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RESUMO

Os modelos didaticos sdo ferramentas auxiliares utilizadas para que o aluno
consiga relacionar a Quimica com o cotidiano, fazendo com que eles absorvam
e fixem os conteudos de maneira eficiente, sem que precisem se preocupar em
memorizar conceitos. A Quimica no ensino médio é vista como uma disciplina
de bastante dificuldade pelos alunos, e 0 assunto da Teoria Atbmica € um das
mais temidas por possuir conceitos abstratos considerados dificeis de entender
e pela sua escala atbmica. Utilizar metodologias alternativas de baixo custo no
ensino de Quimica que possam relacionar com o cotidiano do aluno é uma
estratégia para colaborar no processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista
gue essas metodologias se mostram eficientes no desempenho dos alunos.
Utilizou-se a pesquisa quali-quantitativa, em que foram realizadas observacoes,
levantamento de dados pela aplicacdo de questionarios, e a confeccédo e
aplicacdo de um modelo didatico de Rutherford como forma facilitadora de
ensino e aprendizagem. A aplicacdo do modelo didatica teve seu impacto no
despertar do interesse dos alunos pela disciplina de quimica e também
ocasionou sua respectiva participacao na resolucao do questionario. Por fim foi
possivel perceber que o modelo didatico de Rutherford ajudou como incentivo
aos alunos, em buscarem a fixacdo dos conteludos através de atividades
experimental e ilustrativo. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
apresentar um modelo didatico sobre teoria atbmica (modelo Rutherford), para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos do 22 ano de ensino
meédio de escola EEMTI Padre Saraiva Ledo no municipio de Redencado, numa
percepcao interdisciplinar, utilizando materiais de baixo custo.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Modelos Didaticos. Metodologias

Alternativas. Teoria Atomica.



ABSTRACT

The didactic models are additional tools used to relate chemistry with daily life,
making them absorb and fix the contents efficiently, without having to worry about
memorizing concepts. Chemistry in high school is seen as a discipline of great
difficulty by students. Atomic Theory is one of the most feared for having abstract
concepts considered challenging to understand and its atomic scale. Using low-
cost alternative methodologies in chemistry teaching that can relate to the
student's daily life is a strategy to collaborate in the teaching and learning
process, considering that they are efficient in the students' performance. We used
the Quali-quantitative research, in which observations were made, data collection
by the application of questionnaires, and the preparation and application of a
Rutherford didactic model as a facilitating form of teaching and learning. The
didactic model's application had its impact on the awakening of students' interest
in the chemistry discipline. Also, it caused their respective participation in the
resolution of the questionnaire. Finally, it was possible to notice that Rutherford's
didactic model helped as an incentive for students to seek the fixation of the
contents through experimental and illustrative activities. Thus, this work aims to
present a didactic model on atomic theory (Rutherford model) to assist in the
teaching and learning process of students of the 2nd year of high school EEMTI
Padre Saraiva Ledo municipality of Redemption, in an interdisciplinary
perception, using low-cost materials.

Keywords: Chemistry teaching. Didactic Models. Alternative Methodologies.
Atomic Theory.
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1 INTRODUCAO

Foi muito importante os estudos acerca da estrutura da matéria no comeco de
século XX. Tais estudos sdo muito importantes e sdo considerados como um dos
grandes acontecimentos que marcaram o cenario ho mundo cientifico nessa época.
Como evidéncia, tem-se estudado e investigado experimentos sobre radioatividade,
realizados pelo fisico neozelandés Ernest Rutherford. Para o Santos (2020), em 1911
Rutherford divulgou suas solu¢des a comunidade cientifica na disposi¢do de um artigo
que fazia uma descrigdo do seu modelo atbmico: um ndcleo muito pequeno com carga
positiva, rodeado por uma nuvem de elétrons esférica, comparado ao Sistema Solar.
Essa descoberta realizada a partir do seu experimento com feixe de particula alfa
contendo cargas positivas que € incendido em uma fina limalha metalica. A partir
desse experimento Rutherford observou que muitas particulas atravessaram a folha
em linha reta e que algumas foram desviadas (espalhadas) (FEITOSA, 2016).

Fatos historicos, como o desenvolvimento da teoria atbmica ou a construcao
do conceito de reacdo quimica, por exemplo, sdo histérias muito complexas para
entendimento dos alunos. Segundo Mendes (2011), isto acontece porque o0 conceito
de reacao quimica € um conceito articulador que incorpora tanto mudancas no nivel
macroscopico quanto no nivel microscépico e retne potencial para interligar diferentes
conceitos através do nivel simbdlico. No caso especifico de teoria atbémica,
normalmente séo apresentados os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford
e Bohr cujo entendimento envolve uma abstracdo nem sempre acessivel ao aluno,
tornando necessario ao professor encontrar meios para ensinar esses contetdos
visando torné-los significativos (SOUZA, 2020).

Com centenas de pesquisadores que contribuiram para a sua construcao,
tornando invidvel a sua comunicacdo de forma integral em sala de aula, seja na
universidade (formacdo do professor) ou na escola (formagdo do estudante). No
entanto, os recortes a estas histérias devem ser muito bem delineados, de modo a
nao distorcer a natureza da ciéncia e a visao epistemoldgica que se intenta apresentar
ao educando (MELZER, 2015).

Sendo assim, é importante o uso de modelos didaticos que utilizam matérias
de baixo custo, para proporcionar aos alunos a possibilidade de criarem os seus
proprios modelos na sala de aula ou em casa, pois no momento da criacdo desse

modelo os alunos vao observando com clareza o objetivo do aprendizado. Segundo
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Meleiro e Giordan (2003) ao aprender a operar com modelos, estabelecendo relacdes
tensionadas com o fenémeno, o aluno reconhece a provisoriedade do conhecimento
por ele construido e caminha em diregcdo a uma racionalidade aberta, livre das
amarras do realismo fenomenolégico.

Razuck (2011) acreditava que a composicéo de tais modelos € de fundamental
importancia para inclusao e socializacao na sala de aula, sendo um material que pode
ser distribuido por todos os alunos, independentemente de suas caracteristicas
exclusivas. Consequentemente, a fim de dar um melhor entendimento da estrutura
atdbmica, foi proposto a construcao e a utilizacdo de modelos atdmicos, historicamente
construidos, segundo os modelos propostos por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
E imprescindivel ilustrar os modelos de uma forma mais veridica possivel, caso
contrario os alunos perdem a noc¢éo da coeréncia e coesao do aprendizado, isso leva
uma desconstrucdo de conhecimento. De acordo com Melzer (2009) se esses
modelos ndo forem bem utilizados podem agir como dificultadores do conhecimento
cientifico, impedindo seu desenvolvimento e construcdo. O mais logico seria que
quando metaforas e analogias fossem usadas, aos poucos estas fossem
“‘desaparecendo” da mente do aluno e se produzindo o conceito cientifico que se
buscou ensinar. O mau uso dessas metéaforas, ou seja, quando nao se deixa claro
para os estudantes que estas sdo apenas ferramentas para auxiliar a sua percepcao,
e nao uma exibicao fiel de determinado conhecimento cientifico, pode fazer com que
0 conhecimento ndo seja construido, pois passa para 0s alunos uma compreensao
errada do assunto que lhe é apresentado. Portanto, na tentativa de tornar conceitos
dificeis mais simples e acessiveis, esse trabalho tem como objetivo demostrar a teoria
atdmica do modelo de Rutherford a partir da criacao e utilizacdo de um modelo didatico

para auxiliar no ensino e aprendizagem dos alunos.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo construir um modelo didatico de teoria atbmica
(modelo Rutherford), para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos

do ensino médio, numa percepcao interdisciplinar, utilizando materiais de baixo custo.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Promover mecanismos para que o0s alunos possam envolver-se
efetivamente no processo de ensino-aprendizagem, oportunizando a todos
as mesmas viabilidades de compreender;

e Realizar aulas experimentais que proporcionem, n&o somente o
aprendizado dos conhecimentos em quimica, mas que ampliem
competéncias no que diz respeito ao pensamento critico-reflexivo e
argumentativo;

e Conhecer e entender a estrutura do modelo atdmico de Rutherford para que
os alunos possam identificar e associar os contetdos estudados com o seu

dia a dia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelo atdmico
Para construcdo e compreensdo do nosso modelo atdmico se faz necessario
conhecer o desenvolvimento dos modelos atdmicos ao logo dos tempos, assim

teremos um conhecimento prévio sobre assunto a ser tratado.

2.1.1 Modelo de Dalton

John Dalton (1766 — 1844), quimico e meteorologista inglés, comecou a
lecionar cedo (com 12 anos), quando também comecou a estudar a teoria de Sir Isaac
Newton, bastante divulgada na Inglaterra. Teve aulas informais com John Gough
(1757 — 1825), filosofo cego, com quem aprendeu francés, latim, grego, matematica e
astronomia (NISENBAUM, 2007 p. 07).

De acordo com Filgueiras (2004 p. 40) Dalton desenvolveu desde cedo uma
paixdo pela meteorologia. Por 46 anos tomou medidas diarias do tempo e das
condi¢cBes atmosféricas, registrando no papel mais de duzentas mil observacoes.

Nisenbaum (2007 p. 07) afirmou que, o Dalton saiu em busca da resposta. Ele
se apoiou na teoria corpuscular de Newton para explicar o comportamento dos gases,
o que o levou a formular a importantissima Lei de Dalton das pressdes parciais. Ajudou
William Henry (1744 — 1836) a formular a Lei de Henry, que relacionava solubilidade
dos gases em liquidos com suas respectivas pressdes parciais.

A teoria de Dalton ndo apenas explicava como eram 0s atomos, mas também
como eles se combinavam. De acordo com a teoria, atomos do mesmo elemento se
repeliam e os diferentes que possuiam afinidade se atraiam. Entretanto, em torno de
cada atomo, haveria uma nuvem de calor que deveria ser superada por uma energia
externa (uma faisca elétrica, por exemplo) para que os atomos afins pudessem se
combinar. Para explicar os dados experimentais que Dalton tinha acesso, ele propos
a “‘regra da maxima simplicidade”, em que a Natureza favorecia a formacao de
“atomos compostos” binarios (um atomo de cada elemento). Com base nessa regra,
Dalton postulou a “Lei das Propor¢cées Multiplas” que ditava a ordem natural de
formacao dos “atomos compostos” (NISENBAUM, 2007 p. 08).

O Modelo Atébmico de Dalton apresenta as substancias como sendo
constituidas de pequenas particulas chamadas de atomos. O atomo proposto por

Dalton seria uma particula esférica, macica e indivisivel. Nos seus postulados, o
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cientista afirmava que os atomos dos diferentes elementos tém distintas propriedades,
mas todos os atomos do mesmo elemento sdo exatamente iguais. Nas alteracbes
quimicas, o &tomo participa como um todo. Os atomos nao se alteram quando formam

compostos quimicos. Eles ndo podem ser criados nem destruidos (BROWN, 2005).

Figura 1 — Modelo atémico de Dalton

Fonte: Autores (2021).

2.1.2 Modelo de Thomson

Em 1897, o cientista britAnico Sir Joseph John Thomson (1856-1940)
respondeu a esta pergunta de Crookes “os resultados foram impressionantes. A
medida que se diminuia a pressao, a luminosidade ao longo do tubo ia sumindo. No
entanto surgia no vidro uma fluorescéncia esverdeada! Que tipo de misterioso fluido
elétrico poderia estar causando este efeito?” Através de um artigo, publicando os
resultados de uma série de experimentos com tubos de raios catddicos. Nesses
artigos sdo relatados experimentos dos desvios na trajetéria dos raios através de
campos elétrico e magnético controlados (NISENBAUM, 2007 p. 11-12).

A partir desses experimentos Thomson concluiu que, como os raios catodicos
carregam uma carga negativa, sdo defletidos por forcas eletrostaticas, como se
estivessem eletrizados negativamente, e sdo afetados por um campo magnético
exatamente da mesma maneira; como corpos eletrizados em movimento ao longo do
trajeto desses raios, eu ndo vejo alternativa, sendo concluir que eles séo cargas de
eletricidade negativa carregadas por particulas de matéria (NISENBAUM 2007 p. 12).

A partir dessas experiéncias, Thomson buscou determinar a relacdo carga-
massa (e/m) para as particulas que constituem os raios catédicos. Em seus

experimentos, Thomson dirigiu um feixe mono energético (de raios X ou de elétrons),
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através de uma delgada pelicula metalica, a um alvo composto por inimeros
monocristais orientados ao acaso. Desta forma haveria sempre, aleatoriamente, um
certo numero de cristais orientados a um angulo apropriado para promover a difracdo
do feixe. Um campo magnético, gerado em angulo reto ao campo elétrico, faz com
gue os elétrons sejam defletidos na direcdo oposta a que é causada pela carga elétrica
(FEITOSA, 2016).

Na pratica, Thomson aplicou um campo magnético de intensidade conhecida
através do tubo e verificou a deflexdo do feixe de elétrons. Foi entdo, aplicada carga
as placas até o feixe retornar ao seu ponto original de impacto, a partir da intensidade
dos campos. Thomson bombardeou um eletrodo com raios catdédicos e mediu a
corrente elétrica que passava pelo eletrodo e o aumento da temperatura causada pelo
bombardeamento. Com a temperatura e a capacidade calorifica do eletrodo, ele
calculou a energia cinética (Ec) das particulas que os raios catddicos transportavam
(FEITOSA, 2016).

Finalmente, Thomson chega a um modelo que tenta explicar o que seriam 0s
raios catédicos: em um campo elétrico intenso, as moléculas do gas se decompdem,
ndo em atomos da substancia, mas em atomos primordiais, chamados de
corpusculos, por Thomson. Esses corpusculos com carga negativa sofrem a acao do
campo elétrico intenso e se deslocam do anodo para o catodo. Posteriormente, 0s
corpusculos receberam o nome de elétrons (NISENBAUM, 2007 p. 14).

Assim, Joseph John Thomson (1856-1940) conseguiu demonstrar que 0 atomo
nao € indivisivel, utilizando uma aparelhagem denominada tubo de raios catédicos.
Dentro do tubo de vidro havia, além de uma pequena quantidade de gas, dois
eletrodos ligados a uma fonte eléctrica externa. Quando o circuito era ligado, aparecia
um feixe de raios provenientes do catodo (eletrodo negativo), que se dirigia para o
anodo (eletrodo positivo). Esses raios eram desviados na dire¢cdo do polo positivo de
um campo elétrico. Figura 2.

Com base nessa experiéncia, Thomson concluiu que:

e 0s raios eram particulas (corpusculos) menores que 0s atomos;
e 0S raios apresentavam carga elétrica negativa. Essas particulas foram

denominadas elétrons (e).
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Thomson propds entdo um novo modelo, denominado pudim de passas. "O
atomo € macico e constituido por um fluido com carga eléctrica positiva, no qual estéo
dispersos os elétrons." Como um todo, o atomo seria eletricamente neutro. O modelo
apresentado por Thomson era formado por anéis coplanares de corpusculos dentro
de uma esfera de carga positiva e uniforme. Este modelo € conhecido como pudim de

passas (Brown, 2005) Figura 3.

Figura 2 — Esquemas experimentais testados por Thomson representados em seu artigo publicado
em 1810

Clectrometer

Fonte: Melzer (2015).

Figura 3 — Modelo atdmico de Thomson

Fonte: Fiori (2012).
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2.1.3 Modelo de Rutherford

Rutherford foi um fisico que dedicou sua vida ao estudo dos fendmenos
radioativos e da fisica nuclear. Foi um dos anunciadores do atomo nuclear, juntamente
com Nagaoka. Trabalhou com J. J. Thomson no laboratdrio de Cavendish e apos se
sobressair em sua pesquisa, foi chamado pelo proprio Thomson a estudar raios X e a
eletricidade e em seguida divulgou com Thomson na Philosophical Magazine. Foi para
o Canada, por designacdo de Thomson, para estudar com F. Soddy, onde ganhou um
Nobel pelos trabalhos sobre radioatividade. Em seguida, Rutherford voltou para
Manchester e inspirou toda uma geracdo de jovens fisicos como Marsden, Darwin,
Geiger, Bohr, Chadwick, dentre outros (LOPES, 2009).

Rutherford, Geiger e Marsden (1911) lancaram um feixe paralelo de particulas
alfa, (Que tem carga positiva e massa muito maior do que a de um elétron) emitidas
por uma amostra de polénio, sobre uma fina folna metéalica. Observaram que muitas
particulas atravessassem a folha em linha reta e que algumas foram desviadas
(espalhadas). Entao, projetaram um aparelho para medir o angulo de desvio sofrido
pelas particulas alfa, quando estas passavam através de uma fina folha de ouro, que
consistia em um anteparo movel revestido com sulfeto de zinco ligado a um
transferidor circular que indicaria os angulos.

As particulas alfas foram detectadas, pois ao colidirem com o anteparo,
causaram cintilacbes sobre ele. Verificou-se que, embora muitas particulas
atravessassem a folha com pouco ou nenhum desvio, algumas foram desviadas a
valores superiores a 90°, ou seja, foram rebatidas apds o choque sem atravessar a
folha (TAVARES, 2011).

O Rutherford concluiu que o atomo consistiria em um nucleo muito pequeno,
positivamente carregado, rodeado por uma nuvem de elétrons (em forma de esfera e
nao de disco, como no modelo saturniano). A massa do atomo estaria quase que
totalmente concentrada no nucleo. Figura 4. Seu modelo baseou-se no experimento
de Geiger-Marsden e calculos de espalhamento baseados em interacbes
coulombianas (NISENBAUM, 2007).

Rutherford nunca localizou as cargas no atomo, somente explicou que o sinal
de cargas do nucleo e da regido a sua volta teria que ser diferente para ocorrer
atracdo, nesse sentido, Rutherford defendia seu modelo como sendo um centro de
carga concentrada, rodeado por uma distribuicédo esférica uniforme de cargas opostas

de igual valor. Entretanto este estudo ndo despertou interesse na comunidade, pois
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0s pesquisadores da época estavam preocupados em elucidar os elétrons. Alguns
anos apos este trabalho € que € dada a devida atencéo a esta questdo, através dos
estudos de Niels Bohr e de outros fisicos (LOPES, 2009).

Figura 4 — Modelo atémico de Rutherford

Fonte: Santos (2020).
Esse trabalho baseou-se no modelo de Rutherford, para construgéo do modelo

didatico.

2.2 Contextualizacdo no Ensino de Quimica

Percebeu-se que, na maioria dos livros didaticos, selecdes de ocorréncias
histéricas nas quais as conexdes necessarias para justificar a discussao dos diversos
modelos atémicos ndo ficam claras. A consequéncia desse recorte é a concluséo de
gue um modelo substitui o outro, sendo o anterior pior que o posterior, fazendo o aluno
guestionar o porqué de ndo se aprender apenas o modelo correto ou modelo padrao
(MELO, 2013).

Para a Silva (2015), aprender sobre modelos atdmicos exige do estudante uma
grande capacidade de abstracéo, além de ser um tema de dificil contextualizacdo e
poucas possibilidades de realizagdo de experimentos. Para que o aluno compreenda
0s modelos atdmicos € necessario que ele se esforce bastante intelectualmente, por
isso ha dificuldade de compreenséo e isso faz com que os alunos apenas memorizem
0s modelos, pelo fato de muitas ndo conseguirem a conexao com outros contetdos
de quimica (FEITOSA, 2018).

Sendo assim o Bach (2019) fundamentou que € importante, partindo dessa
perspectiva, que o0s estudantes construam a ideia de que a ciéncia pode ser

modificada constantemente e que os modelos criados sdo uma alternativa para
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compreendé-la. Apesar de a ideia parecer muito simples, as suas implicacdes séo
complexas. Primeiro, para ensinar significativamente, € necessario conhecer o que o
aluno ja sabe, embora o saber pertenca a estrutura cognitiva do sujeito e seja de
natureza peculiar. 1sso significa que ndo € um processo simples avaliar o que o sujeito
sabe para em seguida agir de acordo. No entanto, € possivel encontrar vestigios dos
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

O enfrentamento de problemas pode ser um momento em que o professor pode
encontrar tais vestigios, pois para enfrentar os problemas, ndo basta ao aprendiz ter
memorizado 0s conceitos, as informacdes. E necessario transformar o conhecimento
original em acdes e expressa-lo em forma de linguagens oral ou escrita, tais situacdes
permitem ao educador ter indicios daquilo que o aluno j& sabe e entendem que sao
elas que exigem transformacgdes do conhecimento aprendido (GUIMARAES, 20009).

Melo e Neto (2013) entendem que para compreendemos 0os modelos cientificos
sdo abstracoes da realidade. Consequentemente, se nao € feita com os alunos uma
discussédo sobre o quanto o modelo cientifico difere dos seus modelos de sentido
comum, muito provavelmente prevalecera nas mentes destas suas concepc¢les
cotidianas.

Para Guimaraes (2009) o professor pode considerar, em aulas expositivas, as
descobertas dos aprendizes para trabalhar significativamente os contelddos
pretendidos, pois ao trabalhar com as dificuldades e explicacbes dos alunos ao
fenbmeno, ele aliara as concepcdes prévias aos novos conhecimentos. Nao se trata
de trabalhar a quimica que s6 existe no livro e para a escola. Ao utilizar a
experimentacdo, associando os conteudos curriculares ao que o educando vivenciou,
o educador trabalharé de forma contextualizada, pois néo € o problema proposto pelo
livro ou a questdo da lista de exercicio, mas os problemas e as explicacdes

construidas pelos atores do aprender diante de situacdes concretas.

2.3 Ensino de quimica no cotidiano

A pratica investigativa no meio escolar mostra uma realidade, a qual os
educandos fazem pouca ou nenhuma relacdo com o conhecimento de sala de aula,
com o cotidiano, talvez isso seja pelo fato de os educadores nao conseguirem se dar
conta de que seus ensinamentos podem se transformar em conhecimento efetivo para

a vida em sociedade.
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Porém ¢é necessario ter tempo para avaliacbes contextualizadas,
planejamentos voltados ao meio social e mesmo a dedicacdo para saber como vivem
0s sujeitos que vém para a escola. E necessario, também, mudar o circulo vicioso, no
qual os educadores recebem tudo pronto e tratam de repassar, ao passo que
educandos também aprendem a receber algo pronto, de pouca reflexdo (MATOS
UHMANN; CONTE, 2011).

Na nossa vida cotidiana nos relacionamos muito com a quimica desde
amanhecer até anoitecer, sabendo isso, 0 professor possui muitos exemplos ou
explicacdo ou também contextualizacao para facilitar o entendimento do aluno nos
seus estudos, porque para um aluno saber ou compreender ndo € necessario
simplesmente uma aula conteudista e sim levar o mais proximo da sua realidade, com
isso ir4 despertar atencao do aluno.

Andrade (2015), ressalta que esse acontecimento se torna ainda mais
inquietante visto que o livro didatico ndo tem sido aplicado como um auxiliador no
processo de ensino-aprendizagem, mas como um modelo-padrao, detentor de
conhecimento absoluto.

A tecnologia também faz parte do cotidiano do aluno, se o professor acha que
tem habilidade na tecnologia pode usa-la a seu favor podendo criar jogos, ilustracdes
e trabalhos em grupo. Veiga (2012) afirmou que vale lembrar que a insercdo de
tecnologias educacionais pode tornar as aulas mais dinamicas, desde que o professor
tenha um objetivo relacionando o contetdo a ferramenta tecnologica.

De acordo com Berton (2015), em sua investigacao, verificou que a motivacao
de ensinar/aprender Quimica depende de alguns fatores, mas o principal € a mudanca
da postura em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, no intuito de inovar a
pratica pedagdgica.

O professor como mediador deste processo de apreensao de informacdes e
conceitos quimicos, deve ser bem preparado e dominar tanto conceitos quimicos
guanto pedagogicos, adquiridos quando se passa por uma boa formacao académica
e aprimorados com a experiéncia profissional e a formacéao continuada (ANDRADE
2014).

De acordo com Veiga (2012), verificou-se que é preciso saber e utilizar
metodologias que envolvam o aluno para o aprendizado dessa disciplina complexa,
porém, essencial. Uma das estratégias que deve ser utilizada com os alunos, logo que

iniciam a disciplina de quimica no seu todo, é trazer um texto ou exemplos da Quimica
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no Cotidiano, e estimular os alunos a debater em equipe, a buscar em suas vidas a
quimica e depois exporem suas ideias, assim geralmente os alunos ficam muito
empolgados ao perceberem que o conceito ou preconceito que tinham desvanece e
entendem o motivo e o objetivo deste estudo (BERTON, 2015).

2.4 Modelos Didaticos para o Ensino de Quimica

O material didatico agrega as atividades desenvolvidas a facilidade de
representacdo do contetido, promovendo a aprendizagem ativamente, onde os alunos
passam a construir unicamente seu conhecimento, induzido aos questionamentos e
as novas concepcdes por meio dos conceitos oferecidos. Podendo assim comparar a
teoria com a realidade, analisando e resolvendo situagdes problematicas (SILVA,
2019).

Segundo Neves (2017), cabe ainda destacar que a producao de materiais pelos
professores pode ser conduzida de forma a incluir a participacéo ativa dos estudantes,
valorizando seus conhecimentos prévios e a importancia de sua participagdo por meio
da pesquisa, obtencéo de dados e informacgdes, e na producdo em si dos materiais,
valorizando a relacao professor-aluno na construcédo do conhecimento.

Existem diversos exemplos de modelos didaticos, relatados na literatura para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Camélo (2019), utilizou o jogo didatico
titulado “Ceara Elementar” para o ensino da tabela periddica. Morais et al (2017),
confeccionaram modelo didatico de célula eucarionte, célula procarionte, célula
vegetal e célula cerebral através de material de baixo custo. Silva (2019), construiu
modelo didatico de uma camara de raios ultravioleta com material de baixo custo. De
acordo com Amorim (2013), ao utilizar os modelos em suas praticas em sala de aula
o professor estard promovendo o aprendizado dos alunos e contribuindo para o
melhoramento de sua forma de ensinar, pois através deste método é possivel
transformar o conteudo cientifico, que € bem mais complexo, em conhecimento
escolar.

Para Camélo (2019), os professores devem procurar maneiras diversificadas
de tornar as aulas mais atrativa e menos cansativa para os alunos, incentivando a
relacdo dos conceitos com o dia a dia dos conteldos propostos.

Devido a pouca ou até falta de formacdo didatico pedagdogicos, muitos
professores apresentam os conteudos de Quimica de uma maneira pouco

aprofundada ou de um modo equivocado. Uma consequéncia desta forma de
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abordagem é a perda da curiosidade dos alunos sobre os fenbmenos quimicos e

cientificos de modo geral por parte dos alunos.

[...] € preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para uma
visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreenséo do
mundo fisico e para a constru¢ao da cidadania, colocando em pauta, na sala
de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que facam sentido e possam
se integrar a vida do estudante (BRASIL, 1998, p.68).

7

Por isso € necesséario produzir material didatico-pedagdgico, que vise o
desenvolvimento de metodologias dinamicas e criativas que proporcionem melhorias
no processo de ensino aprendizagem aos alunos. A producdo de material didatico
pode ajudar a enriguecer os momentos pedagogicos que, muitas vezes, sdo limitados
ao uso do livro didatico e lousa, em aulas em que o professor, “detentor do
conhecimento”, conduz uma discussdo de mao Unica, em que o0 aluno ndo €
participante ativo (NEVES, 2017).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado de uma pesquisa quali-quantitativa e bibliografica. A
modalidade de pesquisa quali-quantitativa explica os elementos quantitativos por meio
de comparacdes numeéricas e os dados qualitativos mediante a observacéao, a relacao
interativa e a interpretacéo do discurso dos sujeitos.

De acordo com o Paschoarelli (2015), o uso conjunto da metodologia quali-
quantitativa tem demonstrado resultados confidveis, que minimizam a subjetividade e
respondem as principais criticas das estratégias de abordagens isoladamente. A
articulacéo entre os dois buscam corroborar os resultados das duas metodologias,
utilizando os resultados de um método para auxiliar na interpretacdo do outro,
descobrindo o paradoxo que leva a reconsiderar a questdo da pesquisa, além da
amplitude no alcance da mesma, confrontando seus elementos com um outro método
(SOUZA, 2018).

Entretanto, € perceptivel e vélido salientar que este trabalho também se
configura como uma pesquisa bibliogréafica, devido a busca por artigos relacionados
ao tema em bases de dados confidveis para o embasamento tedrico, além da
utilizacao de livros da area especifica do estudo.

Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material
ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em
guase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficos, pois permite
ao investigador a cobertura de uma gama de dados muito mais ampla do que aquela
que poderia ser pesquisado diretamente. Esta pesquisa também é indispensavel nos
estudos histdricos, portanto, em muitas situacfes, nao ha outra maneira de conhecer

os fatos passados sendo com bases de dados secundarios.

3.1 Construcao de modelo didatico de Rutherford: utilizando material de baixo
custo

Nesse trabalho foi elaborado um modelo atémico de Rutherford com materiais
de baixo custo. Para confeccdo do mesmo, foram utilizados os seguintes materiais:
caixas de papeldo de embalagens, papel A4, cola quente, cola de isopor, tesoura,
arame galvanizado “Belgo Kilo” 1,5m, EVA de diferentes cores, tinta artesanal de
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diferentes cores. bolas de isopor e madeira (1m de comprimento e 40cm de largura).

Como mostrados nas Figura 5 e 6:

Figura 5 — Fotografia da maquete que simula experimento de Rutherford

1. Tela fluorescente

2. Folha de ouro

3. Madeira

4.Cubo de chumbo

Fonte: Autores (2021).

Figura 6 — Fotografia que simula o atomo de Rutherford

1. Elétron

2. Nucleo

3. Eletrosfera

Fonte: Autores (2021).
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A maquete que simula experimento de Rutherford (Figura 5) foi confeccionada de
seguinte forma: a tela fluorescente é feita de caixa de papeldo e revestida de EVA de
cor preta utilizando cola quente. Folha de ouro é feita caixa de papeldo de embalagem
e colada com a cola quente na superficie da madeira no centro da tela fluorescente e
é revestida de EVA de cor dourada utilizando cola quente. A madeira foi cortada e
revestida de EVA de cor branca utilizando cola quente. Por fim o cubo de chumbo é
feito de caixa de papeldo de embalagem e colada com a cola quente na superficie da
madeira e é revestida de EVA de cor preta utilizando cola quente.

A maguete que simula atomo de Rutherford (Figura 6) foi confeccionada de seguinte
forma: os elétrons séo representados pelas bolas de isopor tamanho menores
pintadas de vermelho e encaixada no arame galvanizado. O nucleo é representado
pela bola de isopor de tamanho maior e pintada, por ultimo a eletrosfera é

representada pelo arame galvanizado.

3.2 Aplicagdo em sala de aula

Essa pesquisa foi realizada em uma turma, com uma turma de 70 (setenta)
alunos, do 2° ano do Ensino Médio na Escola de Tempo Integral Padre Saraiva Ledo
localizada no municipio de Redenc¢éo-CE, porém apenas 10 (dez) assistiram a aula e
somente 8 (oito) alunos responderam ao questionario. Visando auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem sobre a teoria atdmica, mais especificamente o modelo de
Rutherford.

Inicialmente conversou-se com a professora de Quimica, responsavel pela
disciplina, com o intuito de saber se esse conteudo ja tinha sido ministrado em sala,
pois a proposta era selecionar uma turma que ja tivesse visto o contetdo. Uma vez
que o objetivo do trabalho era aplicar o modelo didatico, modelo atémico, e verificar
se 0 mesmo auxiliaria no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Porém nos
deparamos com um problema, com a pandemia do covid-19, fomos informados que
os alunos nem tiveram a chance de tratar dos modelos atdomicos.

Na tentativa de sanar esse problema, elaboramos uma aula expositiva para
redefinir conteudos, tirar davidas e sistematizar os conceitos trabalhados, numa
perspectiva de construir significados. Devido pandemia de covid-19, uma aula de 45
minutos, utilizando a plataforma Google Meet, foi ministrada.

No Inicio da aula foram abordados os conceitos de modelos atdomicos de

Dalton, Thomson e por fim de Rutherford, a aula foi dialogada, que como bem nos
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retrata o0 proprio conceito, caracteriza-se como um recurso didatico em que se
manifesta pela a exposicdo de conteddo. Como o0 nosso foco era posteriormente,
aplicar o modelo de Rutherford, este ultimo foi mais detalhado. Como néo era possivel
apresentar a maquete na hora da aula, devido ao tempo e também a dificuldade de
acesso a internet, por parte dos estudantes, foi elaborado um video apresentando as
duas maquetes: experimento de Rutherford (Figura 5) e o &tomo de Rutherford (Figura
6), e 0 material utilizado para confeccionar as maquetes, para ter melhor compreenséao
do trabalho. No final da aula aplicou-se um questionario (Apéndice A), utilizando a
plataforma Google Formulario, para verificar como o0 modelo auxiliou no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos sobre modelo atémico de Rutherford.

O questionario possuia cinco questdes, relativas ao conteudo supracitado,
sendo quatro questdes de modalidade fechada e uma questdo de modalidade aberta.
Para, Basto Junior (2005 p. 33-35).

Questdes de resposta aberta (qualitativas): este tipo de pergunta néo
apresenta respostas alternativas, proporcionando ao respondente plena
liberdade de resposta. Os respondentes tém que elaborar as suas respostas
utiizando as suas proprias palavras|...]. Questdes de resposta fechada
(quantitativas): este tipo de perguntas limita o inquirido & opg¢ao entre duas ou
mais respostas apresentadas, das quais ele escolherd a que melhor descreve
a sua opinidol...].

Neste caso, questionario do tipo aberto fornece respostas de maior
profundidade, isto €, da ao respondente uma maior liberdade de expressar as suas
ideias, podendo ser escrita por ele préprio. Entretanto, o questionario do tipo fechado
restringe informacdes, porque fornecem certos numeros de opc¢des ao respondente e

também exigindo menos tempo no tratamento de dados.



29

4 RESULTADOS E DISCUSSAOS

Para preservar a identidade dos alunos, os mesmos receberam as seguintes
identificagbes: Aluno 1 foi denominado de Al, o aluno 2 de A2 e assim sucessivamente
até A8.

O uso de modelo didatico em sala de aula, € de suma importancia para a
aprendizagem em quimica, pois proporciona ao aluno um melhor entendimento do
contetdo a ser ministrado. Para Morais (2017), modelos didaticos permitem que o
estudante manipule o material, visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim,
a compreensao sobre o conteudo abordado.

Os modelos didaticos despertam um maior interesse dos estudantes nas aulas.
Por este motivo, 0 modelo deve ser bem elaborado, de modo que ele possa facilitar e
enriquecer o aprendizado de quimica dos alunos na sala de aulas.

A primeira questdo, de resposta fechada, perguntou-se sobre a composicéao
atomo. Percebeu-se a partir da figura 7 que 50% responderam corretamente que o
atomo é composto de elétron, préton e néutron. Porém os outros 50% dos alunos ndo

responderam corretamente.

Figura 7 — Grafico com as Resposta dos alunos a primeira pergunta: composi¢do do 4tomo

M Eletron e proton
M Eletron, proton e neutron

M Proton e neutron

Fonte: Autores (2021).

Sendo assim, para Alcara (2005), o sucesso do desenvolvimento dos alunos
esta relacionado a motivacédo para aprender, buscando novos conhecimentos, com
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entusiasmo e preparo para novos desafios, porém, a realidade encontrada nas salas
de aula.

A segunda questéo, de resposta fechada, indagava sobre como Thomson
descreveu o seu modelo atdbmico. A partir de analise da figura 8, 75% da turma,
responderam corretamente a questdo e marcaram que Thomson descreveu 0 seu
modelo como pudim de passas. Porém 25% dos alunos responderam a questao de

forma incorreta.

Figura 8 - Gréfico das respostas dos alunos sobre o modelo atémico de Thomson

m como bolo de maracuja

m como pudim de leite

como pudim de passas

Fonte: Autores (2021).

De acordo com Castoldi e Polinarski (2009), ressataram que ha uma influéncia dos
recursos didatico-pedagogicos e das atividades criativas na motivac¢do dos alunos na
participacéo e interesse nas aulas.

A terceira questdo, de pergunta aberta, indagou-se sobre o que o aluno
aprendeu na aula. A pergunta aberta proporciona ao aluno a liberdade para responder
com as suas proprias palavras, ou seja, sobre a sua reflexdo da aula. E necessario
saber como os alunos estdo aprendendo a partir das suas ideias. A resposta de cada

aluno se encontra no quadro 1 a baixo:



Quadro 1 - Resposta dos alunos de terceira questao

Alunos Respostas

Al Muitas coisas que ndo sabia muito legal a aula;

A2 Sobre quimica;

A3 Sobre modelos atémicos;

A4 O atomo possui um nucleo que contém (carga positiva) e eletrosfera
(carga negativa);

A5 O atomo é uma estrutura (composta por préton, néutron, elétron e
ndcleo) que forma a matéria;

A6 A formacao de um atomo;

A7 Que os atomos séo divisiveis;

A8 Que o atomo possui particulas subatémicas.
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O quadro 1 ilustra as respostas dos alunos sobre aprendizado da aula

experimental, podemos perceber, pelas respostas, que de uma forma geral as aulas

Fonte: Autores (2021).

experimentais utilizando material de baixo custo contribui para o processo de ensino

e aprendizagem, pois mesmo com uma Unica aula, tempo de 45 minutos, os alunos

conseguiram entender um pouco sobre teoria atbmica. Porem sabe-se que muitas

vezes ndo é possivel aplicar experimentos na sala de aula, devido a falta de recurso

e tempo dos professores para elaborar esse tipo de aula, uma vez que mesmo

possuem carga horaria elevada.

Concernente a quarta questdo, de resposta fechada, foi abordado se a
aplicacdo do modelo didatico facilitou no processo de aprendizagem do contetdo

abordado. Setenta e cinco por cento alunos responderam sim e 25% dos alunos

responderam nao. Como ilustra a Figura 9.
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Figura 9 — Gréfico das respostas dos alunos relativa a quarta questao

Fonte: Autores (2021).

De acordo com Silva (2019), as aulas experimentais, além de coadunar a teoria
abordada em sala com a pratica, o docente consegue aprimorar a relacéo professor-
aluno, amenizando a postura de hierarquia pré-estabelecida culturalmente, o que
torna o ambiente mais espontaneo e dinamico.

Relativamente a quinta e Ultima questdo, de resposta fechada, questionou-se
se os alunos consideraram a aula ruim, regular, interessante ou muito interessante. A
partir das respostas percebemos que de uma forma geral a maioria dos alunos
consideraram a aula interessante. Dado o contexto que foi ministrada consideramos

gue atingimos 0S n0ssos objetivos e que os alunos gostaram da aula. Figura 10.
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Figura 10 — Grafico das respostas dos alunos relativa a quinta questéo

m Ruim
m Regular
W Interessante

= Muito interessante

Fonte: Autores (2021).

A partir dos resultados pode-se constatar que alguns alunos apresentaram
dificuldades em assimilar os conceitos das particulas que comp&e o &tomo, por esse
motivo € necessario mais de que uma aula dessa natureza.

Ao ressaltar sobre aprendizagem, vale mencionar sobre a vontade de aprender
e 0 anseio em buscar e realizar a constru¢cdo do conhecimento, pois, € possivel que

isso seja resgatado com o uso dos modelos didatico em sua dimenséao afetiva.
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5 CONCLUSAO

A partir desse trabalho foi possivel observar que o modelo didatico aplicado,
utilizando meios digitais, foi bastante positivo no processo de ensino e aprendizagem,
porém para melhor avaliagdo dos dados seriam necessarias mais aulas. Percebemos
também que a construcdo desse modelo didatico, com os materiais de baixo custo,
permitiu o envolvimento dos alunos efetivamente na organizacdo do seu aprendizado,
oportunizando a todos as mesmas viabilidades de compreender, diferindo um pouco
das aulas tradicional.

A realizacdo da aula experimental, pode proporcionar ndo somente o
aprendizado dos conhecimentos em quimica, mas amplia as competéncias no que diz
respeito ao pensamento critico-reflexiva e argumentativo dos alunos. Pois, permitindo
ao aluno uma compreensao de como a quimica se constroi e se desenvolve, por
presenciar as transformacdes experimentais e 0s seus fendbmenos.

Vale ressaltar que é muito importante aplicacdes dessas metodologias em sala
de aula para formacéo docente, pois leva o futuro professor a pensar nos recursos,
nas limitagBes e os potenciais didaticos utilizados na sala de aula.

Por fim pode-se dizer que diante das dificuldades de pandemia de covid-19 o
novo sistema adotado, aula remota, € muito importante no processo de ensino-
aprendizagem e contribui para controle de expansao de covid-19, uma vez que
contém a proximidade entre pessoas que circulam no mesmo ambiente escolar,
evitando assim aglomeracdes, porém temos que repensar 0 processo de
democratizacdo de acesso as tecnologias, tdo importantes nesse processo, pois nem
todo mundo tem acesso a internet e muitos também ndo possuem equipamentos
como celular ou tablete, para acessar as aulas. Essas dificuldades vivenciadas pelos
alunos, puderam ser evidenciadas nesse trabalho principalmente no que tange ao

guantitativo de alunos presentes na aula de aula e que responderam ao questionario.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario aplicado aos alunos depois da aula

QUESTIONARIO

Idade sexo: Feminino ( ) Masculino ( ) Serie: ( ) Turma

1- De que o 4tomo é composto?

() Elétron e préton

( ) Elétron, préton e néutron

() Préton e néutron

2- Como Thomson descreveu o seu modelo atdmico?
() como pudim de passas;

() como bolo de maracuja;

() como pudim de leite.

3- O que aprendeu sobre essa aula?

4- Vocé acha que a aplicacdo do modelo didatico facilitou no processo de
aprendizagem do conteldo abordado?

()sim
() nédo
5- Como vocé achou a aula?

( YRuim ( )Regular ( )Interessante ( ) Muito Interessante



