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RESUMO

O ensino de Quimica caracteriza-se pela necessidade de integrar conceitos tedricos e praticos,
proporcionando ao aluno uma compreensdo mais profunda dos fenémenos naturais. O uso de
protétipos incentiva a participacdo dos alunos nas aulas, estimulando a curiosidade e o
pensamento critico. O objetivo deste artigo é propor ao ensino de quimica da 1° série do ensino
médio aulas com protétipos de modelos atdmicos a partir de materiais alternativos de baixo
custo, utilizando metodologias ativas. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa com a
natureza do tipo pesquisa-acao e foi aplicada em sala de aula em uma Unica escola. A pesquisa
ocorreu com base em observacOes realizadas durante uma aula ministrada, com o uso de
materiais simples e a criacdo de modelos praticos que ajudaram a promover uma maior
compreensdo dos conceitos tedricos. Este artigo demonstrou que o uso de prototipos, sejam eles
de baixa ou alta fidelidade, sdo uma ferramenta essencial para iterar sobre solucGes e ajustar as
direcGes do projeto conforme necessario. Conclui-se que a inser¢do de atividades préticas e a
podem contribuir significativamente para o desenvolvimento de uma educacdo mais eficaz e
engajadora na area de Quimica.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica caracteriza-se pela necessidade de integrar conceitos teoricos e
praticos, proporcionando ao aluno uma compreensdo mais profunda dos fenémenos naturais.
Uma caracteristica marcante é a utilizacdo de laboratérios para a realizacdo de experimentos,
permitindo a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, bem como também
utilizar a sala de aula como ambiente de criacao e aplicacdo de estruturas concretas. Além disso,
0 ensino de Quimica demanda interdisciplinaridade, relacionando-se com areas como biologia,
fisica e matematica, ampliando a visao cientifica do aluno.

Desta forma, o ensino de quimica tem como pilar inicial a base atdmica, ou seja, 0
atomo que é a formacdo de tudo ou qualquer estrutura existente. Nesse sentido a evolucdo
atdmica passou por uma pluralidade de conceitos e formas, iniciando com o modelo de Dalton
(bola de bilhar), Thonsom (pudim de passas), Rutherfor (planetario) e Niels Bohr (camada).

O modelo de Dalton, imaginando o &tomo como uma bolinha macica e indivisivel, fez
a Quimica progredir muito no século XIX. Mas a ciéncia e suas aplicacfes em nosso
cotidiano ndo param de evoluir. Ainda no século XIX, varios cientistas descobriram

uma série de fendmenos, tais como a conducdo de corrente elétrica em certas solucdes,
o raio X etc. (FELTRE, 2004, p. 74).

Ao longo dos anos as pesquisas avancaram, e hoje, € um dos conteddos bases da
Quimica, de forma coesa e sucinta 0os modelos atbmicos iniciou com Dalton o do modelo
atdmico da bola de bilhar, ja 0 modelo atdmico de Thomson continuou semelhante ao de Dalton,
SO que com a descoberta agora das cargas elétricas positivas. O modelo atdmico de Rutherford
é unido de Dalton e Thomson formado por duas regiées, um nucleo atdmico com prétons e
neutros e a eletrosfera no qual situam-se os elétrons. E por fim 0 modelo atdmico de Bohr é 0
modelo no qual se contatou que os elétrons giram ao redor do ndcleo em orbitais e cada um
possui um nivel de energia (PERUZZO; CANTO, 2006, p. 114).

De acordo com Albano e Dalou (2023), o ensino de ciéncias nos anos iniciais e finais é
caracterizado como uma matéria dificil e complexa, bem como o desenvolvimento de aula e
acompanhamento por parte dos alunos tem que ser de forma harmoniosa. Contudo, sabe-se que
a presenca de adversidades em relacdo a area de ciéncias é bem forte, como dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos na associacdo teoria e préatica, uso de célculos, falta de
estrutura como laboratérios de ciéncias nas escolas, dentre outros aspectos.

No ensino de Quimica, em especial, percebe-se que ha um certo receio por parte da
grande parte dos alunos, quando se fala de Quimica, principalmente alunos recém-saidos do
fundamental 11, por ndo estudarem quimica como contetdo obrigatério. Diante das dificuldades

citadas anteriormente, as aulas geralmente se baseiam na grande maioria na parte tedrica,



deixando mais distante a parte pratica como criacdo de protdtipos ou experimentos de fora da
sala de aula.

Diante das questdes acima citadas pergunta-se: A implementacéo de aulas com o uso de
metodologias ativas utilizando prot6tipos de modelos atdmicos seriam favoraveis a participagdo
dos alunos de forma ativa nas aulas?

E relevante trabalhar com esse tipo de aula que €é a insercio de criacio de prototipos de
modelos atémicos dentro do ensino de quimica devido ser uma disciplina que necessita de muita
atencdo visual, assim tendo diferentes abordagens tedricas como a situagdo em pratica, isso
pode-se baseado ja nas teorias da aprendizagem de David Paul Ausubel e o percussor da teoria
interacionista o Lev Semionovitch Vygotsky. Como enfatiza Peruzzi, Fofonka, (2021), A
importancia da préatica na aprendizagem é essencial tendo em vista que sera algo novo e ira criar
curiosidades e questionamentos, que poderdo contribuir de forma significativa com
aprendizagem de Quimica.

E necessério trabalhamos questbes diferenciadas em relacdo a didatica de quimica,
porque faz toda diferenca quando o professor se demonstra tanto disponivel quanto interessado
em contribuir com a aprendizagem dos alunos e consequentemente inovando-se em quanto
profissional, porque o professor tem sempre que ser um eterno aluno, sempre se colocando no
lugar de estudante. E oportuno sempre valorizar questdes educacionais porque sempre tem algo
para melhorar, tendo vista que a educacao deve ser inovada constantemente.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho, é propor ao ensino de quimica da 1° série
do ensino médio aulas com prototipos de modelos atdmicos a partir de materiais alternativos
de baixo custo, utilizando metodologias ativas. E como objetivos especificos foi criar modelos
atdbmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr que contribuam na construcdo da
aprendizagem do ensino de quimica, onde os alunos podera ter uma percepcao mais realista dos
modelos atdbmicos com materiais de baixo custo, e de facil execucéo para o ensino de Quimica
de forma ativa, aplicar os modelos na sala de aula com uso de metodologias ativas utilizando
aula tradicional e aula com apresentacdo dos modelos e, comparar a participacao dos alunos nas
aulas tedricas e, posteriormente nas aulas praticas com a utilizacdo dos modelos, avaliar o
desempenho académico dos estudantes, depois da inser¢éo do projeto em sala de aula por meio

de questionarios.



2. REFERENCIAL TEORICO
O ensino de Quimica e a Histdéria do &tomo

Num contexto de uma sequéncia didatica, as atividades criadas pelo professor sdo o
principal mecanismo de agdo para a aprendizagem significativa do aluno; ainda assim, caso o
aluno ndo tenha em sua cognicdo o componente significativo de aprendizagem, ele pode vir a
aprender por memorizagdo num primeiro momento (AUSUBEL, 2003). Nessa linha, ressaltasse
a expectativa de que as atividades pratico-experimentais desenvolvam habilidades, cujo
objetivo central, remetendo a (NEDELSKY, 1965), pioneiro na discussdo sobre o papel do
laboratdrio didatico, € que o aluno compreenda a relacdo entre ciéncia e natureza. Partindo
desse principio o ensino de Quimica tem como aliada a experimentacédo, a qual torna possivel
a ruptura da barreira entre teoria e pratica, alem de potencializar o processo de ensino e

aprendizagem.

O atomo é base da formacéo de toda a matéria existente, desta maneira os filésofos a
muito tempo debatiam sobre a sua formacdo de que, como esses eram questionamentos que se
faziam. No entanto apds grandes estudos chegaram a certeza da existéncia das particulas
chamadas de atomos como ressalta os autores (BARBOSA,; FEITOSA; FORTE, 2016).

A composicdo da matéria ficou esclarecida com o Leucipo de Mileto, filésofo grego
que se acredita ser o mestre de Demdcrito de Abdera. A teoria de Leucipo e Democrito
afirmava que o universo era formado por um nudmero infinito de particulas muito
pequenas e indivisiveis. A estas particulas chamaram de 4tomo (do grego, a = “ndo”
e tomo = “divisivel”).

Os modelos atbmicos serviram e serve até os dias atuais para 0s professores comecar a
introduzir nas aulas de quimica, a base dessa ciéncia que € considerada o pilar para compreensao
de estudos de Quimica. Dalton foi o percussor na caminha e se aprofundou nos estudos dos
filosofos Leucipo e Demacrito, e entdo Dalton criou os seus postulados acerca do atomo.

Em seguida Thomson traz o seu estudo e apresenta 0 modelo do pudim de passas, que
faz relacdo a cargas elétrica negativas, chamadas de elétrons que foi descoberta por meio do
experimento dos raios catddicos, como explica, (BARBOSA; FEITOSA; FORTE, 2016).



0s raios eram produzidos a partir do eletrodo negativo (catodo) e, por isso, foram
chamados de raios catodicos. Sugeriu-se ainda que os raios fossem um feixe de
particulas (elétrons) carregadas negativamente. O elétron foi denominado de particula

elétrica fundamental.

Rutherford veio e também apresentou o seu experimento, para que 0s estudos
progredissem cada vez mais, ele fez o bombardeio da folha de ouro que se contatou que a grande
maioria das particulas atravessavam diretamente a lamina, algumas sofriam pequenos desvios
e outras, em nimero muito pequeno, sofriam grande desvio, mas em sentido oposto.

Outro estudo e esse complementou os demais é modelo atdmico de Niels Bohr que deixa
claro que cada atomo tem seu nivel de energia em camada, como esclarece o professor
(SANTOS, 2020).

O elétron se move ao redor do atomo em Grbitas de tamanho e energia fixos; As orbitas
tém energia quantizada e fixa (1, 2, 3, ...), sendo chamadas de drbitas estacionarias.
Hoje, nos atomos de elementos quimicos naturais, sdo conhecidos sete niveis de
energia, ou camadas eletronicas, representados pelas letras K(1), L(2), M(3), N(4),
O(5), P(6) e Q(7); Os elétrons ndo podem ficar entre duas camadas ou ter valores
intermediarios; Quando um elétron absorve energia (por meio de uma descarga
elétrica, calor, etc.), ele muda de camada, passando de um nivel de menor para um de
maior energia (excitacdo do elétron); Quando o elétron retorna ao nivel original, ele
emite um féton (calor, luz visivel, luz elétrica, etc.), cuja energia é igual a diferenca
entre os dois niveis.

Criacao de protétipos

A criacdo de prototipos € uma etapa essencial no processo de desenvolvimento de
produtos, servicos ou sistemas, permitindo a materializacdo de ideias em uma forma tangivel.
Por meio de um protétipo, os conceitos sdo transformados em modelos funcionais ou
representativos, facilitando a visualizacdo de caracteristicas e a identificacdo de problemas
antes da fase final de producdo. Prototipar possibilita testar hipoteses, verificar a viabilidade
técnica e coletar feedbacks dos usuarios de forma rapida e econémica. Além disso, essa etapa
favorece a colaboracéo entre equipes de diferentes areas, como design, engenharia e marketing,
promovendo ajustes e melhorias continuas. Assim, a criacdo de prototipos contribui para a
reducdo de riscos e custos, garantindo que o produto final atenda melhor as necessidades do
mercado e dos consumidores. Para Palhais (2015) A prototipagem é um conjunto de técnicas
usadas para fabricar rapidamente um modelo a escala de uma parte fisica ou um conjunto.
Protdtipo sdo todas as representacGes que de uma forma abstracta ou virtual simulam alguns
aspectos do produto ou ideia.

A disciplina de Quimica, necessita da jungdo da teoria com a prética, para que o

estudante possa pegar de forma mais acessivel o conhecimento adquirido. No contexto de uma



sequéncia didatica ndo se pode afirmar que o conhecimento sobre os materiais produzidos
resulta no aprendizado significativo. Conforme Ausubel (2003, p. 17) “A aprendizagem
significativa ndo e sinbnimo de aprendizagem de material significativo.

A Quimica deve ser interdisciplinar, deixando de ser para o estudante apenas uma
sequéncia de contetidos e passando a interagir com a realidade de forma contextualizada,
utilizando-se das indagagOes para a construcdo de uma aprendizagem ampla e significativa.
Para Vygotsky (1998), d& — se fundamentalmente por meio da linguagem e na interacdo com o
outro, por meio dos instrumentos simbdlicos linguagem oral e escrita que 0 homem apreende
as caracteristicas humanas e vai formando suas fungdes psicoldgicas, que para ele sao:

percepcdo, atencdo, memoria, raciocinio logico.

Uso de material de baixo custo no contexto escolar

O uso de material de baixo custo no contexto escolar € uma pratica fundamental para
promover uma educacao mais inclusiva e acessivel. Ao empregar recursos simples, como papel
reciclado, garrafas plasticas, tampas, entre outros, os professores podem estimular a criatividade
dos alunos e desenvolver atividades préaticas de forma econémica. Esses materiais permitem a
criacdo de experimentos, modelos e projetos pedagdgicos que enriquecem o aprendizado,
tornando-o mais dindmico e interativo. Além disso, 0 uso de materiais reutilizaveis também
contribui para a conscientizacdo ambiental, incentivando os estudantes a refletirem sobre o
consumo sustentavel. Dessa forma, a criatividade e o engajamento sdo ampliados, mesmo em
ambientes com recursos financeiros limitados Silva et al. (2018).

A proposta de projeto como j& mencionada € a criacdo de prototipos de modelos
atdmicos para serem inseridas na sala de aula, visto que o custo beneficio tem que ser levado
em conta, e também tem que ser de facil manuseio, e sem contar que a varios produtos que
podem ser reaproveitados. Dessa forma, os matérias de baixo custo entram nesse contexto de
escolar de somar junto ao professor e aluno, reforcando algo também ja mencionado neste
trabalho que é a falta de laboratdrios de ciéncias que € algumas das adversidades encontradas
no ambito escolar, como aponta Wisniewski (1990), sdo aqueles que constituem um tipo de
recurso que apresentam as seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisicao.

Sdo materiais que facilitam o processo ensino-aprendizagem.



3. METODOLOGIA
Caracterizacao da Pesquisa

O tipo de pesquisa, foi uma abordagem qualitativa, visto o projeto de pesquisa tem como
base os resultados e observagao dos alunos no contexto da aplicacdo. Na pesquisa qualitativa,
0 cientista € a0 mesmo tempo o sujeito e o0 objeto de suas pesquisas. O desenvolvimento da
pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é parcial e limitado. O objetivo da
amostra é de produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o
que importa é que ela seja capaz de produzir novas informagdes (DESLAURIERS, 1991, p.
58).

Em relacdo a natureza a pesquisa sera aplicada, do tipo Pesquisa-acdo, em sala de aula
com os alunos, em uma Unica escola e com uma unica professora, em uma turma no horério da
manha, com 38 alunos com um perfil de idade de 14 a 17 anos, da 1° série. Para Thiollent
(1988): A pesquisa agédo é um tipo de investigagdo social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma ac¢do ou com a resolugdo de um problema coletivo
no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

O conteudo que sera abordado em sala de aula sera a evolu¢do dos modelos atémicos,
a modalidade de ensino dessa € regular, esse trabalho tem como objetivo uma pesquisa
exploratdria, na qual visa explicar problemas préaticos. Este tipo de pesquisa tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses (GIL, 2007).

Percurso metodologico

Construcao dos protaétipos

O material utilizado para producdo dos protétipos foram, bola de isopor, tinta guache,
pincel, folha, palitos e arame. O processo de producdo, iniciou com a pintura das bolas, em
seguida, recorte dos modes dos elétrons e ajuste do arame no formato de circulo, os protétipos
foram feitos fora do horario de aula, ou seja, os alunos ndo criaram os protétipos e sim a

professora.



Figura 1 - material

Fonte: prdpria autora,

Figura 2 — Dalton (Modelo Bola de bilhar)

Fonte: prépria autora

Figura 3 — Thomson (Modelo Pudim de passas)

Fonte: prépria autora

Figura 4 — Rutherford (Modelo planetario)

Fonte: prépria autora



Figura 4 — Niels Bohr (Modelo de camadas)

Fonte: prépria autora

Aplicacdo das aulas

Primeiro ocorreu aplicacdo de uma aula com a metodologia no formato expositiva e
dialogada, ficando restrita a um conhecimento abstrato, explorando o contexto histérico da
evolugédo das ideias sobre a estrutura da matéria. Abordando os filosofos como Leucipo e
Democrito propuseram a ideia do a&tomo como a menor particula indivisivel, uma hipdtese
puramente filosofica, e foi feito o questionario aos alunos sobre o ponto de vista deles, a opinido
do formato da aula., nessa aula estava a turma completa por ser uma semana de provas e por
isso a pesquisa foi realizada com a turma completa.

Em outro momento repetiu-se a aula com aplicacdo dos modelos atdmicos durante a
aula utilizando metodologia ativa, onde os estudantes visualizaram pegaram nos modelos,
conseguiram ver na pratica como sao os modelos atdmicos, que eles ja tinham conversado na
aula anterior. Entdo foi solicitado novamente e que eles respondessem qual aula eles ponderam
compreender melhor o assunto, essa aula foi em outra semana diferente da primeira aula que

foi abordada a metodologia total expositiva dialogada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicacado das aulas

No primeiro momento onde ocorreu a aula sobre modelos atbmicos na 1° série de forma
que a metodologia foi trabalhada na perspectiva dialogada, com trocas de informac6es entre
professor e aluno. Comecgou-se abordando a sequéncia cronoldgica dos modelos atémicos,
cientistas e 0s seus nomes populares, de forma que os alunos receberam o contetdo somente de
forma abstrata. Desta forma a aula foi analisada que os alunos tiveram pouco estimulo, devido

a interacéo ter sido por forma de recebimento de muitas informagdes por parte do professor e
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entre colegas teve pouca interagdo, dessa forma houve a necessidade de manter o interesse e a
concentracdo dos alunos. A importancia das aulas praticas com protétipos, apesar da ndo
utilizacdo pelos professores de Ciéncias em todas as aulas ja foi constatado por Andrade e
Massabni (2011) e Lima e Garcia (2011). Segundo argumenta Andrade e Massabni (2011) esta
situacdo € contraditoria, levando a acreditar que a forma como esses professores “desenvolvem
as aulas, as atividades préticas se tornam apenas complemento, embora tenham a firme
convicgdo de que ndo deveriam ser”.

J& no segundo momento da aplicacdo do artigo, onde estava presente os modelos
atdmicos, e os alunos tiveram o contato com os modelos atdmicos, produzidos a partir de bolas
de isopor, notou -se que ja se chamou a atencao deles. Nesse momento, teve troca de ideias que
facilitou a compreensdo, pois os alunos fizeram perguntas, e consequentemente tiraram suas
duvidas, tornando o processo de aprendizado mais adaptavel e eficiente (DEMCZUK et al.,
2005)

Eles tiveram contato direto com os protétipos, manuseando-o0. E com o contato com 0s
prototipos eles levantaram questionamentos, como porque circulo em volta do centro, porque
tem simbolos positivos no nucleo, dentre outras. Dentro desta concepcdo, para o levantamento
de dados as respostas do questionario que foi aplicado na aula sem os modelos e posteriormente
apos apresentacdo dos modelos, com as 2 perguntas esta disposto em graficos.

Questionario das aulas.

1-  Vocé prefere aula somente expositiva?

A maioria dos alunos responderam que nao preferem aula expositiva, e sim
aula com coisas mais concretas, ou seja, palpavel além das experimentais em
laboratorio, devido ser uma matéria com varios contextos historicos como também
com aplicacOes praticas.

2- O que vocé acha de utilizar materiais para ser usados como material de apoio
para as aulas?

Os alunos quase de forma unanimem responderam que acha importante, e
acima de tudo facilitou a absorcdo de conhecimento por meio da unido pratica e

teoria.
Vocé prefere aula somente Vocé acha importante material
expositiva? de apoio para as aulas?

8%

u

u SIM S
s = NA
W NAO 92% e
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CONSIDERACOES FINAIS

. O ensino das ciéncias, € importante aprender manipulando objetos reais para observar
e entender melhor a respeito das causas dos fendmenos observados, de modo que, com materiais
simples, os conceitos tedricos das ciéncias naturais podem ser compreendidos e, até mesmo,
reproduzidos em suas residéncias. A implementacdo de aulas com o uso de metodologias ativas
utilizando prot6tipos de modelos atdmicos foram favoraveis a participacéo dos alunos de forma
ativa nas aulas?

Com a implementacdo de aulas com prototipos os alunos se manifestardo mais
favoréveis em participar de forma ativa nas aulas, tendo em vista que foi algo novo criou
curiosidades e questionamentos, que poderdo contribuir de forma significativa com
aprendizagem de Quimica.

E relevante trabalhar com esse tipo questdo que € a insercdo de prototipos no ensino de
quimica devido ser uma disciplina que necessita desse apoio, sendo duas visdes diferentes, tanto
tedrica como a situacdo em pratica. Os prototipos desempenham um papel crucial no ciclo de
desenvolvimento de produtos, permitindo testar e validar ideias de maneira rapida e eficiente.
Além disso, eles promovem a colaboracdo interdisciplinar, estimulando a inovacdo e a
resolucéo de problemas.

Os prototipos em quimica tém um potencial significativo para integrar e enriquecer
outras disciplinas, promovendo uma abordagem interdisciplinar ao aprendizado. Na fisica, eles
ajudam a compreender fendmenos como transferéncia de calor e propriedades de materiais,
enquanto na biologia, elucidam processos bioquimicos essenciais, como a interacdo entre
enzimas e substratos. Na matematica, os prototipos quimicos podem ser usados para modelar
reacdes e prever comportamentos moleculares por meio de célculos.

Este artigo demonstrou que o uso de prototipos, sejam eles de baixa ou alta fidelidade,
é uma ferramenta essencial para iterar sobre solugdes e ajustar as direcdes do projeto conforme
necessario. No futuro, o aperfeicoamento de metodologias de prototipagem, com o uso de novas
tecnologias como realidade virtual e inteligéncia artificial, promete tornar esse processo ainda
mais eficaz, permitindo uma maior precisdo nas simulacdes e testes. Portanto, investir em
processos de prototipagem pode ndo apenas economizar tempo e recursos, mas também

aumentar significativamente a qualidade dos produtos finais.
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