, por exemplo, associavam a ideia de atomos a
observacado de particulas de poeira, estabelecendo uma conexdo com O senso
comum. Outra situagdo em que esse obstaculo pode ser observado ocorre quando
se tenta representar a relacéo entre o nucleo do atomo e a eletrosfera, muitas vezes
utilizando analogias como uma bola em um estadio de futebol ou um gréo de areia
na praia.

Analisar as concepcdes alternativas e os obstaculos epistemologicos em
relagdo ao conceito que sera trabalhado auxilia o professor a construir um

conhecimento cientifico mais estruturado, consistente e claro, de modo que evite
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simbolismos que atrapalham o entendimento do assunto e que garantam uma
educacgao cientifica completa. Portanto, foram escolhidos os aspectos a evitar e os

aspectos a reforgar.

Aspectos a evitar:

e Evitar a utilizagdo de expressdes e analogias em excesso e incoerentes que
distanciam o aluno da formagao da linguagem cientifica. Por exemplo, evitar
analogias como ‘bola de bilhar’, “pudim de passas’ e “sistema solar’. E
necessario, para superar os obstaculos, abordar uma linguagem de forma
mais precisa. Sempre que se utilizar uma analogia deve-se deixar explicito
qual € o dominio do analogo e quais pontos ndo sao comparaveis;

e FEvitar a atribuicdo de caracteristicas humanas/vitais aos modelos atbmicos
durante a explicagdo dos conceitos, isto €, por exemplo, evitar o uso da
palavra “salto”, pois, ao falar “saltos quanticos” pode ser atribuida vida ao
atomo. Nesse caso é importante explicar que o termo “salto” € uma metafora,
que é usado para deixar mais simples a explicagdo das transigdes de energia
nos atomos, porém os elétrons ndo estdo realmente “saltando” como seres
animados;

e Evitar o modelo anterior como “errado” e, por este motivo, ser substituido. Ou
seja, € necessario destacar que o modelo anterior, mesmo que nao seja
totalmente preciso e completo, foi uma etapa necessaria para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e é coerente para interpretar
uma parte importante dos fenébmenos;

e Evitar a explicacdo de um modelo sem apresentar a historia que promoveu a
ruptura com o modelo anterior. E importante contextualizar o novo modelo na
evolugdo histérica do conhecimento cientifico, quais descobertas e

experimentos ajudaram a desenvolver sua formulagao.

Aspectos a enfatizar:

e Enfatizar que o conhecimento quimico estd em constante evolugao, isto é,
sujeito a mudancgas e revisdes ao longo do tempo. Portanto, o conhecimento
quimico esta sujeito a melhorias e avangos a medida que novas evidéncias
cientificas s&o elucidadas, fazendo com que novas teorias sejam

desenvolvidas;
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e Enfatizar aos alunos que ao longo da histéria da ciéncia os modelos atémicos
evoluiram de modo que novas evidéncias foram feitas. Portanto, cada modelo
representa uma mudanca significativa de como os cientistas conceberam os
atomos e suas interacgdes;

e Enfatizar o progresso das teorias e modelos atbmicos ao longo da Ohistoria
da ciéncia, seguindo uma linha de pensamento que leva a uma compreensao
mais profunda e atualizada do assunto. Ao enfatizar a progressao historica,
os alunos irdo desenvolver uma compreensdo mais profunda sobre o
conteudo, pois irdo entender que as teorias atdbmicas foram refinadas e

aprimoradas ao longo do tempo.

Desta maneira, é importante que o professor antecipe as dificuldades que os
alunos poderdo ter, por meio de um levantamento na literatura em relagdo as
possiveis concepgdes alternativas e obstaculos epistemoldgicos, de modo que seja
possivel preparar as aulas que evitem bloqueios na aprendizagem dos alunos e
rompimento com o0 senso comum, trazendo uma proximidade com o conhecimento

cientifico.

4.4 Tarefa 4 — Abordagem metodolégica
Foi escolhida uma abordagem metodoldgica, que conflita com o modelo

tradicional de ensino. A abordagem que foi explorada é conhecida como 3MP, a qual
foi desenvolvida por Demétrio Delizoicov e José André Angotti.

A abordagem 3MP, especificamente, € uma metodologia destinada ao
Ensino de Ciéncias, subdividida em trés fases que orientam o processo de ensino e

aprendizagem, conforme delineado por Delizoicov e Angotti (1994):

e O primeiro momento € a problematizacao inicial, no qual o professor busca
contextualizar e problematizar o conhecimento cientifico. Nesse momento
pode-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos e possiveis
concepgoes alternativas.

e O segundo momento € a organizagdo do conhecimento, no qual o professor
utiliza o conhecimento cientifico para aprofundar o tema. Isso é feito por meio
de estratégias didaticas como: estudo em grupo, exposi¢céo dialogada, uso da

experimentagao, apresentacdo de seminarios, entre outras.
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e O terceiro e ultimo momento € a aplicagdo do conhecimento, no qual o
professor auxilia os alunos a incorporarem o conhecimento adquirido,
capacitando-os para aplicar as conceituagdes cientificas e resolver o
problema inicial.

O conhecimento cientifico € considerado como uma interpretacéo da nossa
compreensao sobre os fendémenos. Isso € respaldado por uma base filoséfica
idealista e pela filosofia pedagdgica e psicolégica de Freire, que enfatiza que a
educagao e o conhecimento devem capacitar o aluno a se tornar um agente de
transformacdo em sua propria realidade.

Essa metodologia também atende as orientagdes curriculares que séo
propostas no Curriculo Paulista, apresentando as competéncias gerais da educacgao
basica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugbes (inclusive

tecnoldgicas) com base nos conhecimento das diferentes areas (Sao
Paulo, 2019, p. 23).

Portanto, o assunto trabalhado deve fazer parte da realidade dos alunos, de
modo que aproxime o0s conhecimentos cientificos do cotidiano, resultando em
reflexdes criticas a problematica. Os alunos devem buscar solugdes para resolver o
problema inicial, de modo que contribua com o aprendizado ativo do conhecimento

cientifico.

4.5 Tarefa 5 — Selecao dos objetivos de aprendizagem
Nessa tarefa da UDM séao apresentados os objetivos de aprendizagem que

serdo trabalhados nas aulas propostas. Portanto, é importante que sejam
consideradas todas as tarefas realizadas até o momento, pois essa etapa tem como

caracteristica:
configura a explicacado da autonomia profissional docente na medida
em que a definicdo do objetivo de aprendizagem da UDM envolve a
realizacao de escolhas e a fixagcdo das interagcbes de ensino do

professor e ira guiar, posteriormente, a escolha e a estruturagao das
estratégias didaticas e de avaliacao (Ferrarini, 2020, p. 128).

Os objetivos das SD foram definidos de acordo com a Taxonomia de Bloom
revisada, como ja apresentado anteriormente. Sabe-se que o0s objetivos da

Taxonomia de Bloom revisada apresenta uma estrutura hierarquica, isto é, em niveis
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de complexidade crescente, de modo que esses objetivos refletem o nivel de
conhecimento desejados para que os alunos construam um processo educacional
de forma consciente. Portanto, os objetivos sdo descritos por meio da utilizagao de
verbos de acgdo no infinitivo, o qual descrevem os processos cognitivos desejados, e
os substantivos que formam a base para apresentar o conhecimento ensinado, e por
fim, os verbos no gerundio descrevem a forma que esses objetivos seréo
alcancados (Ferraz, Belhot, 2010).

Os objetivos da UDM foram definidos de acordo com as premissas da
abordagem metodoldgica, que estruturou o ensino pela sequéncia: (1)
problematizagdo inicial; (2) organizagdo do conhecimento; e (3) aplicacdo do
conhecimento.

A UDM construida utilizou a evolugdo dos modelos atdémicos, deste modo, o
primeiro passo foi a escolha do nome, sendo “Uma jornada pela estrutura dos
atomos”, porque a UDM, juntamente com a abordagem metodoldgica escolhida,
apresenta a ideia de explorar a evolugdo dos modelos de atomos ao longo do
tempo.

O objetivo geral da UDM foi proposto como: “Analisar os conceitos
aprendidos sobre a evolugdo de cada modelo atémico, organizando suas
potencialidades e limitacbes”. Para alcancar o objetivo geral de pesquisa foram
definidas 3 SD, com o conteudo distribuido em 9 aulas.

Para a primeira SD, que foi dividida em duas aulas, o titulo escolhido foi “O
primeiro passo na jornada cientifica”, pois nessas aulas os alunos iniciardo os
estudos sobre o conceito de atomo e a introdugdo sobre os principais modelos
atbmicos. O conteudo programatico previsto para essa SD, na primeira aula, que
possui 45 minutos, aborda a introducédo a estrutura do atomo e a importancia dos
modelos atémicos(relevancia na quimica e na fisica e aplicagées na vida cotidiana e
na ciéncia). Mas antes das definigbes, sera entregue aos alunos um estudo de caso
que sera solucionado por eles ao final da SD. O estudo de caso narra a jornada de
uma equipe de cientistas e pesquisadores da Universidade em busca de desvendar
o mistério por tras da "substancia X (SX)". Logo apds, sera realizado com os alunos
um Brainstorm, para iniciar o conceito de atomo. Na segunda aula sera abordado a
exploracdo dos modelos atémicos de Dalton, Thomson, Rutherford, Thomson e
Bohr, apresentando as estruturas de atomos de cada um dos cientistas. O objetivo

dessa sequéncia, voltado para a Taxonomia de Bloom é “Entender o que é um
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atomo, explicando os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, e
as evidéncias que os apoiaram”. O verbo entender estad no segundo nivel, sendo que
esta “relacionado a estabelecer uma conexdao entre o0 novo e o conhecimento
previamente adquirido” (Ferraz; Belhot, 2010, p. 429).

A segunda SD é composta por 4 aulas, tem-se como objetivo “Entender a
evolucdo dos modelos atdmicos, explicando as caracteristicas, limitacbes e avangos
de cada modelo” e como titulo “Construindo a compreensao”. O titulo foi escolhido
devido ao fato que nessa SD os alunos devem entender melhor como ocorreu a
evolucdo de cada modelo atdbmico, apresentando suas caracteristicas, onde cada
um se aplica e suas limitagdes. Para fixar melhor o conteudo, os alunos serao
divididos em grupos para realizar uma breve apresentagdo sobre os modelos
atdbmicos. Cada grupo ficara responsavel por um modelo atémico, para isso terdo um
tempo para fazer uma pequena pesquisa e logo apos apresentar para a sala. Apds
as apresentagdes, o professor conduzira aulas expositivas dialogadas, revisitando
cada um desses modelos, a fim de garantir que os alunos alcancem uma
compreensao soélida do conteudo abordado.

A terceira e ultima SD tem como titulo “Modelos atdbmicos em agao”, pois
nessa SD os alunos terdao a oportunidade de colocar em pratica a teoria atbmica
proposta por Bohr, e utilizardo todos os conceitos trabalhados para solucionar o
estudo de caso. O objetivo é “Aplicar as premissas da teoria atdbmica de Bohr,
executando testes de chamas para a compreensido das transicoes eletrénicas”,
sendo composto por 3 aulas. Nessa SD os alunos vao realizar o teste de chama com
0 objetivo de compreender melhor as transi¢des eletrénicas. Para isso, os conteudos
programaticos serao transi¢cdoes eletrbnicas, e na proxima aula, contribuigdes e
limitagbes dos modelos ao longo da historia. Na préxima aula, os alunos deverao
solucionar o estudo de caso proposto na primeira aula. Para finalizar a SD sobre
modelos atdmicos, os alunos deverao fazer um mapa conceitual, juntamente, com
um texto explicativo, no qual os conceitos estudados deverao ser relacionados.

Portanto, respeitando o nivel cognitivo da Taxonomia de Bloom e com base
nos objetivos escolhidos, na proxima tarefa serdo definidas as estratégias didaticas

de ensino e as estratégias avaliativas.



59

4.6 Tarefas 6 e 7 — Selegao de estratégias didaticas e selegao de estratégias de
avaliagcao
As ultimas tarefas da UDM estdo resumidas na elaboracdo das aulas e

definicdo das estratégias didaticas e de avaliagao, tarefa 6 e 7, respectivamente, que
serao utilizadas ao longo da SD. Considerando as escolhas desenvolvidas nas
tarefas anteriores, a selecdo das estratégias didaticas e de avaliagdo, devem ser
baseadas nos objetivos de aprendizagem que foram definidos por meio da
abordagem metodoldgica escolhida. Sendo assim, essa tarefa deve apresentar uma
pluralidade de estratégias didaticas, dos instrumentos avaliativos, de modo que
alcance todos os alunos.

As estratégias didaticas escolhidas para as SD foram: estudo de caso,
brainstorm, aula expositiva e dialogada, pesquisa em grupo, seminario,
experimentacdo e mapa conceitual. Para recursos didaticos foram propostos,
principalmente, lousa, canetas, computador e projetor.

Na primeira SD - O primeiro passo na jornada cientifica, iniciamos com a
apresentacao do estudo de caso, que visa introduzir o conteudo sobre modelos
atdbmicos aos alunos, através do exemplo da "Substancia X" (SX). O estudo de caso
permite aos alunos explorar a ciéncia envolvida em muitas situagbes, enquanto
direciona sua prépria aprendizagem de maneira elaborada, ativa e autbnoma, com
objetivos especificos propostos pelo professor (Sa; Queiroz, 2010).

A Substancia X (SX) permanece como um enigma intrigante, desafiando os
estudantes a identificar qual teoria atdbmica foi empregada pelos cientistas para
elucidar o experimento conduzido na busca pela composi¢cdo dessa substancia
misteriosa. No entanto, € importante ressaltar que a intencao é que os alunos, neste
ponto do estudo de caso, ainda ndo possuam respostas definidas para as questdes
apresentadas. O propésito € que, por meio dos conhecimentos adquiridos ao longo
das aulas, os alunos se envolvam ativamente no processo de desvendar esse
mistério, utilizando as informagdes e teorias aprendidas para formular suas
respostas as questdes finais propostas.

Seguindo essa discussao, realizaremos uma sessao de brainstorm com 0s
alunos para explorar suas concepgdes sobre o atomo. Perguntamos a eles o que
compreendem sobre o atomo, suas caracteristicas e quais associagdes Ihes vém a
mente. Essa abordagem nos permitira identificar concep¢des alternativas que os

alunos possam ter sobre o assunto, visando corrigi-las nas proximas aulas.
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Segundo Anastasiou e Alves (2005, p. 89), no brainstorm os alunos devem:

1. expressar em palavras ou frases curtas as ideias sugeridas pela
questao proposta.
2. evitar atitude critica que levaria a emitir juizo e/ou excluir ideias.
3. registrar e organizar a relagao de ideias esponténeas.
4. fazer a selegdo delas conforme critérios seguintes ou a ser
combinado:

[ J

Para avaliagdo do brainstorm, € necessario a discussédo dos alunos quando
se refere as palavras que destacaram, de modo que o professor consiga avaliar a
capacidade criativa, logica, coesdo, coeréncia e pertinéncia das propostas dos
alunos (Anastasiou; Alves, 2005). Apos a discusséo, o professor fornecera uma
explicacdo abrangente sobre o atomo, incluindo definigdes e informagdes sobre
prétons, elétrons e néutrons.

Na segunda aula deste modulo, os alunos participardo de uma aula
expositiva e dialogada, na qual o professor destaca a importancia dos atomos na
Quimica e apresentara as estruturas atémicas propostas por cientistas como Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr. Neste momento, a énfase sera na discussdo dos
modelos, ndo havendo avaliacdo dos alunos, uma vez que a aula se concentrara
exclusivamente na exposi¢cao e compreensao do conteudo.

Na segunda SD - Construindo a compreenséao, que se desdobrara em quatro
aulas, a primeira aula sera dedicada a pesquisa dos alunos sobre os modelos
atébmicos. Os alunos serao conduzidos a uma sala equipada com computadores com
acesso a internet, onde serao divididos em quatro grupos, cada um responsavel por
um modelo atébmico especifico. Durante essa pesquisa, eles deverao identificar as
principais caracteristicas de seu modelo escolhido, bem como as evidéncias que o
sustentam e suas limitagdes. Além disso, cada grupo deve preparar uma breve
apresentagao para compartilhar e discutir na aula seguinte.

Na segunda aula, os alunos fardo suas apresentagdes, seguindo a
estratégia didatica de um seminario, no qual cada membro do grupo tera a
oportunidade de falar. Esta apresentacdo servira como uma avaliacdo formal,
permitindo que o professor avalie individualmente o desempenho de cada aluno.

Nas duas aulas subsequentes, o conteudo sera abordado de maneira mais
expositiva e dialogada. O professor se aprofundara nos detalhes de cada modelo
apresentado no seminario. Na primeira dessas aulas, serdo explorados os modelos

de Dalton e Thomson, enquanto na aula seguinte, os modelos de Rutherford e Bohr.
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Para auxiliar nesse processo, o professor utilizara um projetor e slides contendo o

conteudo programatico.

Para terceira e ultima SD - Modelos atbmicos em agéo, é dividida em 3
aulas, sendo que na primeira os alunos terdo a oportunidade de realizar um
experimento para aplicar os conceitos do modelo atdbmico de Bohr. A
experimentagao permite articular o conteudo tedrico com o procedimento pratico, de
modo que o aluno perceba a nivel fenomenoldgico as teorias aprendidas. Deste
modo, as atividades experimentais sdo fundamentais para o desenvolvimento de
criacao de hipéteses, realizar generalizagdes e estimular o pensamento investigativo
(Silva, 2010). Portanto, ao trabalhar com a experimentagdo, € levado em
consideragao que a escola esta preparada para esse tipo de atividade.

Dessa maneira, o experimento escolhido foi o teste de chamas, visto que é
conhecido por todos os professores de Quimica e que pode ser faciimente
adaptavel. Como avaliagao, os alunos deverao elaborar um relatério, onde algumas
questdes serao respondidas, como fechamento da pratica realizada, de modo que o
professor perceba se houve um progresso em relagdo ao nivel de conhecimento dos
alunos, visando a respeito as suas explicagcdes sobre os fendmenos observados
durante a pratica.

Na segunda aula da SD sera retomado o estudo de caso apresentado na
primeira aula. Como todo o conteudo sobre modelos atémicos ja foi passado pelos
alunos e discutido de diversas maneiras, é esperado que os alunos consigam
solucionar o estudo de caso. Para isso sera destinado um tempo da aula e os alunos
serao separados em grupos para a resolugao. Como método de avaliagao, os alunos
deverédo entregar o estudo de caso solucionado na préxima aula.

Como finalizagdo da SD e da UDM, os alunos deverao elaborar um mapa
conceitual e o texto dissertativo onde conecta cada uma das palavras apresentadas
no mapa. O mapa conceitual, sendo Bego (2016), demonstra a estrutura do
conteudo, por meio de diagramas ou ferramentas graficas, apresentando as
inter-relagées dos conceitos. O mapa conceitual, segundo Moreira (2012) e Silva;
Delpino (2019) é utilizado como uma ferramenta de interpretacéo, classificacéo e

organizacao do conteudo.
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Todos os recursos didaticos que sio previstos para utilizar na UDM, foram
materiais pensados de maneira que possam ser facilmente adaptados de acordo
com a realidade da escola. Desta maneira, ndo ha margem para que a intervengao

com a UDM seja prejudicada ou inviabilizada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
O planejamento didatico-pedagégico € uma ferramenta que ajuda na

organizacao e reflexdo da pratica docente, no qual traz possibilidades para que o
professor tenha maior seguranga e versatilidade nos momentos singulares de sala
de aula e que garante uma reflex&o critica e constante da sua pratica. Além disso, a
UDM discutida neste trabalho de conclusdo de curso € um projeto de planejamento
que utiliza diferentes estratégias didaticas e avaliativas, pois leva em consideragao
as diferentes formas de aprender e ritmos diferentes dos alunos (Bego, 2016). De
maneira que, a pluralidade encontradas nas redes de ensino publico ndo sao
deixadas de lado.

Nesse sentido, pensando no planejamento voltado para essas redes, foram
utilizadas as estratégias: estudo de caso, brainstorm, aula expositiva e dialogada,
pesquisa em grupo, seminario, experimentagcdo e mapa conceitual. A escolha por
essas estratégias se deu por conta da abordagem metodolégica 3MP, além de
procurar atingir todos os objetivos de aprendizagem propostos, que foram
construidos a partir da Taxonomia de Bloom revisada.

E importante destacar que o ensino médio aborda o conceito de modelos
atdbmicos de forma superficial, frequentemente deixando os alunos com duvidas
significativas. Essa abordagem insuficiente pode ter repercussbes negativas no
aprendizado futuro, uma vez que a lacuna no entendimento desse conteudo pode
prejudicar a compreensdo de conceitos subsequentes. Portanto, foram
desenvolvidas diversas estratégias com o objetivo de proporcionar aos alunos a
oportunidade de compreender plenamente esse topico.

Além disso, no trabalho de conclusdo de curso, € apresentado uma
alternativa para os professores uma nova maneira de trabalhar o conteudo de
modelos atébmicos, de modo que os alunos também tenham a possibilidade de

conhecer novas estratégias didaticas. Além disso, essa UDM tem a vantagem de



63

trazer aulas elaboradas e com sequéncias de aulas organizadas, de modo que
tenham uma conexao entre elas, sem que sejam desconexas umas das outras.

O planejamento apresentado contribuiu positivamente para a minha
formacgao para professora de Quimica, pois foi por meio dele que tive a oportunidade
de realizar uma reflexdo critica, em relagdo ao planejamento didatico-pedagdgico,
entendendo as etapas de organizagédo de conteudo e elaboragdo de uma sequéncia
de aulas.

Por fim, o planejamento proposto no trabalho de conclusdo de curso foi
pensado de modo que possa ser facilmente utilizado e adaptado para diversos
contextos, de acordo com a realidade escolar e caracterizagcao dos alunos.

Dessa forma, a grande proposta deste trabalho foi desenvolver um produto
educacional que pode ser utilizado de base, por professores do ensino médio
publico, para desenvolver a tematica de modelos atdmicos com seus alunos. O que
se propbs foi unir os varios elementos do planejamento tendo os 3MP como eixo

central.
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CONTEXTO DA INTERVENGAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade Escola Estadual de Sao Paulo

escolar
Endereco completo XXXXX-
Site e e-mail XXXXXX

A UDM foi direcionada a instituigdes de ensino médio publico no estado de Sdo Paulo. Apesar das diversas localizagdes dessas
instituicdes, geralmente, ha caracteristicas comuns que se aplicam devido ao publico-alvo de baixa renda e a proximidade das
moradias em relagdo a escola.

Em salas de aula tipicas, o nimero de alunos varia de cerca de 30 a 40. Elas estdo equipadas com lousas de giz ou caneta, mesas e
cadeiras para os alunos, ventiladores, armarios no fundo da sala ¢ uma mesa para o professor, posicionada no meio ou em um dos
cantos na frente das carteiras dos alunos. Em tempos recentes, algumas instituigdes tém introduzido smart TVs nas salas de aula,
além de projetores fixos ou portateis.

Além disso, as escolas contam com banheiros, refeitérios para os alunos, um patio espacoso ¢ uma biblioteca. Em algumas
institui¢des, podem ser encontrados laboratorios didaticos, que frequentemente precisam ser agendados para utilizaggo.

Caracterizagao da
unidade escolar

Disciplina Quimica

Ano/turma Ensino Médio

Professor responsavel | Natalia da Silva Rios

Numero de estudantes | Entre 30 e 40 alunos, dependendo da sala de aula.

Os alunos da série X do ensino médio possuem, em média, X ¢ X anos de idade. Geralmente, sdo provenientes de familias de baixa
renda e residem nas proximidades da escola. De maneira ampla, esses alunos tém todo o seu percurso escolar realizado em
instituicdes publicas e, por consequéncia, podem enfrentar dificuldades especificas.

Dado que se trata de uma instituicdo publica, € provavel que haja uma diversidade de grupos presentes nas salas de aula, variando em
termos de comportamento, limitagdes, interesses e necessidades individuais.

Caracterizagao dos
estudantes
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Evolugdo dos Modelos Atdmicos:
e Particulas Subatomicas (protons, néutrons e elétrons);
Modelo atémicos de Dalton;
Modelo atémicos de Thomson;
Modelo atomicos de Rutherford;
Modelo atomicos de Bohr.

Conteudo programatico da UDM

Linguagem simbolica da Quimica;
Compreensdo do conceito de modelo cientifico;
Lei de Coulomb;

Cargas elétricas;

Nogoes basicas de fisica mecanica e elétrica.

Pré-requisitos para a UDM
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Orientagdes curriculares oficiais
sobre o tema

Como se trata de uma UDM pensada para ser aplicada em uma escola estadual de Sdo Paulo, ¢ necessario analisar o
Curriculo Paulista, sendo possivel identificar as orientagdes curriculares sobre o conteudo programatico. No documento ¢é
orientado trabalhar com os estudantes sobre os modelos atomicos, de modo geral, no 3° bimestre do 1° ano. Porém, no 1°
bimestre, ¢ trabalhado como uma introdugdo, sobre o modelo atomico de Dalton, sendo a competéncia:
Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e relacdes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais ¢ melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (SAO
PAULO, p. 153, 2019).
Esta habilidade (EM13CNTI101) tem como unidade tematica a Matéria ¢ Energia, a qual tem como objeto do
conhecimento da Quimica “Constitui¢do da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos, massa atomica,
niimero atémico)” (SAO PAULO, 2019, p. 153), sendo estes alguns elementos do pré-requisitos para compreender
melhor o contetido dos principais modelos atomicos.
Deste modo, para o conteudo de modelos atomicos, encontram-se no Curriculo Paulista, como competéncia para o
conteudo:
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento ¢ a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis (SAO PAULO, p. 157, 2019).
O contetido ¢é trabalhado pela unidade tematica de Vida, Terra e Cosmos, o qual tem como habilidade EM13CNT201,
descrita como “Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente” (SAO PAULO, 2019, p. 157), sendo que, além da Quimica, este ¢ objeto do conhecimento de trabalhado de
outras duas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, como Biologia e Fisica. Para a area de Quimica, o objetivo ¢é
especificamente sobre a “Evolugdo dos modelos atémicos” (SAO PAULO, 2019, p. 157).
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Conteudos conceituais

- Identificacao dos fatos e/ou
fendmenos de interesse (aspecto
fenomenoldgico)

- Interpretagao dos fatos ou
fendmenos de interesse (aspectos
tedrico e simbdlico)

Aspecto fenomenologico
Modelo Atomico de Dalton
e Em um dos seus experimentos para comprovar o modelo atdmico, Dalton colocou um frasco de gas pesado sobre
a mesa ¢ inverteu sobre ele um frasco de gas leve, fazendo as bocas dos frascos se tocarem, portanto, os gases
estavam misturados, esse experimento foi baseado em questionamentos sobre a composi¢ao do ar atmosférico
(que era igual em todos os lugares).
Modelo Atomico de Thomson
e Por meio do experimento da ampola de Crookes, foi observado por Thomson que as emissdes geradas pelo gas
dentro do tubo, eram desviadas em direcdo a placa externa positiva, indicando que o raio catédico possuia
particulas carregadas negativamente, sendo esta denominada como elétrons. Portanto, por meio do experimento, é
possivel observar os aspectos fenomenologico do modelo, como: fendmeno de fluorescéncia, propagacdo
retilinea e a carga elétrica negativa.
Modelo Atomico de Rutherford
e Por meio do experimento com a folha de ouro, foi observado que a maioria das particulas alfa (*,a) atravessava
diretamente a lamina. Neste experimento foi disparado um fino feixe de particulas (*,a) em uma folha bem fina
de ouro. Os resultados foram surpreendentes, pois enquanto a maioria das particulas passa diretamente pela folha
de ouro, algumas particulas eram desviadas em mais de 90°. Além disso, 1 particula (*,a) a cada 1.000.000 volta
para tras.
Modelo Atémico de Bohr
e Durante os experimentos pode-se observar diferentes cores de fogos de artificios. Além disso, € possivel observar
os espectros de luz gerados por diferentes elementos quimicos, o espectro descontinuo do hidrogénio, por
exemplo.

Aspecto tedrico

Modelo Atomico de Dalton

Isaac Newton teve destaque durante o século XVII por argumentar que os atomos exerciam uma forga de atragdo uns
sobre os outros, semelhante a lei da gravitacdo universal. Porém, ao contrario de muitos que acreditavam que essas ideias
mecanicistas explicariam os fendomenos naturais, Dalton decidiu apresentar uma proposta diferente. Quando Dalton
comegou a desenvolver seu modelo, foi observado por ele que a fisica de Newton ndo conseguia explicar com precisdo 0s
fendmenos, o que levou a desenvolver novas ideias (Melzer, 2017; Rozenberg (2002).




72

Deste modo, a proposta atdmica de Dalton envolvia uma combinacao de conceitos que eram relacionados a afinidade,
calodrico e a mecanica newtoniana, o que resultava em um modelo atdbmico mais complexo e, que respondia as questdes
sobre os gases. Portanto, o atomo foi considerado um corpusculo cercado por uma atmosfera de calorico. A dindmica que
havia entre a atragdo e a repulsdo do atomo era determinada pelo equilibrio que existe na atmosfera. Entdo, quando havia
uma quantidade reduzida de caldrico, os corptisculos se uniam para formar moléculas e agregados atomicos. Sendo assim,
essa abordagem explicaria de maneira mais complexa os fendmenos observados e as propriedades dos gases (Melzer,
2017).

Deste modo, para Dalton, o atomo € a menor parte da matéria e € constituido por corpusculos indivisiveis e indestrutiveis,
mantendo sua individualidade durante todas as transformagdes quimicas. Além do mais, os atomos de um mesmo
elemento sdo idénticos entre si ¢ tém a mesma massa. Portanto, quando esses atomos interagem, ¢ formado uma
substancia simples. J& quando os atomos sdo de elementos diferentes e t€ém massas e propriedades diferentes, os &tomos
formam compostos, no qual existe uma relagdo numérica simples, como 1:1, 1:2, 1:3, etc (Rozenberg, 2002).

Porém, havia limitagdes no modelo atdomico de Dalton, pois comegou a apresentar dificuldades na interpretagdo das leis
volumétricas de Gay-Lussac (Rozenberg, 2002). Além disso, era postulado por ele que os atomos eram indivisiveis e que
ndo poderiam ser subdivididos em particulas menores, porém, com o passar dos anos, descobriram que os atomos sao
compostos por um nucleo e uma eletrosfera. Também ndo foi levado em consideragdo a existéncia das particulas
subatomicas, sendo estes componentes fundamentais dos atomos. Além do fato de também ser estipulado por ele que
todos os atomos de um elemento quimico eram idénticos em massa e propriedade. Desta forma, embora Dalton tenha
contribuido significativamente, sua proposta ndo foi suficiente para explicar todos os fendmenos observados ao longo dos
anos (Melzer, 2017).

Modelo Atomico de Thomson

Thomson se baseou na teoria proposta por Lorde Kelvin e por Dalton para desenvolver experimentos sobre a constitui¢ao
da matéria. Desta maneira, com uma equipe de pesquisadores e por meios de troca de ideias, foi proposto por ele que o
atomo era um corpo esférico permedvel, com carga positiva e corpusculos carregando carga negativa em seu interior.
Esses corpusculos estariam dispostos em anéis, com a mesma distancia entre o centro e cada corptsculo adjacente. Isto é,
o atomo para Thomson, ¢ uma esfera com carga positiva uniformemente distribuida. O atomo ¢é considerado neutro e
essa neutralidade vem dos elétrons que estdo presos na superficie da esfera positiva. Sendo assim, para manter a
estabilidade do sistema, os elétrons estariam em repouso em relagdo a esfera positiva. Foi por meios dessa proposta que
seu modelo ganhou como apelido o “pudim de passas” (Melzer, 2017; Rozenberg, 2002).

No entanto, o modelo de Thomson apresentou algumas limitagdes, como a emissdo de luz por corpos aquecidos e os
resultados das experiéncias de espalhamento de particulas alfa (*,a) por 1aminas metalicas (Rozenberg, 2002).

Modelo Atomico de Rutherford
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Rutherford apés ganhar o prémio na Nova Zelandia foi enviado para ser orientado por Thomson. Neste periodo foi
trabalhar com uma série de experimentos sobre o disparo de particulas radioativas para compreender se elas possuiam
carga e orientacdo energética, como era proposto por Thomson. Porém, com anos de estudos, Rutherford, decidiu
investigar sobre uma fonte radioativa do elemento radio para bombardear laminas de diferentes metais e medir os dngulos
de deflexdo. Diferente do que era esperado, segundo o modelo de Thomson, os desvios ndo eram apenas de pequenos
angulos (Melzer, 2017).

Desta maneira, Rutherford teve ajuda de Geiger e Marsden para trabalhar com os experimentos de espalhamento de
particulas alfa (*,a), no qual apresentava um feixe estreito de particulas alfa (*,a) sobre uma ldmina metélica de pouco
micrometros, sendo que nessas observagdes as laminas eram atravessadas. Isto era observado em uma lamina de zinco
utilizada atras e na lateral da 1amina metalica. O sulfeto de zinco trabalhava com uma chapa fotografica, portanto, quando
uma particula alfa (*,a) incidia produziu um brilho observavel pela lupa (Rozenberg, 2002).

Posto isto, foi observado por Rutherford, que a maior parte das particulas alfa langadas contra a lamina ndo alteraram a
trajetoria; apenas 50 particulas alfa para cada 1.000.000 sofriam desvios apreciaveis e apenas 1 particula alfa(*,a) para
cada 1.000.000 eram enviadas para tras da ldmina metalica (Rozenberg, 2002).

Portanto, para explicar os desvios de trajetéria, Rutherford propds que o dtomo seria um corpusculo macico e positivo
responsavel por toda a massa do atomo, além de também ser responsavel pelo exercicio das forgas propulsoras das
particulas alfa(*,a) que estio préximas. Sua teoria era fundamentada em suas observagdes, por este motivo que foi
proposto por ele que o atomo teria elétrons com orbitais circulares ao redor do niicleo positivo com velocidades
adequadas, sendo este conhecido por “Sistema Solar” (Rozenberg, 2002).

A assim como os outros modelos atdmicos, o modelo de Rutherford também possui suas limitagdes, como a reducdo
gradativa do raio e da orbita, pois a energia irradiada deveria apresentar uma série continua de radia¢des de diferentes
comprimentos de onda e o elétron, com o tempo, colapsaria com o nucleo (Rozenberg, 2002).

Modelo Atémico de Bohr

A teoria de modelo atdmico de Bohr representa um aperfeicoamento nas limitacdes de Rutherford, visto que em suas
ideias ¢ afirmado pelo cientista que os elétrons estdo distribuidos em camadas ao redor do nucleo. Esses elétrons se
movimentam em sentidos circulares, mas as Orbitas que esses elétrons estdo distribuidos apresentam energias definidas.
Além disso, também conforme as camadas vao se afastando do nticleo, a energia dos elétrons € maior. E também, quando
se tem os saltos de elétrons de um nivel para outro mais afastado no nticleo, tem-se o estado excitado, mais conhecido
como absor¢do. J4 quando os elétrons retornam ao seu estado de menor energia, isto é, se apresenta estavel, tem-se o
estado fundamental, conhecido como emissao de radiacdo (Rozenberg, 2002).

Através dessa teoria, Bohr comecou a explicar o atomo de hidrogénio e o aparecimento das raias do espectro de
hidrogénio, além dos outros atomos. Além disso, também foi proposto que os elétrons poderiam mudar de 6rbita através
da emissdo de radiacdo (Rozenberg, 2002).
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Deste modo, as ideias de Bohr foram postuladas, como:

1) As orbitas permitidas ao movimento de um elétron sdo aquelas para as quais seu movimento angular e multiplo inteiro
de h/2m;

1) O movimento de um elétron ao redor do nucleo, s6 ¢ permitido se aquelas orbitas para quais o produto do seu
comprimento pela quantidade de movimento de um elétron seja igual ao multiplo inteiro da constante de Planck;

111) Quando o elétron se encontra na orbita estaciondria de energia e e excitado, consequentemente passa-se para uma
orbita estacionaria, sendo que a energia final vai ser maior que a energia inicial, e logo na sequéncia, ¢ retornada a
camada de origem, onde tem-se a emissdo do quantum de energia radiante/f6ton de frequéncia.

Aspecto representacional
Trata-se de uma representacdo dos aspectos fenomenoldgicos cientificamente, por meio dos esbogos do modelos

atdmicos, como:
Modelo Atomico de Dalton

Fonte: Spier (2023, p. 15).

Modelo Atomico de Thomson
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Fonte: Spier (2023, p. 15).

Modelo Atomico de Thomson

Fonte: Ciéncia em Acdo (2021).

Modelo Atomico de Thomson
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Fonte: Ciéncia em Acéo (2021).

Perfil conceitual ou
desenvolvimento historico do
conceito principal da UDM

A construgdo do perfil conceitual é uma tarefa que necessita de estudos com muitos dominios, e na literatura ja existe um
perfil proposto sobre atomo, o que engloba o conteudo discutido. Portanto, ¢ utilizado como avaliacdo a evolucao
conceitual dos estudos o perfil conceitual proposto por Mortimer (2000 apud, LOPES, 2017), sendo este um perfil aceito.
Zona Sensorialista: é caracterizado pela negacdo do conceito de atomo, no qual a zona continua do perfil apresenta
como principal obstaculo para a evolugdo conceitual a negacao de que exista espagos vazios na matéria. Portanto, este
obstaculo tem-se natureza ontoldgica, pois a superagdo envolve a aceitacdo sobre a ideia de vacuo.

Zona Substancialista: ¢ caracterizado por atribuir as propriedades macroscopicas da matéria junto as propriedades das
particulas, como, a fusdo de uma substancia, sendo esta justificada pela mudanca de estado fisico das particulas.

Zona Classica: ¢ caracterizado por um atomo como unidade bésica da constituigdo da matéria, pois € levado em
consideragdo as caracteristicas de conservagdo da matéria depois das transformagdes quimicas.

Zona Quantica: ¢ caracterizado por considerar as aplicagdes da mecénica quantica na explicagdo do comportamento
atdbmico, como o modelo das orbitas estaciondrias, saltos quanticos e dualidade do elétron. Deste modo, em relagdo as
outras zonas, esta pertence a uma diferente categoria ontologica.
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Esquema conceitual cientifico
sobre o contetudo conceitual da
UDM

(mapa conceitual)

O foco central é nos modelos atomicos, que descrevem a estrutura dos atomos desde suas concepgdes iniciais como
particulas indivisiveis até a consideracdo da dualidade onda-particula. Em uma abordagem cronolégica, esses modelos
sdo capazes de explicar e definir os principios e leis naturais que regem a quimica.

Ao explorar modelos atdmicos, a primeira ideia que nos ocorre € a dos atomos, que, em nossa compreensao atual, podem
ser considerados tanto particulas quanto ondas.

O primeiro modelo atdmico a ser examinado foi proposto por Dalton e é conhecido como o "modelo da bola de bilhar".
Neste modelo, o atomo ¢ considerado uma estrutura maciga, esférica, indivisivel e indestrutivel. Segundo Dalton, o 4tomo
¢ a menor unidade da matéria e ¢é eletricamente neutro, sem a presenga de cargas. O qual apresenta como limitacdo os
fendmenos elétricos, sendo este aplicado pelo modelo atémico seguinte.
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O modelo atémico subsequente, proposto por Thomson, ¢ apelidado de "modelo do pudim de passas". Nesse modelo, o
atomo se torna divisivel em particulas menores com cargas negativas, chamadas elétrons, embora o 4&tomo permaneca
eletricamente neutro. O modelo aplica sua teoria nos fendmenos elétricos, o qual foi explicado melhor pelo modelo
atdmico de Rutherford. Além disso, o modelo de Thomson ficou limitado, pois ndo conseguia explicar o espalhamento
das particulas alfa(*,a), sendo que este foi explicado e comprovado também por Rutherford.

O terceiro modelo apresentado ¢ o de Rutherford, conhecido como o "modelo planetario". Este modelo descreve o atomo
como tendo um nucleo central onde reside a maior parte de sua massa, composto por particulas positivas, protons, e
particulas sem carga, néutrons. Além disso, ha uma eletrosfera que abriga particulas negativas, os elétrons.
Diferentemente do modelo de Dalton, o modelo de Rutherford ¢ divisivel e introduz conceitos como a natureza elétrica da
matéria, a divisibilidade do atomo ¢ a existéncia de particulas carregadas.

O ultimo modelo apresentado em nosso mapa conceitual € o modelo de Bohr. Nesse modelo, o atomo € novamente
divisivel e possui cargas positivas (protons) e negativas (elétrons). Os elétrons orbitam em Orbitas circulares ao redor do
nucleo, chamadas de orbitas estacionarias, com cada orbita representando uma energia constante. Isso implica que os
elétrons ndo emitem nem absorvem energia ao se movimentarem em orbitas estaciondrias.

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

O atomo € uma subparticula (Inocéncio; Midoes, 2011);

O atomo € um elemento quimico (Inocéncio; Middes, 2011);

O ion é uma particula presente no atomo (Inocéncio; Middes, 2011);

Produzem substancia quimicas (Inocéncio; Middes, 2011);

O atomo ¢ uma pequena particula (Vasconcellos et al., 2016);

Representar o atomo como uma célula (Vasconcellos et al., 2016);

A cor dos fogos de artificio ¢ resultado dos corantes presentes no material combustivel (Melo; Neto, 2013);

O atomo é uma entidade concreta, isto é, palpavel e real e ndo um modelo construido através de processos
cientificos com limitagdes impostas pelo fendmeno estudado (Melo; Neto, 2013).

Concepcoes alternativas dos
alunos sobre os conteudos da
UDM
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Obstaculos epistemolégicos
particulares relacionados aos
contetdos da UDM

Obstaculo da experiéncia primeira
Obstaculo verbal

Obstaculo substancialistas
Obstaculo realista

Obstaculo animista

Os obstaculos epistemologico surgiram através da epistemologia de Gaston Bachelard e a no¢do das lacunas na formagao
do conhecimento cientifico e dos fenomenos cientificos como ferramentas e estruturas tedricas pelas quais a ciéncia ¢
edificada como uma relagdo dialética entre experiéncia e razdo. Desse modo, é enfatizado a necessidade de valorizar o
pensamento cientifico abstrato, apontando a experiéncia imediata como um obstaculo para a realizagdo de tal abstragdo
(LOPES, 1993).
A razdo acomodada ao que ja conhece, procurando manter a continuidade do conhecimento,
opde-se a retificacdo dos erros introduzindo um numero excessivo de analogias, metaforas e
imagens no proprio ato de conhecer, com o fim de tornar familiar todo conhecimento abstrato,
constituindo, assim, os obstaculos epistemologicos (LOPES, 1993, p. 315).

Obstaculo verbal: De acordo com Bachelard (1996) ¢ apresentado uma falsa explicagdo do conceito com por meio
de palavras explicativas, sendo assim, o pensamento se desenvolve de modo inverso ao analisar o conceito. Segundo o
autor, esse obstaculo se torna o mais dificil de superar pois esta apoiado em uma filosofia mais facil. Ja para Lopes
(1993), se caracteriza por ter uma linguagem sem a prévia discussdo das ideias, pois, sempre que se utiliza o obstaculo a
linguagem esta fora dos limites de pensamento que foi construida e acarreta interpretacdes que sdo falhas para o
entendimento.

Exemplo: Analogias utilizadas nos modelos atomicos, como: bola de bilhar para o modelo de Dalton, pudim de
passas para o modelo de Thomson e o modelo de Rutherford com o sistema solar. Um dos exemplos mais comuns € a
explicagdo da carga positiva do modelo de Thomson, por meio de um panetone, no qual apresenta uma “pasta”, vulgo a
massa, positiva “recheada” pelos elétrons negativos, sendo as frutas cristalizadas. Além disso, também ¢ utilizado para
explicar o fendmeno de emissdo de particulas no experimento de Rutherford, uma “metralhadora” que langava particulas
alfa. Outro exemplo que também ¢ muito usado, ¢ ao citar que os elétrons podem “saltar” uma quantidade de “degraus”
em relagdo aos niveis de energia.

Obstaculo animista: O obstaculo apresenta caracteristicas vitais e humanas (como sentimentos) aos conceitos
cientificos, de modo que se deslocassem de seu proprio dominio. (BACHELARD, 1947 apud LOPES, 1992).

Exemplo: O obstaculo pode ser observado por meio da palavra salto, que embora cientificamente o termo “salto
quéntico” esteja correta, a afirmacdo de que os elétrons executam saltos, podem fazer com que o alunos pense que os
saltos sdo evidéncia que as particulas sejam dotadas de vida, deste modo, ¢ necessario tomar cuidado para articular o
contetido, de modo que os alunos ndo associam errado o termo salto. Além do mais, percebe-se que, em alguns casos, 0
professor relaciona o atomo a uma entidade, no qual apresenta um padrdo de comportamento especifico, como, ¢ dada a
caracteristica que o elétron “gosta” ou “¢ atraido” pelos protons do atomo.
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Obstaculo substancialista: De acordo com Bachelard (1947, apud LOPES, 1993) tem como caracteristica a
alteracdo do interior para o exterior, ou seja, busca no interior das respostas para o evidente, desse modo, ¢ denominada
pela qualidade do evidente e do superficial.

Exemplo: O obstaculo pode ser observado quando os alunos atribuem propriedades fisicas e quimicas ao 4tomo, isto
¢, quando o aluno afirma que os atomos possuem caracteristicas diferentes, como ponto de fusdo, ebuli¢do ¢ a
eletronegatividade, pois, “esta atribuindo propriedades no atomo, sendo que as propriedades ndo podem ser discutidos no
nivel de um atomo ou de uma molécula, mas no conjunto delas (Reis, 2015, p. 88).

Obstaculo realista: De acordo com Bachelard (1947, apud LOPES, 1992) tem como filosofia a orienta¢do do senso
comum, no qual valoriza as impressdes tateis e visuais. Desse modo, o obstaculo realista ¢ conhecer o objetivo e
descrevé-lo e mostrar suas propriedades. Como caracteristica o olhar ¢ considerado como o sentido mais importante, ja
que tem uma percepcao superficial.

Exemplo: O obstaculo pode ser observado quando se tem a ideia de que o atomo € uma bola pequena e indivisivel,
ou o grao de areia, o que mostra a dificuldade de entender os modelos abstratos da matéria. Para os filésofos gregos, os
atomos tiveram a sua origem na observa¢do de poeira, mostrando a correlacdo com a ideia ao senso comum. Outro
momento que o obstaculo pode ser observado ¢ quando se tem a relagdo com a proporgdo do nicleo com a eletrosfera
como uma bola em um estadio de futebol, ou um grdo de areia em uma praia.
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Implicag6es para o ensino dos
conteudos de ensino da UDM
Aspectos a evitar e a reforgar

EVITAR:

Evitar a utilizacdo de expressdes e analogias em excesso e incoerentes que distanciam o aluno da formacdo da
linguagem cientifica. Por exemplo, evitar analogias como ‘bola de bilhar”, “pudim de passas” e “sistema solar”.
E necessario, para superar os obstaculos, abordar uma linguagem de mais forma mais precisa, de modo que seja
possivel contextualizar as analogias utilizadas na educagéo cientifica, de modo que evite interpretagdes erradas e
assim promover um entendimento mais solido sobre os conceitos cientificos;

Evitar a atribuicdo de caracteristicas humanas/vitais aos modelos atomicos durante a explicagdo dos conceitos,
isto €, por exemplo, evitar o uso da palavra “salto”, pois, ao falar “saltos quanticos” pode ser atribuida vida ao
atomo. Nesse caso ¢ importante explicar que o termo “salto” é uma metafora, que ¢ usado para deixar mais
simples a explicagcdo das transi¢des de energia nos atomos, porém os elétrons ndo estdo realmente “saltando”
como seres animados;

Evitar a enfatizacdo de que o modelo anterior esta “errado” e, por este motivo, € substituido. Ou seja, é necessario
destacar que o modelo anterior, mesmo que nao seja totalmente preciso e completo, foi uma etapa necessaria para
o desenvolvimento do conhecimento cientifico;

Evitar a explicagio de um modelo sem apresentar a histéria que promova a ruptura do modelo anterior. E
importante contextualizar o novo modelo na evolugdo histérica do conhecimento cientifico, pois envolve a
explicacdo do novo modelo que foi desenvolvido, isto é, quais descobertas ou experimentos ajudaram a
desenvolver sua formagdo, ¢ também, representar como o seu avango em relacdo ao modelo estudado
anteriormente.

ENFATIZAR:

Enfatizar que o conhecimento quimico esta em constante evolucao, isto €, sujeito a mudangas e revisdes ao longo
do tempo. Portanto, o conhecimento quimico esta sujeito a melhorias e avangos a medida que novas evidéncias
cientificas sdo descobertas, fazendo com que novas teorias sejam desenvolvidas;

Enfatizar aos alunos que a compreensdo de um modelo atomico representa uma ruptura com os modelos
anteriores, permitindo a explicagdo de fendmenos de forma mais precisa. Através disso, os alunos
compreenderam que ao longo da historia da ciéncia, os modelos atdmicos evoluiram de modo que novas
evidéncias foram feitas. Portanto, cada modelo representa uma mudanga significativa de como os cientistas
conceberam os atomos e suas interagoes;

Enfatizar o progresso das teorias e modelos atomicos ao longo da histéria da ciéncia, seguindo uma linha de
pensamento que leva a uma compreensdo mais profunda e atualizada do assunto. Ao enfatizar a progressao
historica, os alunos iro desenvolver uma compreensao mais profunda sobre o conteudo, pois irdo entender que as
teorias atomicas foram refinadas e aprimoradas ao longo do tempo.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios
tedrico-metodolégicos da
abordagem escolhida

(teoria psicoldgica, teoria
pedagogica, viséo de ciéncia,
funcao do sistema educacional e
forma de conducéo do ensino -
funcdes que professor e aluno
desempenham no processo de
ensino e aprendizagem)

A abordagem metodologica escolhida para o trabalho foi Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), proposta por Demétrio
Delizoicov e José André Angotti. segundo Giacomini e Muenchen (2015), ao utilizar essa metodologia, se deve:
[...] produzir uma articulagdo entre os contetidos programaticos ¢ os temas abordados, superar os
principais problemas e limitagdes do contexto escolar, produzindo agdes investigativas e
problematizagdes dos temas estudados, levar o aluno a pensar de forma articulada e contextualizada com
sua realidade e fazer com que ele possa ser ator ativo do processo de ensino/aprendizagem (Giacomini;
Muenchen, 2015, p. 342).
Os 3MP apresentam uma metodologia para o Ensino de Ciéncias dividida em trés etapas, conforme Delizoicov e Angotti
(1994):

e O primeiro momento ¢ a problematizagado inicial, no qual o professor busca conhecer a realidade e questionar os
alunos sobre o assunto. O objetivo ¢ identificar limitagGes e concepgdes alternativas.

e O segundo momento ¢ a organizagdo do conhecimento, no qual o professor utiliza o conhecimento cientifico para
exemplificar e aprofundar o tema. Isso ¢ feito por meio de técnicas como estudo em grupo, construciao de
materiais, exposi¢do dialogada, uso de equipamentos experimentais, realizacdo de seminarios, entre outras.

e O terceiro e ultimo momento € a aplicagdo do conhecimento, no qual o professor auxilia os alunos a incorporarem
o conhecimento adquirido, capacitando-os para aplicar as conceituagdes cientificas.

Essa teoria se destaca por sua abordagem critica, que envolve uma visdo da ci€ncia em constante evolucdo, reconhecendo
suas lacunas e aproximando-a do conhecimento cotidiano, conforme Bachelard (Muenchen; Delizoicov, 2014). O
conhecimento cientifico ¢ considerado uma representagdo da compreensdo dos fenomenos do dia a dia.

Essa abordagem se baseia em uma fundamentagdo filosofica idealista e em uma teoria pedagogica e psicologica inspirada
em Freire, na qual a educacdo e o conhecimento t€m o propdsito de capacitar o aluno a se tornar um agente de
transformacdo em sua propria realidade.
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Titulo da UDM

TiTULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Uma jornada pela estrutura dos atomos.

Objetivos previstos
em Orientagoes
Curriculares

Para o tema de Modelos Atomicos, no Curriculo Paulista, apresenta como competéncia:
Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interacdes e relagdes entre matéria e
energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais ¢ melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (SAO PAULO, p. 153,
2019).
Esta habilidade (EM13CNT101) tem como unidade tematica a Matéria e Energia, a qual tem como objeto do conhecimento da Quimica
“Constituicdo da matéria (modelo atdmico de Dalton, elementos, simbolos, massa atdmica, niimero atdmico)” (SAO PAULO, 2019, p.
153), sendo estes alguns elementos do pré-requisitos para compreender melhor o contetido dos principais modelos atomicos.
Deste modo, para o conteudo de modelos atdmicos, encontram-se no Curriculo Paulista, como competéncia para o contetido:
Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar argumentos,

Oficiais realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis (SAO PAULO, p. 157, 2019).
O contetudo ¢ trabalhado pela unidade tematica de Vida, Terra e Cosmos, o qual tem como habilidade EM13CNT201, descrita como
“Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o
surgimento ¢ a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente” (SAO PAULO, 2019, p. 157),
sendo que, além da Quimica, este é objeto do conhecimento de trabalhado de outras duas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza,
como Biologia e Fisica. Para a area de Quimica, o objetivo € especificamente sobre a “Evolu¢ao dos modelos atomicos” (SAO PAULO,
2019, p. 157).
Objetivo de . . . i1 i ~ . .
- Aplicar os conceitos aprendidos na analise critica da evolugcdo dos modelos atdomicos, executando o experimento proposto e
aprendizagem da .
relacionando o estudo de caso.
UDM
Tempo
Titulo das SD* Objetivo de aprendizagem das SD Conteudo Programatico das SD Aproximado
(em aulas)
e Introducdo do estudo de caso;
e Introducao a estrutura do atomo (defini¢ao de atomo e
1. O primeiro Entender o que ¢ um atomo, introduzindo o conceito e CcoMPpOsIGao de um dtomo: protons, néutrons e
. : N elétrons);
passo na jornada interpretando os modelos atomicos de Dalton, Thomson, ) 4 Al , o 2
. S . e Discussio sobre a relevancia dos 4&tomos na Quimica e
cientifica. Rutherford e Bohr, e as evidéncias e os apoiaram. na Fisica:
e Estrutura do atomo de Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr.
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Compreender a evolugdo dos modelos atomicos,

2. Construindo a . . L e Evolucao de cada modelo atomico, apresentando as
~ explicando as caracteristicas, limitagdes e avangos de o A S 4
compreensao. caracteristicas de cada um, evidéncias e limitagdes.
cada modelo.
Aplicar a teoria atdmica de Bohr, executando o teste de . A .
3. Modelos P ’ e Transigdes eletronicas por meio do teste de chamas; 3

atdmicos em agao

chamas para a compreensdo das transi¢des eletronicas, e
resolucdo do estudo de caso.

e Solugdo para o estudo de caso.
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Titulo da SD1__| O primeiro passo na jornada cientifica.
Objetivo de Entender o que ¢ um atomo, introduzindo o conceito e interpretando os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, e as
aprendizagem | evidéncias e os apoiaram.
da SD
Estratégia de | A avaliagdo dessa SD serd informal, com a elaboragdo de respostas para o estudo de caso e da participagdo dos alunos no Brainstorm. As
Avaliacao respostas fornecidas no estudo de caso serdo somadas a avaliacdo final do estudo de caso, que sera entregue na ultima SD.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos Gestao do tempo e do espago Recursos Materiais de
Didatica programaticos de ensino | (Tempo / Descrigado das Atividades / Didaticos Aprendizagem/
Organizacdo da Sala de Aula) Instrumento de
avaliacao

1 . Estudode | Apresentagdo do ° 5 min para os alunos chegaremna | e Estudo de ° Estudo de caso

caso estudo de caso sobre a sala e preencher a lista de presenga; caso (A descoberta (Apéndice 1)
substancia quimica; ° 5 min para leitura do estudo de da substancia X). ° Avaliagdo:
° Principais modelos caso (Anexo 1) (sentados em fileiras); discussdes durante a leitura
atdmicos da historia. ° 10 minutos para discussdo sobre do estudo de caso.
o0 estudo de caso (sentados em fileiras);
° Brainstor | e Conceito de atomo; ° 15 minutos para o Brainstorm e ° Lousa, ° Avaliacao:
m ° Proétons, elétrons e sintese de discussoes; canetas, projetor e discussoes durante o
néutrons. ° 15 minutos para explicacdo do computador. Brainstorm.
conceito de atomo e sua composi¢cao
(sentados em fileiras).

2 . Aula ° Relevancia dos ° 5 min para os alunos chegaremna | e Lousa, ° Slides com
expositiva e atomos na quimica; sala e preencher a lista de presenga; canetas, projetor e conteudo programatico.
dialogada ° Estrutura do atomo . 15 minutos para explicacdo e computador, slides.

de Dalton, Thomson, discussdo da importancia dos atomos na
Rutherford e Bohr. quimica;
° 25 minutos para aula expositiva e
dialogada.

Referéncias
(fundamentacao
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)
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SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. Sio Paulo: Editora Atomo, 2010.




SELEGCAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

89

Titulo da SD2

Construindo a compreensio.

dialogada para aprofundar os conceitos
dos modelos atdmicos de Dalton e
Thomson, aprimorando e expandindo o
entendimento dos topicos abordados nas
apresentacdes em grupo.

Objetivo de Compreender a evolug¢do dos modelos atdmicos, explicando as caracteristicas, limitagdes e avancos de cada modelo.
aprendizagem
da SD
Estratégia de | A avalia¢do dessa SD sera formal com base na apresentacdo oral do trabalho, que apesar de ser em grupo, a nota sera individual.
Avaliacao
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descrigao das Atividades / Recursos Materiais de
Didatica Organizacao da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de
avaliacao
3 . Pesquisa ° Pesquisa sobre a ° 5 min para os alunos chegaremna | e Computador | e Os alunos serdo
em grupo evolugdo dos modelos sala e preencher a lista de presenga; com acesso a avaliados na proxima aula.
atdmicos (caracteristicas, ° 5 min para organizar os alunos internet.
evidéncias e limitagdes). em grupos e explicar como sera feita a
atividade;
° 35 min para os alunos
pesquisarem e preparem a apresentacdo
(alunos organizados em grupos).
4 . Apresenta | e Apresentagdo sobrea | ® 5 min para os alunos chegaremna | Computador | e Slides elaborado
¢do oral evolugdo dos modelos sala e preencher a lista de presenga; , projetor ¢ pelos alunos;
atomicos de Dalton, Thomson, | e 40 min de apresentag¢ao de cada apresentagdo de ° Avaliacao:
Rutherford e Bohr. grupo (alunos organizados em fileiras). slides. participagdo e coeréncia na
argumentacdo durante a
apresentacado.
5 ° Aula ° Aprofundamento no ° 5 min para os alunos chegaremna | e Computador | e Slides com o
expositiva e modelo atdmico de Dalton e sala e preencher a lista de presenga; e projetor. contetdo programatico;
dialogada Thomson ° 40 min de aula expositiva e ° Nessa aula os alunos

nao serdo avaliados.
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6 ° Aula ° Aprofundamento no ° 5 min para os alunos chegaremna | Computador | e Slides com o
expositiva e modelo atdmico de Rutherford | sala e preencher a lista de presenga; e projetor. contetdo programatico;
dialogada e Bohr ° 40 min de aula expositiva e ) Nessa aula os alunos

dialogada para aprofundar os conceitos
dos modelos atémicos de Rutherford e
Bobhr, aprimorando e expandindo o
entendimento dos topicos abordados nas
apresentacdes em grupo.

nao serdo avaliados.

Referéncias
(fundamentacao
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)
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experimental. Com roteiro em maos
(Anexo 2), os alunos irdo realizar, em
grupos, o teste de chama para 5 amostras.
Na aula seguinte, os alunos deverdo
entregar o roteiro de experimentacao
preenchido e respondido.

copos de plastico.

Titulo da SD3 | Modelos atdmicos em acdo.
Objetivo de Aplicar a teoria atobmica de Bohr, executando o teste de chamas para a compreenséo das transi¢des eletronicas.
aprendizagem
da SD
Estratégia de | A avaliagdo dessa SD sera formativa e formal. Na primeira aula sera pelas respostas do questionario sobre o experimento, sendo esta nova em
Avaliagao grupo. Para a segunda aula, a avaliacdo terd como base as soluc¢des do estudo de caso, que serdo entregues em grupo. J4 para a terceira aula, a
avaliagdo tera como base o mapa conceitual e o texto dissertativo, sendo a nota individual. Apds a corre¢do do mapa conceitual, os alunos
poderdo refazé-la, caso julgue necessario.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descrigao das Atividades / Recursos Materiais de
Didatica Organizacao da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de
avaliacao
7 ° Experimenta | e Identificacdo de ° 5 min para os alunos chegarem ° Lousa, ° Roteiro do
¢do - Teste de chama | elementos quimicos. no laboratorio e preencherem a lista de espatula, arame experimento (Apéndice 2).
presenca; Cr-Ni, pinga de . Avaliacao:
° 5 min para organizagao dos madeira, acido questionario respondido e
alunos em grupo no laboratorio; cloridrico (HCI) 50% | entregue na proxima aula.
° 5 min para retomada sobre a em béquer de 50 mL,
teoria de Bohr; bico de gas e
° 30 min para atividade amostras de sais em




92

° Estudo de
Caso

° Resolugdo do
estudo de caso sobre a
substancia quimica.

° 5 min para os alunos chegarem na
sala e preencherem a lista de presenga;

° 5 min para relembrar o estudo de
caso;

° 5 min para organizagao dos
alunos em grupo;

° 30 min para trabalho em grupo e
discussdo sobre a resolugdo do caso, onde
os alunos devem aplicar os modelos
atdmicos e se precisar desenvolver um
modelo apropriado para solucionar o caso.
O caso solucionado devera ser entregue na
proxima aula.

° Computador
com acesso a
internet.

° Estudo de caso
(Anexo 1).

° Avaliagdo: estudo de
caso solucionado entregue na
proxima aula.

° Mapa
conceitual

° Principais pontos
dos modelos atdmicos de
Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr.

° 5 min para organizagao dos
alunos em grupo;

° 5 min para breve explicagdo do
que ¢ um mapa conceitual;

° 35 min para fazer uma mapa
conceitual relacionando os modelos
atdmicos e apresentando suas principais
caracteristicas, exemplos e aplicacdes. E
ao final, fazer um texto dissertativo para
relacionar as palavras chaves do mapa.

° Folha sulfite
€ caneta.

° Avaliag@o: mapa
conceitual e texto
dissertativo.
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Materiais de Aprendizagem

APENDICE 1 - Estudo de Caso: A descoberta da Sustancia X.

Ha muitos anos, na prestigiada Universidade de Ciéncias, uma equipe
dedicada de pesquisadores e cientistas se reunia diariamente em seu laboratério de
Quimica. Sob a lideranga da renomada professora Dra. Keyla Nakaima, especialista
em Quimica tedrica e experimental, o grupo estava acostumado a desafios
cientificos. Um desses desafios surgiu quando a universidade recebeu uma
misteriosa substancia desconhecida, denominada de “Substancia X (SX)”, cujas
propriedades unicas intrigavam a equipe.

O time era composto por quatro membros principais: Dra. Keyla Nakaima, a
Dra Cristiane Crestana, especializada em Bioquimica; o Dr. Thiago Oswald,
especialista em analise instrumental; e a Dra. Gabriela Galatte, engenheira quimica
com habilidades em técnicas experimentais.

A Dra. Nakaima, intrigada com a natureza da substancia, convocou uma
reuniao no laboratério para discutir a estratégia a ser adotada.

Dra. Nakaima: - Ndo temos ideia do que estamos lidando aqui, mas acredito
que por meio de estudos e experimentos, podemos desvendar a composi¢cao da
substancia. E necessario coletar a amostra e realizar uma série de experimentos
controlados.

Assim que finalizou sua fala, a Dra ficou observando seus colegas com
determinacdo e a espera de alguma manifestacdo, até que Dra Crestana se
expressou:

Dra. Crestana: - Podemos nos dividir de maneira que cada um realize
estudos para chegarmos a uma conclusdo em alguma teoria e assim realizaremos
uma discussao, para que depois possamos realizar os experimentos.

Nakaima contente com a resposta com de Crestana, comentou:

Dra. Nakaima: - Excelente ideia Dra, acredito que assim terminaremos mais
rapidos, além de n&o sobrecarregar apenas uma pessoa. Tudo certo para vocés, Dr
Oswald e Dra Galatte?

Dr. Oswald: - Sim Dra, s6 irei organizar minha bancada, pois estou

finalizando alguns experimentos de outra amostra, e ja irei iniciar minha pesquisa.
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Dra. Galatte: - Por mim, sem problemas Dra, porém, precisamos conversar
para decidir o que cada um ira pesquisar, para estudarmos sobre 0os mesmos
conceitos.

Deste modo, o grupo se dividiu em tarefas especificas. O Dr. Oswald ficou
responsavel por estudar sobre retrossintese, enquanto as Dra Crestana e Galatte
foram responsaveis por estudar sobre os modelos atémicos.

Dias se passaram enquanto os cientistas estudavam e se dedicavam as
suas respectivas pesquisas. Quando a Dra Nakaima reuniu a equipe para uma
atualizacdao, o Dr. Oswald expressou suas preocupacdes sobre a linha de estudo
que estava seguindo.

Dr. Oswald: - Pesquisei bastante na linha de retrossintese na organica, mas
acredito que essa ndao é a melhor opcédo para descobrirmos a composi¢cao da
substancia. Espero que as meninas tenham boas noticias, pois caso contrario,
vamos ter que pensar em outra linha de estudo.

A Dra. Crestana, entusiasmada, compartilhou suas descobertas sobre os
modelos atdmicos, indicando que um experimento especifico poderia ser a chave
para determinar a composicdo da Substancia X de maneira eficaz e econémica.
Nakaima, satisfeita com a noticia, instruiu a equipe a discutir entre si e iniciar os
experimentos. Apds algumas analises, os cientistas conseguiram desvendar a
composi¢cao da amostra misteriosa.

A Dra. Nakaima, expressou sua alegria com os resultados e parabenizou a
equipe pelo empenho e o trabalho em conjunto. Assim, a equipe de cientistas
reafirmou que, através de estudos, colaboragdao e dedicagao, € possivel alcangar

descobertas extraordinarias.

Considerando o Caso a seguir:
a) Descreva o experimento conduzido pelos cientistas para investigar a
composi¢cao da Substancia X, e explique a razao pela qual escolheram essa
abordagem.
b) Identifique e explique qual teoria atbmica é aplicavel para fundamentar e

esclarecer o experimento realizado na busca pela compreensao da Substancia X.
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APENDICE 2

Roteiro de experimentagao - Teste de Chamas

NOME DA INSTITUICGAO ESCOLAR
Quimica

Roteiro experimental - Teste de Chamas

Introducgao

O teste de chama é um procedimento empregado para realizar uma analise
qualitativa da presenca de metais em compostos quimicos. Ele se baseia no
principio de que, quando uma quantidade especifica de energia é fornecida a um
elemento quimico na forma de calor, como uma chama, alguns elétrons da camada
de valéncia absorvem essa energia, movendo-se para niveis energéticos mais
elevados, resultando no que é conhecido como um estado excitado. A medida que
esses elétrons excitados retornam ao seu estado fundamental, eles liberam a
energia previamente absorvida na forma de radiagdo. Cada elemento emite radiagao
em um comprimento de onda caracteristico, uma vez que a energia necessaria para
excitar os elétrons € unica para cada elemento.

Alguns elementos emitem radiagdo com comprimentos de onda na faixa do
espectro visivel, ou seja, dentro do alcance de cores visiveis ao olho humano.
Portanto, é possivel identificar a presenca de elementos especificos com base nas
cores caracteristicas que eles emitem quando sdo aquecidos na chama. Essa
caracteristica também ¢é explorada na pirotecnia, onde a queima de diferentes

compostos quimicos produz uma variedade de cores em fogos de artificio.

Objetivos
Aplicar os conceitos da teoria atbmica de Bohr para explicar os resultados obtidos
em amostras com sais, executando um procedimento experimental de teste de

chamas.

Materiais
Espatula;

Amostra de sais em copos de plastico;
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Acido cloridrico (HCI) 50% em béquer de 50 mL;
Arame Cr-Ni;
Pinca de madeira;

Bico de gas.

Cations utilizados para o teste de coloragao
Na*, K*, Ca?', Sr?*, Ba%*, Cu?*, Pb?*, Zn?** e Bi*".

Procedimento

1. Deixar a chama do bico de gas azul,

2. Umedecer a ponto do arame em HCI| 50% e colocar na chama até ficar
vermelho;

3. Tomar um pitada de sal na ponta dobrada do arame;

4. Levar a ponta do arame com os cristais a chama, na regidao mais quente;

5. Observar a coloragdao da chama produzida pelo metal e anotar no quadro
abaixo;

6. Repetir as operacdes acima com todas as amostras

Amostra Coloragao Cation

1

O | | N ||~ |]WIIDN

Discussdes
A partir do experimento realizado e das discussdes desenvolvidas em sala de aula,

responda:
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O que explica a mudanca e cor da chama quando esta na presenca de um
ion metalico?

Por que cada um dos metais apresentou uma colocacéao diferente?

Quando é possivel observar a mudanca de cor na chama?

Como o teste de chamas se relaciona com a teoria atbmica de Bohr?



