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RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar uma revisao sistematica de literatura a respeito das
estratégias de ensino e dos principais problemas relacionados com o ensino dos
modelos atémicos e dos principios basicos dos constituintes da matéria (atomos e
particulas subatdbmicas), com base na Analise de Conteudo de artigos publicados na
Revista Quimica Nova na Escola no periodo de 2011 a 2020. Estes artigos indicam a
dificuldade dos alunos na compreensao de conceitos microscopicos, prejudicando o
desenvolvimento de conteudos mais abstratos, também realizam criticas aos livros
didaticos, inclusive sobre o uso inadequado de analogias, ao utilizarem termos que os
alunos nao estao familiarizados ou por ndao compreenderem a relacido existente. Os
resultados desta revisdo indicam como estratégia de ensino o uso de simuladores,
videos e a confecgdo de estruturas de substancias quimicas utilizando migangas.
Como sintese geral, pode-se afirmar que o uso destes recursos didaticos tende a
tornar a aula mais dinamica, criativa e desperta o interesse do aluno, principalmente
quando o professor cria a possibilidade de aplicar ou relacionar o conteudo com
conceitos que fagam parte do cotidiano destes.

Palavras-chave: Estrutura da matéria. Modelos atémicos. Estratégia de ensino.
Atomo. Particulas subatomicas.



ABSTRACT

This work aims to present a systematic literature review on the teaching strategies,
and the main problems related to the teaching of atomic models and the basic
principles of matter (atoms and subatomic particles), which are based on the Content
Analysis of articles published in the Quimica Nova na Escola from 2011 to 2020. These
articles indicate the students' difficulty in understanding more abstract microscopic
concepts, which can prejudice their development in even more abstract content, they
also present criticisms didactic books about and the use of analogies, when using, for
example, terms that students are not familiar, or not understanding existing
relationships between concepts. The results of this review indicate a teaching strategy
use of simulations, videos and the making of structures of chemical substances using
beads. As a general synthesis, it can be said that the use of these didactic resources
tends to make class more dynamic and peaks student's interest, especially when the
teacher creates the possibility of applying or relating the content with the concepts that
are part of their daily life.

Keywords: Structure of matter. Atomic models. Teaching strategies. Atom. Subatomic
particles
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1 INTRODUGCAO

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, que abrange o 6° ao 9° ano, os
estudantes, nas aulas de Ciéncias, sdo inseridos dentro de trés unidades tematicas
organizadas da seguinte forma: Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e
Universo. Essas trés tematicas se repetem ao longo dos anos, contudo a
complexidade evolui progressivamente.

Assim, a area de Ciéncias da Natureza é constituida por diversos saberes
capazes de auxiliar na compreensdo e no estudo de fendmenos observados na
natureza, sejam eles biologicos, fisicos ou quimicos (BRASIL, 2017).

Contudo, é somente no 9° ano que os estudantes iniciam o estudo dos
conceitos quimicos em um universo microscopico, a partir do ensino de Estrutura da
Matéria, com enfoque no atomo, nas particulas subatdmicas, na evolugdo dos
modelos atdmicos e na composi¢cao de moléculas simples.

Essa transicdo do mundo macroscopico para o microscopico, requer o uso de
modelos representativos, para que, de acordo com Bernadelli (2020) os professores
possam consolidar conceitos com exemplos e técnicas apropriadas, promovendo ao
estudante significativa interpretacdo dos conceitos apresentados. E futuramente, para
que estes, ao ingressarem no Ensino Médio, apresentem melhor compreensao das
teorias e dos conceitos da quimica.

Nesse sentido, 0 modo como o professor apresenta o conteudo de Estrutura da
Matéria, precisa levar em consideragao a abstracdo existente na faixa etaria dos
estudantes do 9° ano, entre 14 e 15 anos (BERNADELLI, 2020).

Portanto, tendo em vista que os conceitos quimicos abordados na ultima etapa
do Ensino Fundamental servirdo de base para o Ensino Médio, este trabalho busca a
partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura, investigar as estratégias e
metodologias que estdo sendo utilizadas em sala de aula e que facilitem a
compreensao destes conceitos microscopicos, e que podem contribuir para despertar
o interesse do estudante para o ensino de quimica.

Este trabalho apresenta, além deste capitulo de introducao, o capitulo 2, com
a fundamentacéao tedrica; o capitulo 3, com a metodologia; o capitulo 4, com os

resultados e discussoes; e por fim um ultimo capitulo, com as considerac¢des finais.



1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo identificar as estratégias e metodologias
utilizadas no ensino do conteudo de Estrutura da Matéria, a partir da revisao
sistematica de literatura de trabalhos publicados na Revista Quimica Nova na Escola
no periodo de 2011 a 2020. A pergunta de investigacdo que norteia este estudo é:
Quais sdo as estratégias utilizadas para o ensino dos modelos atdmicos e dos

principios basicos relacionados aos constituintes da matéria?

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos temos:

a) Realizar revisado sistematica de literatura em periédicos da revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc) sobre como o conteudo de Estrutura da Matéria vem sendo
trabalhado na educagéo basica - conteudo abrange os modelos atdémicos, o atomo,
as particulas subatédmicas e a composi¢céo de moléculas simples (substancias simples
e compostas);

b) Investigar as estratégias didaticas e os recursos utilizados como metodologia
no ensino de Estrutura da Matéria e Modelos Atémicos;

c) Identificar os principais problemas relacionados ao modelo de ensino atual

dos conteudos Estrutura da Matéria e Modelos Atdmicos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para desenvolver o presente trabalho deve-se ao fato de que,
segundo Reis e Silva (2015), o estudo da estrutura da matéria € a chave para a
compreensao conceitual dos modelos atdmicos, das ligagbes e transformacdes
quimicas, entre outros conceitos fundamentais da quimica. Por isso o tratamento
inadequado destes conceitos, ainda na disciplina de ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental, pode acarretar prejuizos no processo de aprendizagem do aluno,
quando na realidade estes conceitos deveriam ser incorporados de forma significativa,
facilitando a ancoragem dos demais conceitos de quimica no Ensino Médio
(BERNADELLI, 2020).



Dessa forma, compreender como professores e pesquisadores da area de
ensino de ciéncias tém estruturado suas praticas docentes de modo a promover a
aprendizagem desses conceitos, pode ser uma contribuigao para os licenciandos e

docentes de Ciéncias da Natureza.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo definidas as principais teorias atdbmicas, a partir da
apresentacao de um breve histérico sobre a evolugdo dos modelos atédmicos; as
principais particulas subatdmicas do modelo nuclear atual; a classificacdo da matéria
quanto a sua composicdo; e por fim os principais desafios para o ensino desses

conceitos.

2.1 MODELOS ATOMICOS

Uma das primeiras teorias atdmicas foi proposta por John Dalton entre 1803 e
1808, na qual Dalton descreve que a matéria € constituida por atomos, e que os
atomos sao como esferas simples, como bolas de bilhar - macicas, esféricas e
indivisiveis (ATKINS, 2018).

Em 1897, ao realizar varios experimentos com raios catddicos, J. J. Thomson
evidencia de forma experimental a estrutura interna dos atomos, descobrindo nos
atomos a presencga de particulas ainda menores, posteriormente denominadas de
elétrons (com carga elétrica negativa e de massa desprezivel). No entanto, em 1898,
Thomson percebeu que o atomo é eletricamente neutro, logo este precisa conter uma
carga positiva para neutralizar a negativa. Com isso, sugeriu um novo modelo atdmico
"gelatinoso com carga positiva, sobre a qual os elétrons estdo suspensos” (ATKINS,
2018).

Por volta de 1908, durante experimentos utilizando elementos que emitem
particulas de carga positiva (particulas alfas), Ernest Rutherford e dois de seus

estudantes perceberam que

Embora quase todas as particulas a (alfa) passassem e sofressem
eventualmente um desvio muito pequeno, cerca de 1 em cada 20.000 sofria
um desvio superior a 90°, e algumas poucas particulas voltavam na diregao
da trajetoria original. “Foi quase inacreditavel’, declarou Rutherford, “foi como
se vocé disparasse uma bala de canh&o de 15 polegadas contra um lengo de
papel e ela rebatesse e o atingisse” (ATKINS, 2018).

Assim surgia um novo modelo atémico, no qual Rutherford descreve o atomo
como "um centro muito pequeno e denso de carga positiva, o nucleo, era envolvido
por um volume muito grande de espacgo praticamente vazio que continha os elétrons"
(ATKINS, 2018).
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Por fim, em 1913, Niels Bohr buscava uma explicagdo para justificar as
diferentes cores emitidas por diferentes gases, quando expostos a uma voltagem
elevada. Apos diversos experimentos, Bohr fundamenta seu modelo nos seguintes
postulados (BROWN, 2016):

1. os elétrons giram ao redor do nucleo em Orbitas circulares;

2. um atomo tem um numero limitado de érbitas denominadas niveis ou camadas
de energia;

3. aenergia € emitida ou absorvida pelo elétron apenas quando o elétron muda
de um estado de energia permitido para outro, isto €, quando ocorre a
transicdo de um elétron de um nivel para o outro;

4. quando o elétron retorna ao seu nivel energético original, libera a mesma
quantidade de energia absorvida anteriormente, na forma de onda
eletromagnética.

Em 1932, James Chadwick propds a existéncia do néutron, uma particula
subatémica sem carga e localizada no nucleo do atomo. E com isso, o atomo passa a
ser caracterizado por trés particulas subatdmicas principais: elétrons, prétons e
néutrons (BROWN, 2016).

2.2 ATOMOS E SUAS SUBPARTICULAS

Os atomos sdo essenciais no estudo dos fendmenos quimicos, por isso
conseguir obter informagdes a respeito da sua estrutura e composigao podem revelar
informacdes bastante relevantes, contudo é preciso estar familiarizado com a
evolucdo dos modelos atdémicos.

Apés a evolugao dos modelos atdmicos, o modelo nuclear atual mostra que o
atomo é constituido por particulas subatémicas, sendo as mais importantes: o elétron
(carga negativa), o préton (carga positiva) e o néutron (sem carga).

Cada elemento quimico apresenta um numero caracteristico, denominado
numero atdmico. O numero atdbmico é o numero de protons do atomo de qualquer
elemento especifico. Como o atomo no estado fundamental ndo apresenta carga
elétrica (positiva ou negativa), o numero de elétrons deve ser igual ao numero de
prétons. Enquanto os "atomos de um dado elemento podem ter variados numeros de

néutrons e, consequentemente, massas diferentes", isso porque o numero de massa
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€ determinado pelo somatério do numero de protons e néutrons, conforme

representado no esquema a seguir (Figura 1).

Figura 1 - Representacido esquematica do elemento quimico.

1
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Fonte: BROWN (2016, p. 51).

Portanto, cada elemento é composto por um unico tipo de atomo, e toda matéria
existente no mundo é formada a partir de combinagdes de cerca de 100 elementos.
Logo, quando dois ou mais atomos se unem ocorre a formagcao de moléculas
(BROWN, 2016).

2.3 COMPOSICAO DA MATERIA

Uma das principais formas de classificagdo da matéria € quanto a sua
composi¢ao, podendo estas serem classificadas como: substancia simples, composta
ou mistura. De acordo com Brown (2016), as substancias simples sao formadas por
apenas um tipo de atomo (um unico elemento); e as substancias compostas sao
formadas por dois ou mais atomos diferentes (dois ou mais elementos).

Substancias puras, ou somente substancias, € a matéria cujas propriedades
especificas, bem como a sua composi¢cao nao sofrem variagbes, mesmo quando
diferentes amostras sao analisadas. E as misturas sdo combinacdes de duas ou mais
substancias, e nestes casos, cada substancia mantém as suas propriedades
especificas (BROWN, 2016).

A comparagao molecular conforme a composicdo da matéria pode ser

representada da seguinte forma (Figura 2).
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Figura 2 - Comparagdo molecular entre substancias simples, composta e mistura.
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Fonte: BROWN (2016, p. 7).

2.4 OS DESAFIOS DO ENSINO DA COMPOSIGAO DA MATERIA

No Ensino Fundamental, os conceitos quimicos sao introduzidos no 9° ano,
porém no 8° ano os alunos ja se deparam com o termo elétron, quando sao
trabalhados os circuitos elétricos e a geragao de energia.

Segundo Atkins (2018), a quimica funciona em trés niveis: 0 macroscopico, o
microscopico e o simbdlico, de modo que: "o quimico pensa no nivel microscoépico,
conduz experimentos em nivel macroscopico e representa as duas coisas por meio
de simbolos".).Esses niveis representacionais sdo mais detalhados nos trabalhos de
Johnstone (1991) e Gilbert e Treagust (2009): o nivel macroscopico corresponde as
representacdes adquiridas a partir da experiéncia sensorial direta, com informacdes
provenientes dos sentidos. Descreve, basicamente, as propriedades empiricas dos
sélidos, liquidos (incluindo solugbes), coloides etc. O nivel microscopico esta
relacionado as representagdes abstratas (atomos, ions, moléculas de radicais livres).
Ja no nivel simbdlico as representacdes expressam os conceitos com o uso de
féormulas, equacdes entre outros. Estes trés niveis estdo representados como um
triangulo (Figura 3), e "A medida que a compreensdo dos conceitos da quimica
aumentar, o mesmo acontecera com a capacidade de viajar comodamente pelo
triangulo, ligando, por exemplo, uma observacido de laboratério aos simbolos
impressos em uma pagina e as imagens mentais de atomos e moléculas" (ATKINS,
2018).
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Figura 3 - Tridngulo: ilustragcao dos trés niveis de pesquisa.

Simbolico

Macroscopico Microscopico

Fonte: ATKINS (2018, p. F3).

O atomo ¢é a unidade fundamental da quimica, a grande maioria dos conceitos
e definicdes desta ciéncia fazem alusao a ele, e pouco pode ser compreendido sem
leva-lo em conta. Portanto, € essencial entender suas caracteristicas, sua composicao
e principalmente compreender a evolugéo da teoria dos modelos atémicos (ATKINS,
2018).

Porém os atomos sao invisiveis ao olho humano, e por isso sio utilizados
modelos para representa-los, conforme especifica a habilidade EF09CIO3 da nova
Base Nacional Comum Curricular (2017):

Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo dos
atomos e composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua evolugéo
histérica (BRASIL, 2017, p. 351).

Contudo, de acordo com Bernadelli (2020), ainda que o uso de modelos para a
mediacao dos conceitos abstratos seja uma pratica comum no ensino de quimica, o
aluno nao aprende somente olhando para um modelo, isso porque o ser humano, de
modo geral, aprende mais com a construgdo e a manipulagdo de um modelo. Logo,
quando os alunos estéo envolvidos com atividade de elaboragdo de modelos, além de
permitir a visualizacdo dos conceitos abstratos, o modelo construido permite que o
aluno explore e teste o seu objeto de estudo.

Diante disso, Crestani et al (2016), destacam a importancia da utilizagdo de
atividades ludicas no ensino, contribuindo para que o aluno exercite essa imaginagao.
De acordo com os autores, “o uso do ludico pode motivar os alunos e despertar maior
interesse sobre os conteudos apresentados pelo professor, além de facilitar a

contextualizacdo com assuntos do cotidiano”.
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Para Rocha e Cavicchioli (2005), a natureza abstrata e nao intuitiva destes
conceitos € incompativel com o nivel de aprendizado dos estudantes nessa faixa
etaria, principalmente pela dificuldade de ‘“visualizar corretamente o mundo
microscopico e a auséncia de referenciais que os ajudem nesse esforgo de abstragao”.

Como recursos didaticos ludicos, Crestani et al (2016) sugerem atividade
pratica de construcdo de moléculas utilizando balas de goma; Rocha e Cavicchioli
(2005) propéem o uso de migangas de cores e tamanhos diferentes para a construgao
de moléculas, uma estratégia alternativa para o aprendizado dos conceitos de atomo,
molécula, elemento quimico, substancia simples e substédncia composta, enquanto
Silva et al (2019), que apesar de apresentarem estratégia de ensino para o ensino de
quimica organica, sugerem o0 uso do kit de pegas para montagem de modelos
moleculares, contudo este recurso também pode ser utilizado para a construgcao de
moléculas.

A fim de complementar a atividade pratica de construgdo de moléculas,
Crestani et al (2016), sugerem a utilizacdo de um software educacional que simula a
representacdo de estruturas, o simulador "Monte uma molécula", disponivel na
plataforma Phet Colorado. De acordo com os autores, recursos tecnologicos
despertam o interesse dos alunos, além disso, os alunos podem analisar e comparar
as moléculas do simulador com aquelas construidas com as balas de goma.

Oliveira et al (2014) também concordam que a grande parte dos conteudos de
quimica do Ensino Fundamental envolvem conceitos abstratos e complexos, portanto
sugerem o uso de recursos tecnolégicos no ensino de ciéncias, e também citam como
objetos digitais de aprendizagem os simuladores da plataforma Phet Colorado, como
o "Monte um atomo" - utilizado para desenvolver conceitos de modelagem atémica,
demonstrando a importancia da particulas subatémicas (elétrons, protons e néutrons)
na formag¢ao do atomo, bem como a estabilidade do atomo e a formacéo de ions; e o
"Espalhamento de Rutherford" - utilizado para simular o experimento de Rutherford.
Para estes autores, os simuladores auxiliam a pratica pedagodgica dos professores,
além de dinamizar o aprendizado dos alunos.

Para o ensino de modelos atémicos, Silva e Gongalves (2019) também
sugerem o uso de simulador computacional como ferramenta capaz de facilitar o
processo de ensino aprendizagem, pois estes apresentam representagdes graficas de

fendmenos que ocorrem a nivel submicroscépico. Portanto, o uso dos simuladores,
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como os da Phet Colorado, pode proporcionar aos alunos condicdes para
compreender os conceitos cientificos que exigem um alto grau de abstracao.
Por fim, de acordo com Silva e Goncalves (2019)

€ preciso que as novas tecnologias sejam inseridas de forma mais efetiva na
formagéo dos futuros professores nas aulas de metodologias do ensino para
gue os mesmos possam conhecer melhor os beneficios e limitagdes que esse
recurso pode apresentar e assim deixarem de produzir metodologias
ultrapassada, [fpreciso também que as novas tecnologias sejam abordadas
em programas de formagdo continuada que s&o oferecidos para antigos
professores possibilitando assim que estes repensem a sua pratica abrindo
caminho para o uso do novo (SILVA e GONCALVES, 2019).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa de natureza basica, no qual a
abordagem sobre o problema foi qualitativa, com objetivo exploratério e descritivo.
Como procedimento técnico foi utilizado a pesquisa bibliografica (PRODANOV, 2013).

A revisdo sistematica de literatura € uma forma de pesquisa que utiliza como
fonte de dados literaturas relacionadas a uma pergunta cientifica de investigagao. De

acordo com Sampaio e Mancini (2007):

Esse tipo de investigacao [revisdo sistematica] disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica,
mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca,
apreciagao critica e sintese da informacdo selecionada (SAMPAIO;
MANCINI, 2007, p. 84).

Para a realizacdo desta revisao foram considerados os trés passos
introdutdrios, definidos por Sampaio e Mancini (2007):
1°) Definir a pergunta de investigacgéo;
2°) Buscar as evidéncias: inicialmente a partir da definicdo de termos ou palavras-
chave, seguida pela busca de literatura;
3°) Revisar e selecionar os estudos a partir de critérios de inclusdo e exclusao
definidos com base na pergunta de investigagao.

A pergunta de investigacao, ou seja, a pergunta base que norteou esta revisao
foi: Quais sdo as estratégias utilizadas para o ensino dos modelos atdmicos e dos
principios basicos relacionados aos constituintes da matéria?

Para a realizacdo deste processo de revisdo sistematica, foi realizada uma
busca por periédicos nacionais disponiveis na Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc), uma plataforma acessivel ao publico em geral, principalmente aos
educadores, representando um importante meio de pesquisa, pois disponibiliza
diversos artigos sobre o ensino e a aprendizagem de quimica. O periodo de selegéo
de periddicos foi de 2011 a 2020 e as palavras-chave utilizadas foram: estrutura da
mateéria, substancia simples, substancia composta, moléculas, modelos atébmicos,
ligagdes quimicas. Na Tabela 1 sdo listados os numeros de artigos encontrados para

cada palavra-chave utilizada.
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Tabela 1 - Numero de publicagbes encontradas por palavras-chave.

Numero de publicagdes encontradas na Revista
Palavra-chave L
Quimica Nova na Escola

Substancia simples 9
Moléculas 14
Modelos atdbmicos 25
Ligacdes quimicas 9
Total de artigos 57

Fonte: Autora (2021).
Para a selecao dos artigos, foram considerados os seguintes critérios: recorte

temporal de 10 anos; contemplar o conteudo de modelo atdmico ou estrutura da
matéria como tema principal, apresentar estratégia ou metodologia para a
contextualizagcdo no ensino.

A analise de conteudo foi baseada na Analise de Conteudo de Laurence Bardin,
na qual a autora resume a AC em trés fases, de acordo com Sampaio e Lycariao
(2021):

Primeira Etapa: pré-analise. [...] Consiste num processo de escolha dos
documentos ou definicao do corpus de analise; formulagdo das hipéteses e
dos objetivos da andlise; elaboragdao dos indicadores que fundamentam a
interpretacéo.

Segunda Etapa: exploragao do material ou codificagdo. [...] dados brutos sao
transformados sistematicamente e agregados em unidades, as quais
permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes aos conteudos
expressos no texto.

Terceira etapa: Tratamento dos resultados. [...] colocar em relevo as
informacgdes fornecidas pela analise, por meio de quantificagdo simples
(frequéncia). (BARDIN, 1977 apud SAMPAIO; LYCARIAOQ, 2021, p. 47)

Na primeira etapa, a pré-analise, um total de 57 artigos publicados na revista
Quimica Nova na Escola foram identificados (Apéndice A). Dessa forma, a etapa
consistiu na analise dos resumos e leitura flutuante dos textos, para realizacdo do
processo de escolha dos documentos. Foram excluidos 43 artigos, porque tratavam
de conteudos que ndo sdo abordados no 9° ano, como por exemplo o estudo da
termoquimica, dos processos oxidativos e das interagcdes intermoleculares; ou que
estavam fora do recorte temporal. Portanto, a partir desta pré-analise, foram definidos
14 artigos como corpus de analise para a leitura na integra durante a segunda etapa
de exploragdo do material. Destes 14 artigos, 11 foram selecionados para o estudo da
revisdo sistematica. O diagrama do fluxo de selegao (Figura 4) representa esta

selecao de artigos e as causas de exclusao.
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Figura 4 - Diagrama do fluxo de selecao de artigos.

Registros identificados na Revista Quimica Nova na Escola (n =57)

}

l

(n=11)

'Registros atendem aos \
critérios de inclusdo

Fonte: A Autora (2021)
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Apos a realizagao da pré-analise e exploragéo, 11 artigos passaram a constituir o

corpus de pesquisa e estao sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos que compdem o corpus de analise.

NO

Titulo

Autor(es)/Ano

O conceito de substancia quimica e seu ensino

Renata R. D. Bellas, Indman R. L.
Queiroz, Luiza R. F. C. Lima, José
Luis P. B. Silva, 2019.

Uma Histéria do Antiatomismo: Possibilidades para o
Ensino de Quimica

Leticia S. Pereira e José Luis P.
B. Silva, 2018.

Analise do Uso da Analogia com o “Pudim de Passas”
Guiado pelo TWA no Ensino do Modelo Atdmico de
Thomson: consideragdes e recomendagdes

Tatiana C. Ramos e Nilmara B.
Mozzer, 2018.

Uso de Softwares Educacionais, Objetos de
Aprendizagem e Simulagdes no Ensino de Quimica

Adriano Silveira Machado, 2016.

Ensino de Modelos para o Atomo por Meio de
Recursos Multimidia em Uma Abordagem Investigativa

Nilma S. Silva, André C. Ferreira e
Katia P. Silveira, 2016.

Concepgdes sobre substancia: Relagdes entre
contextos de origem e possiveis atribuicdes de sentidos

Jodo R. R. T. da Silva e Edenia M.
R. do Amaral, 2016.

Modelos para o Atomo: Atividades com a Utilizag&o de
Recursos Multimidia

Glenda R. da Silva, Andréa H.
Machado e Katia P. Silveira, 2015.

Dificuldades de Ensino e Aprendizagem dos Modelos
Atémicos em Quimica

Marlene Rios Melo e Edmilson
Gomes de Lima Neto, 2013.

Softwares de Simulagao no Ensino de Atomistica:
Experiéncias Computacionais para Evidenciar
Micromundos

Saulo Franga Oliveira, Noel Felix
Melo, José Tatiano da Silva e
Elder Alpes Vasconcelos, 2013.

10

Abordagem dos Conceitos Mistura, Substancia
Simples, Substancia Composta e Elemento Quimico
numa Perspectiva de Ensino por Situagdo-Problema

Cristiana de Castro Lacerda et al,
2012.

11

Cibercultura em ensino de quimica: Elaboracdo de um
objeto virtual de aprendizagem para o ensino de
modelos atbmicos.

Anna M. C. Benite, Claudio R. M.
Benite e Supercil M. da Silva
Filho, 2011.

Fonte: A Autora (2021).

Como este trabalho teve como objetivo principal identificar estratégias e

metodologias utilizadas no ensino do conteudo de estrutura da matéria e modelos

atdbmicos, a partir da revisao sistematica de literatura de trabalhos publicados na

Revista Quimica Nova na Escola, conforme descrigao realizada na metodologia, os

resultados foram agrupados, de acordo com a proposta principal dos artigos, nas
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seguintes categorias: estrutura da matéria e modelos atémicos, como mostra o Grafico
1. Portanto, serdo apresentados nos seguintes topicos: modelos atémicos e estrutura
da mateéria. E para esclarecer os resultados obtidos, cada topico possui a descricao
de como os artigos selecionados apresentam suas contribuicées a fim de atender os

objetivos deste trabalho.

Grafico 1 - Categorias elaboradas conforme a proposta principal dos artigos.

3 artigos

m Esftrutura da Matéria = Modelos Atdmicos

Fonte: A Autora (2021).

4.1 MODELOS ATOMICOS

Sobre modelos atémicos foram selecionados como corpus de pesquisa 8
artigos, destes: 5 utilizam softwares (simuladores virtuais), videos ou objeto virtual de
aprendizagem (OVA) como ferramenta de estratégia de ensino (artigos: 4, 5,7, 9 e
11); 2 apresentam analise de livros didaticos (artigos: 2 e 8); e 1 analisa os efeitos do
uso do modelo Teaching with Analogies (TWA) sobre a compreensao dos estudantes
a respeito da analogia entre o “pudim de passas” e o modelo atémico de Thomson
(artigo: 3), conforme o Grafico 2.
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Gréafico 2 - Principais temas abordados nos artigos sobre os modelos atémicos.

m Softwares/Simuladores Educacionais, Videos e OVA
= Andlise de livros didaticos
= Teaching with Analogies (TWA)

Fonte: A Autora (2021).

Sobre o uso de softwares como recurso didatico, os autores trazem que estes

podem tornar as aulas mais dindmicas e criativas, faciltando a aprendizagem do

aluno. Contudo no artigo 7, Silva e colaboradores (2016) salientam sobre o uso destes

recursos:

[...] o uso da informatica nas escolas ndo pode ser vista como a solucéo para
todos os problemas educacionais brasileiros nem como uma panaceia para a
educacdo. Destacam que apesar da possibilidade de seu uso como uma
importante aliada do professor, ndo podemos delegar-lhe a funcdo de
transmitir os conhecimentos aos alunos, pois a funcédo do professor como
mediador da elaboracdo do conhecimento [Ffundamental (SILVA et al, 2016).

Por isso, Silva e colaboradores (2016) consideram fundamental o dialogo entre

o professor e o aluno, tendo em vista o desafio de garantir a participagao ativa dos

alunos durante a aula.

No artigo 4, Machado (2016) também destaca o emprego de tecnomidias como

recurso que comporta aspectos de comunicacao e informagdo atrelados as

tecnologias. Para o autor, os softwares educacionais (SE) sdo excelentes ferramentas

de apoio, e quando aplicadas corretamente pelos professores € capaz de promover a

aprendizagem cientifica, além de reforgar a acao docente de forma significativa. Estes

SE podem ser utilizados em diversos conteudos, conforme o autor enfatiza:

O emprego de SE permite a simulacdo, a demonstracdo e as variaveis
envolvidas nos fenémenos em que a matéria [transformada, em que séo
constatadas situacbes envolvendo a analise de arranjos geomeétricos,
ligacbes guimicas, atomistica, processos fisico-quimicos, quimica organica,
entre outros assuntos abordados pela quimica como ciéncia investigativa
(MACHADO, 2016).
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Nos artigos 7 (SILVA et al, 2015) e 5 (SILVA et al, 2016), os autores buscam
engajar os alunos nas atividades a partir de uma abordagem investigativa, enquanto
Oliveira e colaboradores (2016) no artigo 9, utilizam a estratégia de aprendizagem
cooperativa, a partir do método Jigsaw.

No entanto, ambos autores utilizam além de videos, o simulador Espalhamento
de Rutherford, desenvolvido pela PhET da University of Colorado-Boulder e disponivel

gratuitamente através do site: https://phet.colorado.edu/. Estes avaliam o uso deste

software como algo positivo para o desenvolvimento de conteudos mais abstratos,
pois promovem uma estimulagao significativa na capacidade dos alunos quanto a
compreensao dos aspectos envolvidos na evolugao dos modelos atdmicos. Segundo

Silva e colaboradores (2016), esta estimulagdo € fundamental principalmente porque:

No estudo dos modelos para o atomo, [f%ldificili contemplar o foco
fenomenolégico, uma vez que nao existem muitos experimentos ou
observacoes simples de serem realizados em sala de aula (SILVA et al,
2016).

Para Silva (2016), “a simulagéo [filma forma de mediacéo distinta que serve
para relacionar os fendbmenos macroscopicos e submicroscopicos, uma construgao
tedrica que nem sempre encontra sustentacao empirica para medigdes” (GIORDAN,
2008 apud SILVA, 2016). Logo, o resultado sera positivo quando ocorrer uma conexao
entre o submicroscopico e a visualizacao de sua representacao, isto €, quando a
simulacao através de softwares permitir que os alunos observem os fenémenos
submicroscopicos como se eles estivessem enxergando o atomo.

O autor complementa, que estas simulagdes sao capazes de trazer diferentes
resultados aos alunos e desta forma, € capaz de auxiliar no entendimento da evolugao
dos modelos atdmicos através das consideragées que cada modelo traz sobre a
constituicdo da matéria.

O artigo 5, também faz referéncia ao uso do simulador Baldes e Eletricidade
Estatica, desenvolvido pela PhET da University of Colorado-Boulder, para facilitar a
visualizacdo da natureza elétrica das cargas.

Diferente dos demais artigos que utilizam softwares com simuladores, o artigo
11 versa sobre a elaboragdo de um objeto virtual de aprendizagem (OVA)
desenvolvido para o ensino de modelos atdmicos. De acordo com os autores, objetos
virtuais de aprendizagem também podem ser definidos como qualquer recurso,
suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reutilizado para apoiar a
aprendizagem. "Nas quais podem ser incluidos jogos, audio, videos, graficos, imagens
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desenvolvidas para serem usados e reutilizados em diferentes contextos de
aprendizagem" (BENITES et al, 2011).

Para estes autores, ao contrario da memorizagao, a intengdo com o OVA é
promover nos alunos o exercicio do pensar e de se expressar corretamente, a partir
da interpretacao do enunciado e solucionando o que esta sendo proposto na atividade,
utilizando um forte apelo visual através das midias apresentadas.

Nos artigos 2 (PEREIRA et al, 2018) e 8 (MELO et al, 2013), os autores criticam
os livros didaticos, principalmente pela abordagem histérica dos modelos atémicos
nos livros, ignorando os debates ocorridos ao longo dos séculos sobre a realidade
atbmica (antiatomismo) e assim apresentando as teorias atdbmicas de maneira pouco
critica. Para Pereira, a importancia das controvérsias para o ensino de quimica é
fundamental para que os alunos percebam a existéncia de opositores a teoria atdmica
e suas motivagcbes para tais questionamentos. E a partir disso, abordar o
desenvolvimento dos modelos atdémicos, com o objetivo de mostrar que a ideia de
atomo nunca foi um consenso" (PEREIRA et al, 2018).

Melo e colaboradores (2018), no artigo 8 propdéem que:

Uma das razbes para as incompreensdes de modelos atdbmicos pode estar
relacionada a como os livros didaticos abordam o conceito de modelo, pois
esses livros sdo considerados um dos mais importantes instrumentos
didaticos utilizados nas escolas, com consequente efeito nas relagdes de
ensino e aprendizagem, ja que a maioria dos professores tem no livro didatico
um referencial para a elaboragéo de suas estratégias de ensino.

E os autores complementam que a n&do compreensdo dos modelos atémicos
pelos alunos, pode fazer com que estes entendam que "o atomo foi descoberto e entao
estudado, quando na verdade o atomo nao foi descoberto, mas sua teoria foi
construida" (MELO et al, 2013).

Tendo em vista a relevancia dos modelos atdmicos no ensino de quimica como
uma criacao cientifica apoiada em experimentos, simulagdes e calculos matematicos,
o artigo 8 também ressalta a importancia destes modelos para explicar e prever o
comportamento macroscopico da matéria. No entanto, € fundamental que os alunos
compreendam que quando determinado fendmeno nao for mais justificado ou previsto
por um modelo, faz-se necessario a adequacao deste. A partir desta adequagao,
surgem novas teorias que resultam em um novo modelo, que n&o substitui, mas sim
complementa e atualiza o anterior. E assim, o professor consegue mostrar o carater
dindmico da quimica (MELO et al, 2013).
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Conforme relatado por outros autores, o artigo 8 também discute sobre a
dificuldade dos alunos no que diz respeito a estabelecer relagdes entre o modelo
atdbmico e a estrutura da matéria, visto que estes ndo conseguem utilizar um modelo
conceitual e abstrato para compreender fendbmenos microscépicos. Por isso, os
autores sugerem "iniciar o ensino de quimica pela explicagdo de como os modelos
cientificos se constituem historicamente como criagbes mentais de um mundo
invisivel", a fim de melhorar os modelos mentais dos alunos.

O artigo 3 (RAMOS et al, 2018) analisa os efeitos do uso do modelo Teaching
with Analogies (TWA) sobre a compreensao dos alunos da analogia entre o “pudim de
passas” e o modelo atébmico de Thomson.

Para estes autores, as analogias podem ser ferramentas valiosas, tendo em
vista a complexidade dos conceitos abstratos no ensino de quimica. Desta forma as
analogias "atuam como pontes conceituais para o entendimento dos conceitos
cientificos pelos estudantes" (RAMOS et al, 2018).

No entanto, os autores ressaltam que ao contrario do que se pensa e muitas
vezes se difunde, essa analogia ndo foi proposta por Thomson, mas sim ha indicios
de que ela tenha surgido em 1906, a partir do relato de um repoérter anénimo. Além
disso, ha a falta de familiaridade dos estudantes com o analogo “pudim de passas”,
portanto, os autores afirmam

Assim, a forma como essa analogia vem sendo abordada no contexto do
ensino de Quimica, aliada a falta de familiaridade dos estudantes com o
analogo e o limitado poder explicativo dessa analogia (que se restringe a
facilitar a compreensao de um Unico aspecto do alvo), pode, ao contrario de
sua finalidade, dificultar a compreensdo do modelo atémico de Thomson.
(RAMOS, et al 2018).

O artigo 8, também cita a analogia do pudim de passas com o modelo atémico
de Thomson, contudo os autores destacam que nem sempre esta analogia € utilizada
de maneira adequada, sendo que, na maioria das vezes os alunos nao compreendem
a relacao existente, portanto considera que "o uso de analogias envolve também a
discussao das limitagoes destas" (MELO et al, 2013).

Nesse sentido, os autores do artigo 3 advertem

Que uma das possiveis razbes pelas quais as analogias nao sao
apresentadas, ou para que nao seja dada a devida importancia a elas no
ensino, pode ser o fato de ndo se saber fazé-lo. Seu importante papel no
processo de aprendizagem muitas vezes [fnegligenciado pelo fato de ndo se
conseguir mapear (fazer o levantamento das correspondéncias)
explicitamente as relagbes de similaridade entre o analogo e o alvo.
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Portanto, os autores sugerem para a aplicagdo do modelo TWA, o uso de
analogo de algo que faga parte do cotidiano dos alunos, isto €, o uso de analogos
familiares a eles.

Por fim, também sugerem

[...] a criagdo, critica e refino de analogias pelos estudantes como uma
possibilidade promissora para se trabalhar as analogias no ensino de
Ciéncias e, em especifico, a analogia entre o “pudim de passas” e o modelo
at{ mico de Thomson. Isso porque, para que os estudantes possam criar,
criticar e refinar suas proprias analogias, eles necessariamente terdo que
conhecer as evidéncias (ou algumas delas) que embasaram o modelo
cientifico proposto (RAMOS, et al 2018).

Outros estudos mostram os beneficios do uso de software, como por exemplo
o trabalho de Silva e Gongalves (2019), apresentado no VI Congresso Nacional de
Educacao. Segundo os autores, o uso de simuladores como os disponiveis na
plataforma PhET Colorado, mostraram-se muito eficazes no ensino de conceitos

cientificos que exigem um alto grau de abstragao.

O uso de simulacdo computacional como metodologia de ensino de quimica
além de possibilitar que o professor renove sua pratica tornando a aula mais
interessante possibilitar tamblfn que o aluno compreenda melhor o contetdo,
isso ocorre pelo fato de que as simulacdes vao trazer representacdes graficas
de fenédmenos que ocorrem a nivel submicroscoépico (SILVA e GONCALVES,
2019).

4.2 ESTRUTURA DA MATERIA

Dos 11 artigos que passaram a constituir o corpus de pesquisa, 3 apresentaram
como tema principal conteudo referente a estrutura da matéria, abordando conceitos
importantes para o ensino de quimica, como: mistura, substancia simples e composta,
atomos, moléculas e ions.

Destes, o artigo 10 (LACERDA et al, 2012) utiliza como estratégia de ensino o
uso de migangas para representar as estruturas de diferentes substancias quimicas,
com o objetivo de tornar concreto os modelos representacionais. De acordo com os
autores, € relevante apresentar aos alunos diferentes abordagens para diferenciar
substancias simples e compostas de elemento quimico, e com isso, € fundamental
tratar o conhecimento de forma contextualizada, provocando mobilizagdo, motivagao
e aprendizagem nos alunos. Além disso, os autores relatam as suas percepcgdes
quanto a influéncia do aspecto ludico da atividade, pois alunos normalmente timidos

tornam-se mais participativos, promovendo discussdes em grupos.
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Nos artigos 1 e 6 (BELLAS et al, 2019; SILVA et al, 2016) os autores realizam
criticas sobre a forma como alguns conceitos quimicos, tais como: substancia,
mistura, atomos, moléculas e ions, sdo abordados no ensino de quimica. No artigo 1,
mais especificamente, os autores analisaram colec¢des de livros didaticos de Quimica,
os quais concluiram que nenhum dos livros didaticos analisados apresenta o conceito
de substancia de modo totalmente satisfatorio e completo. Situagao preocupante

segundos os autores, porque:

Os livros didaticos sdo os materiais aos quais os estudantes brasileiros
possuem maior facilidade de acesso, uma vez que s&o distribuidos
gratuitamente na rede publica escolar da Educacéo Basica pelo Ministério da
Educacédo. Sendo assim, [fide supor que constituam seus principais materiais
de estudo, por meio dos quais os estudantes terdo a possibilidade de
aprender os conceitos ensinados na escola (BELLAS et al, 2019).

Enquanto que no artigo 6, os autores buscam analisar e identificar a natureza
das concepgbes de alunos e professores sobre o conceito de substancia,
principalmente quanto a dificuldade de aplicacdo destas concepcgdes diante de
situacoes em um contexto cientifico, isto €, de que forma concepgbes e contextos
estdo associados e como estes podem ser aplicados inclusive no cotidiano,
alcangando uma aprendizagem mais significativa em sala de aula. Conforme os

autores relatam:

O aluno dificilmente abandona suas concepgdes informais, mesmo depois de
ter estudado e aplicado um conceito cientifico em algum momento da sua
vida escolar. Podemos atribuir essa resisténcia ao fato de que ele parece nao
perceber a aplicabilidade de conceitos cientificos em situacdes do dia a dia,
enquanto que algumas de suas concepcdes informais sdo uteis em
determinados contextos. No entanto, essas concepcbes se apresentam
limitadas quando este esta diante de situacdes em um contexto cientifico
(SILVA et al, 2016).

A fim de possibilitar ao aluno a aplicagdo dos conceitos em situagdes do

cotidiano, os autores do artigo 10 abordam conceitos de mistura, substancias (simples
e composta) e elemento quimico, relacionando-os com uma tematica vinculada ao
contexto dos alunos, com o objetivo de desenvolver o interesse pela ciéncia. Neste
caso, a escolha dos autores pela agricultura, com énfase em fertilidade do solo, ocorre
em funcio de que os pais da maioria destes alunos trabalham neste segmento. Além
disso, essa tematica também possibilita momentos de discussao e reflexdo em grupo,
a partir, por exemplo, da polémica envolvendo agrotéxicos e alimentos transgénicos.

Com isso, os autores do artigo 10 reforcam a importancia do modo como os
conteudos cientificos podem despertar a curiosidade do aluno, a partir do momento
que os professores contemplem em suas aulas situagdes problematicas que retratam
temas importantes da sociedade na qual estes alunos estao inseridos.



28

Outra estratégia importante, também utilizada pelos autores do artigo 10, com
objetivo de facilitar a transicao entre os niveis macroscépico e microscopico, envolve
o uso de micangas de cores e tamanhos diferentes para a confec¢cao de estruturas de
diversas substancias quimicas, tendo em vista que:

[...] as interagbes dos alunos com modelos concretos representacionais das
substancias quimicas com micangas foram valiosas para que eles
identificassem substancia simples, substancia composta e elemento quimico
na atividade (LACERDA et al, 2012).

Para estes autores, a atividade com micangas pode ter contribuido para um

bom desempenho da turma, pois a maioria dos grupos de alunos apresentaram mais
de 50% de acertos nas atividades propostas.

O uso de modelos concretos para a representacdo de moléculas de
substancias sao recursos utilizados em outros estudos e também buscam auxiliar os
alunos na visualizacdo das moléculas tridimensionais, conforme Silva (2019) propde
em seu estudo, apresentado no 59° Congresso Brasileiro de Quimica, a partir da
utilizacao de kit de modelos moleculares como recurso didatico.

[...] o professor deve criar e incentivar a pratica pedagogica fundamentada
em diferentes metodologias, o uso de modelos moleculares como recurso
didatico para melhorar o aprendizado de conceitos quimicos que envolvem
quimica e estrutura molecular. [...] a utilizacao deste método proporcionou
melhorias na aprendizagem (SILVA, 2019).

Crestani e colaboradores (2016), na Mostra Gaucha de Produtos Educacionais,
apresentam como alternativa didatica a construgdo de moléculas utilizando balinhas
de goma como recurso didatico. Os autores também sugerem o uso de software
educacional que simula a representagao dessas estruturas, o "Monte uma molécula",
disponivel na plataforma Phet Colorado. De acordo com os autores

Uso de software — para complementar a atividade de construcdo de modelos
o professor podera utilizar um software educacional “Construcdo de
Moléculas”, a fim de que os alunos utilizem outro recurso que auxilie na
compreens3o desse contetido. Dessa forma os alunos utilizam tamb/fhh um
recurso tecnolégico, a informatica que desperta muito interesse dos alunos
no dia a dia. Através do software os alunos podem comparar as suas
estruturas montadas com a maneira que o software apresenta as moléculas,
abrindo maior espaco para discussao sobre esses conceitos (CRESTANI et
al, 2016).

De acordo com os artigos, o uso de recursos didaticos variados no ensino de
estrutura de matéria, tendem a contribuir de forma bastante significativa a assimilagao
e a imaginacao dos alunos, principalmente aqueles que tém dificuldade para construir
um modelo de estrutura mental ou até mesmo um desenho. Com isso Rocha e
Cavicchioli (2005), destacam:

Esse problema de aprendizado se deve a dificuldade, por parte dos
estudantes, de visualizar corretamente o mundo microscoépico e a auséncia
de referenciais que os ajudem nesse esforco de abstragdo. As



29

consequéncias, que incluem problemas em entender os conceitos de atomo
e elemento quimico e em distinguir corretamente entre substancias simples e
compostas, se arrastam durante as séries seguintes do Ensino Médio.
(ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi realizada uma revisao sistematica de literatura de artigos
publicados na Revista Quimica Nova na Escola no periodo de 2011 a 2020, a fim de
investigar as estratégias que vém sendo utilizadas para o ensino dos Modelos
Atdmicos e dos principios basicos relacionados aos constituintes da matéria, além de
identificar os principais problemas relacionados ao modelo de ensino atual destes
conteudos.

Entre os artigos analisados sobre a tematica da Estrutura da Matéria, destacou-
se a metodologia de ensino que propde aos alunos a construcdo de modelos para
representar as estruturas de diferentes substancias quimicas, no intuito de
estabelecer uma conexao entre os modelos abstratos e os modelos concretos, no qual
constatou-se o uso de migcangas para a construgdo destas estruturas. No entanto,
outros periddicos também sugerem o uso de massa de modelar, balas de goma e o
kit molecular como recursos alternativos. Contudo, todos destacam a importancia de
utilizar cores e tamanhos diferentes para a confecgao destas estruturas, com o
objetivo de diferenciar os atomos de diferentes elementos.

Ainda sobre as estratégias didaticas para o ensino de Estrutura da Matéria,
diversos autores também sugerem o uso de simuladores da plataforma Phet Colorado,
como o "Monte um atomo", que possibilita a montagem de atomos contendo prétons
e néutrons no nucleo e distribuindo elétrons na eletrosfera, e o “Monte uma molécula",
que permite, a partir de atomos de diferentes elementos quimicos, a formacao de
moléculas. Ambos os simuladores, de acordo com os artigos, apresentam resultados
satisfatorios em sala de aula e, portanto, foram frequentemente utilizados como
ferramenta capaz de auxiliar os professores no ensino destes conceitos basicos.

A respeito do ensino da evolucao dos Modelos Atdmicos, percebe-se uma forte
tendéncia para o uso de recursos tecnoldgicos, principalmente do simulador da
plataforma Phet Colorado, o "Espalhamento de Rutherford", que possibilita a
visualizacdo do modelo de Rutherford, analisando o comportamento dos atomos
quando submetidos ao bombardeamento com particulas alfa, representando a
estrutura de um nucleo denso e de carga positiva.

No entanto, os artigos ndo citam simuladores para serem trabalhados com os
demais Modelos Atémicos. Contudo o simulador "Monte um atomo", indicado para o

ensino de Estrutura da Matéria, também pode ser utilizado com o objetivo de facilitar
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a visualizagdo do modelo de Bohr, pois observa-se neste simulador a regido da
eletrosfera, representada por orbitas circulares, nas quais os elétrons podem ser
distribuidos, respeitando o numero maximo de elétrons nos dois primeiros niveis de
energia.

Quanto aos problemas relacionados ao modelo de ensino atual, além da
dificuldade relatada sobre a abstragao existente na faixa etaria dos estudantes do 9°
ano, o que acaba prejudicando a visualizagdo de fendmenos que ocorrem a nivel
submicroscopico, também ha relatos criticando os livros didaticos, pois observa-se a
importancia de mostrar aos alunos as criticas e as duvidas que surgiram ao longo dos
séculos sobre as teorias atdmicas, a fim de explicar diferentes fenbmenos e de modo
que os alunos compreendam que, ao contrario do que ocorre na maioria dos livros
didaticos - nos quais estas teorias sdo apresentadas de maneira pouco critica - os
debates e os conflitos entre diferentes hipoteses e teorias cientificas foram
fundamentais para o desenvolvimento destas teorias, e diga-se de passagem, estes
debates sempre serédo importantes para o desenvolvimento da ciéncia.

Por fim, espera-se que a utilizagcdo destas estratégias de ensino possa
contribuir para o ensino destes conteudos, principalmente, para a visualizacdo dos
conceitos abstratos, facilitando a transicdo do mundo macroscépico para o

microscopico.
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