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RESUMO

Em funcdo da dificuldade dos alunos em aprender os modelos atdmicos, hoje sdo
disponibilizados varios recursos que possibilitam a melhor compreensdo desses conceitos
abstratos. Isso se deve ao fato da sociedade sofrer mudancas e transformac6es devido aos
avancos da tecnologia nas diversas areas, tais como a computacdo e telecomunicacgdes. A
pesquisa teve como objetivo a concepcgao de estratégias de ensino-aprendizagem para verificar
se as TIC podem ser aplicadas como uma ferramenta pedagdgica para minimizar as
dificuldades dos alunos do ensino basico em compreender o conceito de modelos atbmicos. O
trabalho também se refere a aplicacdo das ferramentas selecionadas (video e software) nos
trabalhos disponiveis na literatura para serem executadas na escola da rede publica, as quais
se mostraram habilitadas para minimizar as dificuldades impostas pelos alunos em
compreender 0os modelos atdmicos. A aplicacdo da oficina em um cenario escolar demonstrou
que as TIC propostas sao capazes de obter resultados satisfatérios para o entendimento dos
contetdos, com alto nivel de abstragdo.

PALAVRAS-CHAVE: TIC, modelos atbmicos, software, video, ferramenta de ensino.



Agradecimentos

Agradecemos primeiramente a Deus por sempre esta ao nosso lado durante toda nossa
caminhada e por hoje realizarmos a tdo sonhada conquista. Obrigado por este presente que
agora nos ofereces. Obrigado por tudo que vimos, ouvimos e aprendemos. Obrigado pela graca

e pelo dom da vida.

Agradecemos de forma especial aos nossos pais, por estarem sempre ao nosso lado nos
apoiando e incentivando a continuarmos firmes na batalha, e pela forca e dedicacdo que sempre

depositaram em nos.

Agradecemos com imenso carinho a nossa orientadora do TCC, Profa. Dra. Valéria
Priscila, que foi de fundamental importancia para o desenvolvimento da pesquisa, e por toda

atencdo dedicada a cada instante durante a elaboragédo do trabalho.

Agradecemos as professoras Ana Carla e Tatiana Santos, pelas orientagdes cedidas

durante o decorrer da pesquisa.

Todos os professores que fazem o Departamento de Quimica da Universidade Federal
de Sergipe (UFS), sintam-se agradecidos pelo apoio e dedicacdo nas aulas ministradas durante

toda a graduacao.

Agradecemos a toda equipe do Colégio Estadual Jodo Sal6nio pelo acolhimento.
Especialmente & professora Carla de Oliveira pelo apoio oferecido na coleta de dados.

Enfim, agradecemos a todos que fazem parte das nossas vidas: familiares, esposo, noiva
e amigos, que de algum modo contribuiram para que n6s concluissemos mais este objetivo: A

MONOGRAFIA.

“MUITO OBRIGADO”



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1 - Porcentagem dos trabalhos encontrados na literatura. Os trabalhos foram

classificados em: artigos cientificos, trabalhos completos, resumos e dissertagdes/tese. ........ 19
Figura 2 - Porcentagem dos trabalhos encontrados na literatura. Os trabalhos foram
classificados em: artigos cientificos, trabalhos completos, resumos e dissertaces/tese. ........ 20
Figura 3 - Quantidade de publicagdes sobre TIC e os diferentes conceitos de Quimica
ADONAAAODS. ...ttt b bt enes 21
Figura 4 - Porcentagem de alunos que j& ouviram ou ndo falar das TIC. .........ccccoceveiiinnnne 22
Figura 5 - Quantidade de alunos que possui algum aparelho em casa. ..........c.ccceeveveiieerinennnne 23
Figura 6 - Porcentagem de alunos que opinaram sobre o uso das TIC para o ensino dos modelos
1 (01001 o0 LTSS P PR 24
Figura 7 - Representacdo do atomo de carbono feito pelo aluno 1, previamente. .................. 27
Figura 8 - Porcentagem de representacfes do &tomo de carbono feitas pelos alunos.............. 28

Figura 9 - Representacdo do atomo de carbono seguindo os quatros modelos cientificos, feito
PEl0 aluN0 1 aPOS APIICACAD. .....veeiveerieiiieiie ettt be e sreere s e e sreeee s 28

Figura 10 - Percentual de alunos que opinaram ou n&o, sobre a utilizacdo das TIC no ensino
A0S MOAEIOS BEOMICOS. ... eeeeieeiiiie ettt et e s re et e et e s te et e sneesreenreenee e 29

LISTAS DE TABELAS

Tabela 1 - Aceitacdo das TIC pelos alunos na compreensdo dos modelos atbmicos. Resposta
dada pelos alunos a pergunta “VVocé acha que essas tecnologias poderiam ajudar a entender 0s
modelos atdmicos?”. Questdo apresentada aos alunos antes e apos a aplicagdo da oficina..... 30

Tabela 2 - Fala dos alunos antes e ap6s a aplicacao das ferramentas sobre a utiliza¢do das TIC
para compreender melhor 0S MOdel0S atOMICOS. .........eiveirreerieie e 31



SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt s st sae st 8
2 REFERENCIAL TEORICO.......coooiieieeeeceeeee e ses e teste s es s enas s s 9
BOBUIETIVOS ...ttt bttt bbbttt et n e be et be bt neerennens 15
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ...ttt 16
4.1 INSrUMENTOS € COIBLA ....o.veeveiiiie et 16
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt esiess s s s s sissss s, 18
5.1 Levantamento bibliografiCo ... 18
5.2 Aplicacdo das TIC como instrumento de analise de dados............ccccoeeveeveiieieeseennenn, 21
6 CONSIDERACOES FINAIS ......ooooeeeeeeeeeeteneeeeeeeeeeee e tes s ses s 32
T REFERENCIAS ...ttt 33
8 APENDICES .....oouiuieaiieescieise sttt 37
Apéndice 1 - Questionario aplicado aos alunos. ............ccvevveiieieiie i 37

Apéndice 2 - Oficina Tematica utilizada para coleta de dados............ccocevvrererrieneicinnnns 38



1 INTRODUCAO

A informag&o e o saber para a formacéo do conhecimento cientifico parte das analises
dos fatos reais e cientificamente comprovados, baseado em observacdes e experimentacdes que
dardo veracidade a determinada teoria. Para ndo configurar um conhecimento filosofico, a razéo
deve estar atrelada a l6gica da experimentagéo cientifica [*-%,

Modelos e teorias sdo instrumentos que em geral, a ciéncias faz uso para obter a
compreensdo dos fendmenos a sua volta. Apesar de serem sindnimos, modelos e teorias
apresentam diferencas: os modelos sao representacfes de uma parte especifica da realidade ou
interpretacdes de uma teoria; enquanto que as teorias sdo conjuntos de declaracdes ou ldgicas
organizadas [,

Um grande passo para o desenvolvimento da Quimica esta na evolucéo do conhecimento
cientifico sobre a estrutura atdbmica. Devido a essa evolucdo da estrutura atdmica, temos
diversas teorias e modelos atomicos [,

Entender a evolucdo da estrutura atbmica é de suma importancia para a construcdo do
conhecimento na aprendizagem da Quimica, no entanto, percebe-se que esse assunto é de dificil
compreensdo pelos discentes por se tratar de abstracdo, isso pode ser decorrente da falta de
ferramentas necessarias para serem utilizadas pelos professores na mediagdo do entendimento
desse assunto.

Assim, por se referir de assuntos abstratos, a disciplina de Quimica ministrada no ensino
médio ndo apresenta significado para a maioria dos estudantes, visto que a aplicacdo do seu
conteddo € de suma relevancia no cotidiano. Assim sendo, grande parte dos alunos apresentam
dificuldades em representar 0s conceitos abstratos, pois requerem um alto nivel de abstracdo.
Com isso, a utilizacdo da préatica experimental pode favorecer uma melhor compreenséo, o que
nem sempre se dispde disso, 0 aluno precisa ser dotado de uma capacidade de abstracao,
capacidade essa que colabora para elaboragdo da estrutura do conhecimento Quimica 1.

Em funcéo das dificuldades dos alunos em aprender Quimica, hoje séo disponibilizados
varios recursos que possibilitam a melhor compreens&o desses conceitos abstratos, isso se deve
ao fato da sociedade sofrer mudancas e transformagdes devido aos avancos e inovagdes da
tecnologia nas diversas areas, tais como a computacao e telecomunicaces.

O volume de informacdes esta cada vez maior, e os computadores e celulares estdo por
toda parte e conectados a internet, sendo mais atraentes que a sala de aula com quadro e giz,
assim como os objetos de aprendizagem ja substituem outros materiais escolares. O acesso ao

conhecimento nunca esteve tao disponivel, possibilitando a pesquisa em inimeros segmentos



da sociedade e do conhecimento humano, por uma imensa teia global, entre milhGes de usuarios
e em tempo real [®1. Sabe-se que as tecnologias que revolucionaram a vida em sociedade
chegaram para modificar o processo de ensino e aprendizagem e criar mudancas em relagéo a

cultura de um povo [,

2 REFERENCIAL TEORICO

A ideia sobre a construcao do atomo é discutida desde a Grécia antiga (cerca de 2.400
anos a.C.). Leucipo e Demdcrito, filésofos gregos, iniciaram a nocdo do atomo a partir de
debates, os quais discutiam o que ocorreria quando a matéria fosse quebrada em porcdes cada
vez menores 471,

Sendo assim, 0s pensamentos sobre a percep¢do do atomo evoluiram com o passar do
tempo surgindo a alquimia na época de Alexandre, considerando que a natureza era composta
por quatro elementos: terra, ar, fogo e agua, e que cada um ocupava seu lugar apropriado I,

Em 1797 Joseph Louis Proust inseriu a Lei de Proust, a qual definiu que as massas dos
reagentes e produtos participantes de uma reacdo mantém uma proporcdo constante, esta
evidéncia foi constatada a partir de experimentos realizados com substancias puras, chegando
a conclusdo que ndo importava o0 método usado para obté-las. A composicdo em massa dessas
substéncias era constante I,

Por meio de uma série de trabalhos publicados por Dalton foi edificada a teoria atbmica,
baseada nas questdes associadas aos gases e a composicdo da atmosfera. Em 1802, Dalton inicia
a construcdo do seu modelo com a publicacdo da 12 lei das misturas gasosas.

O modelo atbmico de John Dalton é conhecido por apresentar similaridade com uma
“Bola de Bilhar” %, O seu modelo esta postulado nos seguintes principios:

Os atomos sdo particulas reais, descontinuas e indivisiveis de matéria;
Os atomos de um mesmo elemento sdo iguais e de peso fixo;
Os atomos de elementos diferentes sdo diferentes entre si;

Na formacédo dos compostos, 0s atomos entram em propor¢des numeéricas estabelecidas
1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2.5, entre outras.

O pensamento da autora Valente (2013) 'l propde a ideia sobre o modelo do &tomo

proposto por Thompson. Segundo a autora:

“Thompson propds que a massa do atomo estaria distribuida, em sua
maior parte, apenas nas cargas positivas (prétons). Estas cargas formariam
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uma esfera de massa compacta e uniforme. Na superficie dessa massa estariam
distribuidas as cargas negativas (elétrons) do 4&tomo, aderidos uniformemente
na massa compacta de carga positiva. Esse modelo ficou conhecido como
“pudim de passas”, onde o pudim seria a massa de cargas positivas ¢ as passas
seriam os elétrons” [...] (pg. 14).

Em consideracdo a ideia da autora referente ao &omo de Thompson, percebe-se a
importancia deste modelo tedrico para a evolu¢do da compreensdo do &tomo, pois a partir deste
modelo j& comecam a aparecer as primeiras ideias sobre cargas dispersas em uma esfera
carregada positivamente com cargas negativas distribuidas em sua superficie, fazendo com que
este modelo fosse comparado a um “pudim de passas”.

Em consonéncia a esta evolucdo, Ernest Rutherford, por volta 1911, através de estudos
propbs a realizacdo de uma experiéncia com amostra de pol6nio, o qual 0 mesmo emitiu
particulas alfa. Esta consistiu em projetar um feixe de particulas o sobre uma finissima lamina
de ouro.

Por meio desta experiéncia ele demonstrou que a maioria das particulas alfa atravessava
a lamina de ouro sem sofrer nenhum desvio, especificando que o atomo apresentava em sua
COmMpOsicao um enorme espacgo vazio e uma pequena por¢ao preenchida, e com isso ele admitiu

gue o 4tomo ndo era macico 11,

“Algumas particulas alfas sofrem desvio ao atravessar a lamina e isso significa
que algumas particulas encontravam obstaculos quando a atravessavam o que
levou Rutherford a acreditar que havia uma regido, a qual chamou de nucleo,
onde encontravam-se 0s prdtons. Por fim a minoria das particulas alfa
langadas ndo conseguiam atravessar a [amina e voltavam para 0 mesmo lado
de onde foram langadas. Isso evidenciou que estas particulas encontravam um
obstéculo irremovivel. Estes obstaculos foram identificados como elétrons, os
guais estavam em uma regido que Rutherford chamou de eletrosfera. Este
modelo ficou conhecido na época como “modelo do sistema solar”, onde o
nucleo representava o sol e os elétrons os planetas” (VALENTE, 2013 pg.
15071

Através da experiéncia que Rutherford propés, houve um grande aperfeicoamento do
estudo do atomo, pois foi a partir dele que se teve a primeira ideia que os elétrons circundavam
em um grande espaco (eletrosfera), aléem de perceber que o &tomo era um enorme vazio e sua
massa se concentrava em um minusculo nicleo positivo, configurando-se assim, em um modelo

tedrico satisfatorio para a época.
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Entre 1913 e 1915 foi publicado o modelo atdbmico de Niels Bohr aprimorando, desse
modo, o modelo de Rutherford, em que Bohr defendeu que os elétrons permanecem em estado
estacionario, girando em orbitais circulares ao redor do nicleo sem emitir energia 21,

A teoria de Bohr diz que o atomo quando recebe energia, sai de seu estado fundamental
partindo para um orbital mais distante do ndcleo o qual possui maior energia, e ao voltar ele
emite radiacdo sob a forma de luz. Para Bohr os elétrons ndo podem estar a qualquer distancia
do ndcleo, eles possuem uma distancia determinada pelo nimero quantico 121,

Visto toda essa discussao que envolve a evolugdo dos modelos atdmicos no decorrer dos
séculos, desde os fildsofos da Grécia antiga até Bohr, percebe-se que esse assunto é de suma
importancia, pois é a base tedrica para o estudo da Quimica, apesar disso, como se trata de
conteddo com embasamento histérico e com um alto nivel de abstracao, ele se caracteriza como
de dificil compreensdo pelos alunos por apresentar conceitos abstratos. Neste contexto, podem
ser mencionadas as dificuldades em que os alunos apresentam quando se referem a assuntos

abstratos (Modelos Atdmicos) que s&o de dificil entendimento 13, pois:

[...] “Os alunos consideram o0 tema desinteressante e desvinculado das
experiéncias do seu cotidiano, visto que os &tomos ndo podem ser vistos e
manipulados individualmente” [...] “Os estudantes ndo percebem que o0s
modelos sdo concepgdes simplificadas e transitorias e sdo também
aproximagOes e analogias para descrever os fenomenos da realidade” [...]
(2013 p.147) B3],

Conforme a ideia mencionada, é perceptivel a dificuldade que é apresentada pelo aluno
quando se refere ao tema atomo. A falta de compreensdo deste contéudo esta relacionada
principalmente com a abstracdo que esta presente neste assunto.

Neste seguimento, a Quimica €é vista pelos estudantes como uma Ciéncia de dificil
compreensdo, por ser abstrata, neste sentido entendemos que o uso das TIC para o ensino de
conceitos abstratos seja primordial, visto que tais ferramentas podem contribuir na minimizagéo
dessas dificuldades, o que torna tais conceitos menos abstratos, possibilitando um entendimento
significativo por parte dos alunos [*4],

Uma das dificuldades em que os discentes apresentam pode estd relacionada com a
maneira em que os livros didaticos abordam estes conteudos, cuja as amarrages necessarias
para justificar a discussdo dos diversos modelos atdmicos ndo ficam nitidas. A maneira
inadequada de abordar o contetdo leva os alunos a concluirem que um modelo substitui outro,

com isso ndo se aprende apenas 0 modelo padrao 2,
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Duas razdes sdo apontadas para tais dificuldades em compreender os modelos atdmicos:
a primeira delas esti relacionada ao alto nivel de abstracdo que este contetdo quimico
apresenta; a segunda razao refere-se aos conceitos quimicos, 0s quais apresentam diferentes
significados a depender do contexto em que é utilizado ™51,

Para suprir essas dificuldades que s@o apresentadas pelos alunos em compreender o
atomo, faz-se nescessario buscar novos recursos para uma melhor compreensdo, com isso, a
implementacdo e avango da tecnologia de imformacdo e comunicacdo contribuem de modo
significativo para entender melhor o mundo microoscépico.

As TIC sdo definidas como um agregado de recursos tecnolégicos que, associados entre
si, favorecem a automacdo e a comunicacdo que ha nos negdcios, no ensino e na pesquisa
cientifica 161,

Estas modificaram a comunicacdo no mundo e estdo presentes no nosso cotidiano, o que
intervém nas diferentes esferas da sociedade politica, econémica e cultural, entre outras. Na
educacédo nédo poderia ser diferente, os meios de telecomunicacdes e a internet estdo cada vez
mais acessiveis e podem ser importantes ferramentas didaticas.

E importante mencionar que o uso das TIC é de suma importancia para facilitar a
aprendizagem dos alunos. Além disso, € um suporte bastante eficaz para o professor ministrar

suas aulas 171,

“A utilizagdo das TIC para tornar as aulas mais interessantes e o aprendizado
mais significativo tem sido objeto de muitos estudos. Soma-se a isso, 0
potencial dessas ferramentas na mobilizagdo de diversas competéncias
cruciais para a formacdo cientifica e atuacdo cidadd desses estudantes,
considerando-se que as institui¢des escolares ndo tém apenas 0 compromisso
de preparar os alunos para receber a heranca cultural e compreender os

conhecimentos cientificos produzidos pela humanidade” [...] (2016, p. 130)
[17]

Visto que o aluno j& ndo mais se interessa por aulas com quadro e giz, a utilizacdo das
TIC pode revolucionar a forma de ensinar Ciéncias, 0 que possibilitara aulas mais atraentes
para os discentes, diminuindo as dificuldades presentes em conteidos com alto nivel de
abstracdo.

As TIC sdo relevantes tanto para os alunos como para os professores, contudo os alunos
apresentaram uma maior facilidade para adequar-se ao mundo da tecnologia, enquanto que 0s

professores exibem uma maior resisténcia em lidar com esses meios (81,
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“Hoje, percebe-se que a tecnologia cativou os alunos, mas ainda ndo cativou
o professor, que acaba tendo dificuldade de lidar com elas. Os professores ndo
vém sendo preparados de forma adequada para dar conta de alteragdes
surgidas com as TIC, pois ainda tém como referéncia a transmissdo de
informagdes™ (2015 p. 9) (18],

Atualmente, o ensino de Ciéncias passa por modificacdes na sua metodologia de ensino,
isso é reflexo principalmente do avanco da tecnologia nas escolas, a qual fornece a disciplina

de Quimica um melhor ensino-aprendizagem 181,

“A influéncia das tecnologias digitais nas escolas tem proporcionado
mudangas no ensino, uma vez que quando utilizados na disciplina de quimica,
por exemplo, podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem,
mesmo com assuntos que os alunos consideram dificeis de ser
compreendidos” [...] (2015, p.7) [18],

Tendo em vista essa problematica, os modelos atdmicos por ser um conteudo abstrato,
apresentam grande complexidade na sua representacdo, e com isso se faz necessario a utilizacédo
das TIC, pois estas contribuem para a compreensdo do conteldo. Esse tema envolve a
elaboracdo de ideias abstratas, e 0 uso de recursos multimidia que podem favorecer a
compreensdo do conteldo pelos alunos, pois estes estdo desenvolvendo a capacidade de
abstracgo [,

Neste sentido, é importante destacar a existéncia de recursos, como simulagdes, que

aliados ao ensino, sdo eficientes para o desempenho e compreenséo do contetido 31, com isso:

“A utilizagao de softwares de simulagdo surge como recurso promissor. Esses
programas podem incluir animagdes, visualizagdes e interativas experiéncias
laboratoriais™ [...] (2013 p.147) 1231,

“A utilizagdo de recursos computacionais € uma estratégia didatica que pode
trazer inGmeras contribuicdes ao ensino de Quimica. Nas escolas, o
computador pode ser uma ferramenta importante na compreensdo dos
contetdos, simulacdo de fendmenos quimicos e interpretacdo de dados
qualitativos e quantitativos™ ( 2005; p.35) 291,

Como a maioria das escolas dispde de laboratorios de informatica, torna-se relevante a
utilizacdo destes para servir de apoio para o ensino, assim, o0 uso dos computadores € um suporte
fundamental para ser aplicado em aulas, pois nestes estdo disponibilizadas diversas tecnologias
como softwares e simulacbes aptas para arcarem com as possiveis minimizacGes das

dificuldades dos alunos os quais, permitem aulas mais atraentes.
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Chama-se a atencdo para sugestdes dadas por alguns autores 2! de atividades que
envolvem a utilizacdo das tecnologias de informagédo e comunicagdo no ensino dos modelos
para 0 &tomo. Sendo importante ressaltar, a similaridade da pesquisa com 0 nosso projeto, no

intuito de implementacéo das TIC no ensino dos modelos atémicos. O qual segundo eles:

“Para este tema ndo ha muitos experimentos que podem ser desenvolvidos,
entdo utilizaremos varias simulacdes, videos e um experimento para que 0s
alunos facam atividades que permitirdo, com o auxilio do professor, que todos
0s modelos estejam abordados, assim como o momento histérico em que
foram desenvolvidos™ [...] (2012, p.4) 24,

H4 uma grande dificuldade em compreender o atomo, pois no estudo dos modelos
atbmicos, ndo ha experimentos didaticos que possam evidenciar seu entendimento. Em
contrapartida, existem alternativas que facilitam sua compreensdo, como softwares, videos e

simulacdes, os quais permitem uma melhor visualizacdo destes fenémenos.



15

3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi verificar se as TIC podem ser aplicadas como uma
ferramenta pedagogica para minimizar as dificuldades dos alunos do ensino basico em

compreender o conceito de modelos atdmicos.

3.1 Objetivos especificos

» Fazer um levantamento bibliografico de trabalhos que envolvem o tema TIC e dentre

estes, selecionar os que abordam o conceito de modelos atdmicos.

» Dos trabalhos selecionados sobre modelos atdmicos, realizar a separagéo daqueles que
se tratam especificamente de videos e softwares. Dentre os diversos videos e softwares
encontrados nos trabalhos de TIC, selecionar um video e um software, objetivando ir a escola

aplicar essas ferramentas selecionadas.

> Realizar uma Avaliagdo através de questiondrio do conhecimento do aluno sobre
modelos atbmicos antes e apos a aplicagdo das TIC.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho realizado consiste em uma pesquisa tanto de carater qualitativo quanto
quantitativo, pois busca o quantitativo de trabalhos encontrados no periodo de 2004 a 2016,
como também analisa-los e discuti-los. Além disso, também pode ser classificado como uma

pesquisa documental e de estudo de caso.

4.1 Instrumentos de coleta

O presente trabalho foi dividido em duas etapas: a primeira diz respeito ao levantamento
bibliografico (artigos cientificos, trabalhos completos, resumos ¢ dissertagdes/tese), que
mencionam a utilizagdo das TIC no ensino de Quimica, nesta etapa foi realizada uma analise
minuciosa. Além disso, foi feito um levantamento de ferramentas tecnoldgicas (videos e
softwares).

Dos varios trabalhos analisados, foram selecionados um video didatico “Fisica-

‘“

quimica: os primeiros modelos atéomicos” 1?2, e um software “Monte um Atomo”, 3. O video
foi escolhido por ndo caracterizar uma video-aula, e sim um documentario.

O video utilizado apresenta-se na forma de um documentario e aborda a evolugdo dos
modelos atdmicos no decorrer da histéria da Ciéncia, desde o d&tomo proposto por Dalton até o
modelo elaborado por Bohr. O link do video esta disponivel no enderego eletronico:
www.youtube.com/watch?y=kt2sHBF9Q3k.

E importante ressaltar que os videos dispostos on-line apresentam obstaculos
epistemologicos, os quais podem levar o aluno a criar analogias que nao sao relevantes para
aprimorar estes conceitos 241,

O software “Monte um Atomo” disponibiliza uma forma interativa para criar o atomo,
além de diversos jogos e simulacdes, os quais podem ser utilizados de modo off-line. O link do
software esta disponivel no endereco eletronico: phet.colorado.edu/sims/html/build-an-
atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html.

Na segunda etapa foram aplicadas as TIC como instrumento de analise de dados,
coletados através de uma oficina ! em uma turma da primeira série do ensino médio da rede
publica no interior do agreste sergipano, para investigar a valida¢ao das TIC foi aplicado um
questionario com perguntas abertas e fechadas. Apds a aplicacdo da oficina foi refeito o mesmo
questionario a fim de comparar os resultados obtidos no decorrer da aplicagdo, podendo assim
constatar se o uso das TIC minimiza as dificuldades que os alunos tém em entender os conceitos

abstratos.


http://www.youtube.com/watch?y=kt2sHBF9Q3k
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html
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A oficina prop6s o uso de ferramentas metodoldgicas (video e software) para um melhor
entendimento sobre o assunto “modelos atomicos”, com finalidade de entender, representar e

caracterizar os modelos propostos por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento bibliogréafico

A pesquisa foi realizada através de artigos cientificos, trabalhos completos, resumos e
dissertagdes/teses que abordavam o tema TIC, e que foram publicados no periodo entre os anos
de 2004 a 2016.

Este levantamento te6rico € uma pesquisa qualitativa porque entre as diversas
possibilidades de se entender os acontecimentos que circundam os seres humanos e seu confuso
vinculo social, estabelecidos em distintos ambientes [?61 e quantitativa que propicia a medicéo
de opinides, atitudes e costumes em um ambito, através de uma amostra que o demonstra
estatisticamente [27281, Baseado nestas definicBes, a pesquisa envolveu varios trabalhos
publicados que se caracteriza em uma pesquisa documental a qual utiliza o documento como
objeto de investigacio *°!. Trata-se também de pesquisa denominada estudo de caso, este por
sua vez, pretende conhecer, explorar, entender os “porqués” ¢ o “como” de um fendmeno,
acontecimento ou mesmo andlise de diversos fatores inseridos num contexto real [,

A pesquisa foi realizada com o objetivo de compreender como as TIC vém sendo
utilizadas para melhorar o ensino, e assim como vém sendo apresentadas na literatura. Assim,
foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica, que sdo pesquisas elaboradas atraves de
materiais que ja foram produzidos em diversas fontes, sejam elas livros, publicacdes periodicas

e impressos diversos B,

[...] “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora
em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza,
ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas”
(GIL, 2002, p. 44) 131,

E importante salientar que a pesquisa bibliografica é de grande relevancia para ter um
bom embasamento tedrico. Esta é constituida de materiais ja escritos os quais estao disponiveis
para 0s pesquisadores, e que servem de suporte para possiveis aprofundamentos dos contetdos
analisados.

Vale ressaltar que foram analisados trabalhos de outras areas de conhecimento (geografia,

biologia, matematica, entre outros), porém, como nao era o objetivo do projeto, ndo houve uma
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pesquisa detalhada referente a essas areas, uma vez que estes ndo apresentavam o uso das TIC
para os modelos atbmicos. Assim, pode-se admitir que boa parte desta pesquisa foi elaborada
com embasamento tedrico focado na area de Quimica.

No levantamento bibliografico realizado foram encontrados 42 trabalhos que envolviam
o tema TIC, dentre estes foram selecionados 32, classificados em artigos cientificos, trabalhos
completos, resumos e dissertacOes/tese, os outros 10 foram descartados por ndo apresentarem

relacdo aos modelos atbmicos ou a Quimica, conforme mostra a Figura 1.

m trabalho completo
M artigos cientificos
dissertagao

M resumos

Figura 1 - Porcentagem dos trabalhos encontrados na literatura. Os trabalhos foram
classificados em: artigos cientificos, trabalhos completos, resumos e dissertacGes/tese.

Trabalhos completos e artigos cientificos compreenderam 82% (26 trabalhos), em que
cada um contribuiu com 41%; dissertacdes e teses foram 12% (4 trabalhos) tendo como maior
destaque destas producdes a regido Sudeste do Brasil, e 6% (2 trabalhos) foram resumos
apresentados em eventos cientificos. Com relacdo aos artigos cientificos citados acima, as
revistas cientificas Quimica Nova na Escola, Geintec (Gestdo, Inovacdo e Tecnologias),
Redequim (Revista Debates em Ensino de Quimica) e Educitec (Revista de Estudos e Pesquisas
sobre Ensino Tecnoldgico) tiveram maior destaque.

A escolha do periodo de 2004 a 2016 foi devido a dificuldade em encontrar publicacdes
com a tematica TIC e ensino de Quimica em anos inferiores a 2004. A Figura 2 mostra a

quantidade de publicacdes em cada ano no periodo de 2004 a 2016.
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Figura 2 - Porcentagem dos trabalhos encontrados na literatura. Os trabalhos foram
classificados em: artigos cientificos, trabalhos completos, resumos e dissertacGes/tese.

No periodo de 2012 observa-se que houve um maior numero de publicacbes com 5
trabalhos, ja nos anos de 2006 e 2007 ndo foi encontrada nenhuma publicacdo que tratava o
tema abordado. Apesar de haver trabalhos em anos inferiores a 2004, estes néo foram utilizados
pelo motivo que as TIC ainda estavam sendo implementadas e pouco acessiveis. O ano de 2012
observou-se um maior nimero de publicaces, isso esta relacionado com o que diz o Comité
Gestor da Internet no Brasil 2 o qual relata que no ano de 2012 as TIC entraram mais em
evidéncias e os professores estavam cada vez mais ligados a essas tecnologias, com uma
proporcdo de acesso a aparelhos e redes tecnoldgicas como computadores e a Internet,
apresentando uma média superior a populacdo. Conforme apresenta os dados do comité Gestor

da Internet no Brasil:

“O acesso a Internet no ano de 2012 estd em 93% dos domicilios dos
professores, propor¢do muito superior ao da populacéo geral, com 40%. Entre
os alunos das escolas publicas, 54% possuem acesso a Internet em seus
domicilios, proporcdo que chega a 91% dos domicilios de alunos das escolas
particulares” (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2012, p. 26) [¥2.

E inegavel que a tecnologia é peca fundamental para construgéo do conhecimento, sendo
assim, foi observado que no ano de 2012 teve um apice devido a sua disponibilidade nos
domicilios das familias brasileiras, houve também um aumento da pesquisa cientifica nesta
area.

Das 32 publicacGes selecionadas, todas tiveram como foco principal a utilizagdo das TIC no
ensino de Quimica, porém nem todas tinham como finalidade a aplica¢do dessa ferramenta no
ensino de modelos atdmicos, pois vérias delas abordam diversos conceitos da quimica ou de
outra area de conhecimento. A Figura 3 mostra a relacdo das 32 publicacdes encontradas e 0
conceito de quimica abordado.
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Figura 3 - Quantidade de publicacdes sobre TIC e os diferentes conceitos de Quimica
abordados.

Através da andlise da Figura 3, observa-se que dos 32 trabalhos selecionados com énfase
na aplicacdo das TIC no ensino, 0 tema modelos atdbmicos teve destaque e apresentou 11
trabalhos, contudo foram poucos os trabalhos encontrados com temas referentes a acidos e
bases, calor, eletroquimica, ligagdes quimicas e radiacdo, com média de 1 trabalho para cada
conceito.

Modelo atdbmico se destaca devido a dificuldade apresentada pelos alunos em
compreender este conteddo na Quimica. Este tema vem sendo muito trabalhado por
pesquisadores na ultima década Y os quais tentam encontrar recursos que viabilizem a
propagacdo destes conceitos, com isso € necessario a utilizacdo de ferramentas, tais como,
programas que permitem as simulaces, videos e atividades experimentais que possam auxiliar
o0s professores no ensino deste assunto.

Dentre os 32 trabalhos escolhidos, foram filtrados aqueles que relacionavam o uso das
TIC com o estudo dos modelos atbmicos, com isso foram pesquisadas ferramentas ja
disponiveis na internet que poderiam auxiliar no ensino dos modelos atdmicos, dentre as quais
foram selecionados um video e um software, essas TIC foram aplicadas em uma oficina (anexo

1) 231 para coleta de dados.

5.2 Aplicacdo das TIC como instrumento de analise de dados.

Para avaliar a influéncia das TIC no ensino de Quimica, foi aplicada uma oficina sobre
modelos atdmicos ?°! e algumas questdes (apéndice 1) para entender o conhecimento dos
alunos sobre o tema. Desta forma foram aplicados questionarios, estes sdo instrumentos de
analise, que tém a finalidade de coletar dados de modo &gil e prético, através de perguntas a

uma comunidade representativa da populacio em que se pretende analisar 8. As questoes
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foram referentes a utilizacdo das TIC, em que houve a participagdo de todos os alunos de turmas
da primeira série do ensino medio de uma escola da rede publica no interior do agreste sergipano
(45 estudantes), ao final da oficina o questionario foi aplicado mais uma vez, cuja finalidade
foi comparar os dados coletados anteriormente, para possiveis conclusfes acerca do tema
tratado na pesquisa.

Dos 45 discentes participantes, ao realizar o questionario prévio, inicialmente foi

verificado se os alunos conheciam as TIC através da pergunta: “Vocé ja ouviu falar em

tecnologia da informagdo e comunica¢do (TIC)?”. Dentre estes foi perceptivel que uma

pequena superioridade nunca ouviu falar nestas tecnologias, como pode ser observado na Figura
4,

mSIM  mNAO

Figura 4 - Porcentagem de alunos que j& ouviram ou ndo falar das TIC.

Dos 45 alunos que responderam a pergunta, 47% dos estudantes tinham uma nitida
informacdo sobre o que sdo as TIC e 53% deles nunca ouviram falar sobre o tema, apesar de
muitos utilizarem computadores, celulares, entre outras TIC no cotidiano. Relacionando ao fato
de 53% dos alunos ndo conhecerem o termo TIC, esta vem se desenvolvendo desde a década
de 1970 tendo um grande avan¢o na década de 1990, ainda no ano de 2017 é evidente que ha
muitos jovens e adultos que nunca ouviram falar das TIC ou ainda ndo investigaram a
potencialidade destas ferramentas, isso se deve ao fato que numerosas sdo subutilizadas ou mal
utilizadas mediante a caréncia de uma formagdo conveniente e até mesmo oportunidade de
acessibilidade a essas ferramentas, as quais promoveriam o avango do comportamento cidadao
e participagdo na sociedade e comunidades por intermédio da incluséo digital 21,

Seguindo a atividade, foi feita uma segunda pergunta, a qual diz respeito a: “Quais
desses aparelhos eletrénicos do tipo: celular, computador, tablet, entre outros que vocé utiliza
para realiza¢do de pesquisas ou atividades escolares?”. Dentre 0s 45 alunos participantes,
observou-se que todos possuem algum aparelho tecnologico em casa, dos quais podem ser

relevantes para realizacdo de pesquisas e atividades escolares. Destes, foi verificado um alto
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namero de alunos que dispbe de aparelho do tipo celular, no entanto, os outros aparelhos

apresentaram menor quantitativo de usuérios de acordo com a Figura 5.
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Figura 5 - Quantidade de alunos que possui algum aparelho em casa.

Apesar de muitos alunos ndo conhecerem o termo TIC, pode-se observar que dos 45
alunos participantes da analise, 43 possuem celulares, e uma quantidade menor de estudantes
possuem aparelhos do tipo computador, televisor entre outros. Apenas 5 estudantes possuem
tablet, este, no que Ihe diz respeito, apesar de ser um aparelho Util para realizacdo de pesquisas
¢ pouco acessivel ou atraente, isso pode ser reflexo do seu alto custo no mercado.

O alto numero de alunos que possuem aparelhos celulares esta relacionado com a
facilidade de locomocéo, quando comparado a computadores e por ser uma das ferramentas
tecnoldgicas que progrediu rapidamente desde a sua origem, o celular resultou em repercussoes
bem maiores em comparagdo com outras tecnologias até os dias atuais, além de ter uma maior
facilidade e rapidez na troca de informacgdes, 0 que o torna indispensavel para a realizagdo de
pesquisas, atividades escolares e para vida pessoal e profissional 241,

A escola em que foi aplicada a pesquisa, apesar de possuir o laboratério de informatica
com dezenas de computadores, este ndo esta acessivel para os alunos, pois hd um grande defeito
na rede elétrica que ndo suporta 0 uso desses aparelhos, os quais poderiam ser de suma
importancia para os estudantes realizarem suas pesquisas. Vale ainda destacar, que 0
computador tem se tornado uma ferramenta pedagdgica importante, uma vez que possibilita
acessos a informagdes on-line [35 361,

Com relacdo ao questionario, ao que diz respeito sobre a compreensdo do uso das TIC
no ensino dos modelos atdmicos pelos alunos foi langada uma nova questéo, em que diz respeito
a: “Vocé acha que essas tecnologias poderiam ajudar a entender os modelos atémicos?”,

detectaram-se trés respostas diferentes, tais como: alguns alunos em um menor quantitativo

comentaram que estas tecnologias ajudavam a entender o conteddo em estudo, ja outros,
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tiveram a liberdade de ndo opinarem, enquanto um pequeno grupo de alunos, a priori, tinha em
seu pensamento que ndo ajuda. Estes posicionamentos podem ser averiguados através da Figura
6.

M Ajuda
M Né&o opinaram

W Nédo ajuda

Figura 6 - Porcentagem de alunos que opinaram sobre o uso das TIC para o ensino dos modelos
atomicos.

Corroborando com os resultados apontados pela Figura 6 com relacdo ao uso das
tecnologias no ensino de modelos atdmicos, dos 45 alunos participantes da pesquisa 51%
preferiram n&o opinar a respeito do assunto, 44% mesmo n&o definindo de qual forma as TIC
ajudavam, afirmaram em suas falas que estas tecnologias seriam Uteis para entender 0s
conceitos abstratos, ja por outro lado 5% disseram que as tecnologias ndo ajudavam na
compreensao.

A ocorréncia de um elevado nimero de alunos ndo opinarem é devido a falta de
conhecimento do termo TIC, por ser uma sigla pouca utilizada no cotidiano, ou por ndo saberem
utilizar os recursos pedagdgicos disponiveis por estas ferramentas.

Uma quantidade consideravel de alunos (44%) acredita que as TIC contribuem para
facilitacdo da aprendizagem dos conceitos abstratos, no qual por mediagédo dessas ferramentas
tecnoldgicas é capaz de expor o conteudo, que se mostra necessario para o conhecimento, de
modo dindmico e interativo através de imagens, audio, videos e softwares, tendo como
pretensdo a ampliacdo das possibilidades do aluno experimentar, investigar, vivenciar, observar
e pesquisar através destas ferramentas 7],

Prudente, ainda mencionar, que para um melhor entendimento sobre estas opinides relatadas
pelos estudantes sobre a aceitacdo das TIC no ensino dos modelos atémicos, foram
qualificados estes resultados através de referenciais que mencionam pontos de vista a respeito
do uso das TIC.

Diante do exposto, os resultados obtidos no questionario prévio a respeito da utilizacao das
TIC foram divididos em trés pensamentos distintos. Alguns previamente aceitaram as TIC
como um auxilio para compreensdo dos modelos atdmicos, outros, por sua vez, acreditavam
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que as TIC néo representam grande influéncia para a minimizagdo do entendimento deste
conceito, e 0s outros ndo opinaram.

Aceitacgéo das TIC no Ensino dos Modelos Atdmicos

Os modelos atbmicos por se caracterizarem como contetdo de grande complexidade para
entendé-los, devido ao seu alto nivel de abstracdo na sua representagdo, torna-se primordial a
utilizacdo das TIC, sendo estas pertinentes para a compreensio do contetido %1, Neste sentido,
correlacionando a ideia referida a respeito da aceitacdo das TIC, neste item enquadram-se todos
os individuos que, por sua vez, afirmaram que o uso das TIC ajuda a entender os modelos
atdbmicos, o0 que pode ser constatado através de alguns discursos dos alunos a respeito do

assunto:

“Sim. Pois quando temos um grande acervo de informagdo é um modo facil de achar o
que procuramos, cabe aos alunos estudar. E um grande avango. Pois essa é a fun¢do da
tecnologia ajudar o ser humano, mostrando que o0 modelo atbmico pode ser entendido de
maneira mais facil” (aluno 1).

Analisando a fala do aluno 1, percebe-se que o uso das TIC é de fundamental
importancia para construcdo do conhecimento, possibilitando assim a simplicidade de entender
os modelos atdmicos, e que a internet ¢ um grande “mar” de informagdes em que € possivel se
deparar com uma intensa gama de referéncias Gteis para ajudar o ser humano, por esse angulo
0 aluno 2 em seu discurso, demonstra pensamentos semelhantes ao aluno 1, conforme esta

representada na fala a sequir:

“Sim. Pode ajudar em pesquisas sobre o assunto, para melhorar o entendimento dos
modelos atémicos, e com a utilizacdo de softwares e video da pra analisar mais detalhado os
modelos atomicos” (aluno 2).

No raciocinio do aluno 2, nota-se a aceitacdo da utilizacdo das TIC, bem como, na
utilizacdo de softwares e videos, os quais pode-se analisar minuciosamente os modelos
cientificos, em que o aluno afirma que o uso constante destas tecnologias pode reduzir as

dificuldades em compreendé-los.
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Rejeicdo das TIC no Ensino dos Modelos Atomicos

No mundo globalizado, o uso das TIC é de suma importancia para propagacdo de
informagdes, contudo, o0 uso inadequado acaba trazendo prejuizos para o entendimento dos
contetidos pelos alunos, esses problemas podem estar relacionados principalmente com a falta
de preparacdo de alguns professores na utilizagédo das TIC, ou até mesmo, pelos obstaculos que
sdo impostos por alguns estudantes que ndo aceitam as tecnologias em sala, dando prioridade
as aulas tradicionais e expositivas com a utilizagdo de quadro e giz 6181,

Outro aspecto importante de relatar, ¢ que hd uma intensa resisténcia ao uso de
tecnologias na rotina escolar, essa circunstancia parte tanto dos alunos como de professores,
motivo esse causado pela falta de estrutura da maioria das escolas, contribuindo assim para
auséncia de interesse de alguns discentes em utilizar estas ferramentas 3%,

Desta forma, enquadram-se todos os individuos que afirmaram que o uso das TIC nédo
ajuda a entender os modelos atémicos, demonstrado através de algumas falas dos alunos no que
diz respeito ao assunto discutido:

“«“

a minha opinido ndo. Pois essas tecnologias sdo muito complicadas de se utilizar,
podendo tornar a aula cansativa” (aluno 3).

Algo parecido também foi mencionado na fala do aluno 4:

“Ndo. Pois o mesmo conteudo que tem na internet ¢ mais complicado de entender, e na
internet ndo se encontra video que facilite, prefiro os livros e a explicacdo dada pelo professor
a respeito dos modelos atomicos” (aluno 4).

Comparando as falas dos alunos 3 e 4, é possivel constatar que mesmo manuseando
estas tecnologias no seu cotidiano, ha uma grande rejeicdo na utilizacdo destas TIC para
assimilar assuntos abstratos e realizar pesquisas escolares, pois os alunos preferem utilizar estas

tecnologias para entretenimento e diversao.

N&o opinaram sobre o uso das TIC no Ensino dos Modelos Atémicos

Nesta classe, participaram todos os alunos da pesquisa que tiveram liberdade em néo

opinar, aqueles que ndo opinaram podem ser decorrentes da caréncia de conhecimento sobre o



27

que sdo as TIC, assim como, a falta de habilidade de escrita sobre o tema € outro fator que
interfere na omisséo do ponto de vista dos discentes.

Assim, ap0s a aplicacdo do questionario, foi aplicada a oficina [25] para avaliar a
influéncia das TIC no ensino de Quimica. Nesta, além da aplicacdo das ferramentas
tecnolodgicas selecionadas (video e software) nos trabalhos, foi solicitado inicialmente que os
alunos representassem o 4tomo de carbono. A Figura 7 mostra a representacéo realizada por

um aluno que participou da oficina.

e

Figura 7 - representacdo do 4&tomo de carbono feita pelo aluno 1, previamente.

Percebe-se através do desenho representado na Figura 7, que o aluno 1 tinha a concepcao
prévia que o atomo de carbono seria uma circunferéncia, a qual, mesmo ndo estando
completamente errado, seu olhar foi simplista em relacdo ao atomo atual, nada obstante, sua
representacio seguia um modelo que se aproximava do modelo proposto por Dalton. E
importante ressaltar que o conhecimento prévio é uma categoria que se destaca na interpretacdo
e leitura dos dados, pois corresponde a um elemento iniciador da discussdo no trabalho
colaborativo. Investigar esse conhecimento significa partir da dtica do aluno, ou seja,
acompanhar o primeiro contato interpretativo da aco da qual o aluno esta participando 471,

Ao decorrer da oficina foi realizado um levantamento das representa¢es dos alunos
sobre os modelos atbmicos, dentre os 45 alunos integrantes da pesquisa, foi observado que
houve um maior percentual de alunos que representaram em suas ilustra¢cdes o0 modelo que mais
se assemelhava ao proposto por Bohr, todavia, os esbo¢os dos modelos elaborados por Dalton,
Thompson e Rutheford, manifestaram-se em menor quantidade, em conformidade com a Figura
8.
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Figura 8 - Porcentagem de representacGes do atomo de carbono feitas pelos alunos.

Analisando a Figura 8 com relacéo a representacdo do atomo de carbono, foi observado

que previamente 38% dos alunos basearam o 4&tomo ao modelo proposto por Bohr, isso deve
ser mediante o motivo dos alunos ja terem vivenciado o contetdo em sala de aula, o que torna
mais significativo a representagdo do modelo de Bohr, por ser o ultimo modelo retratado, os
modelos de Dalton (31%) e Rutherford (22%) também foram representados, e apenas 9% das
representacdes foi semelhante ao modelo de Thompson, evidenciando que para os alunos este
modelo cientifico para explicar o &tomo foi pouco significativo.

Ao final da oficina, foi retomada a proposta de representacdo do atomo de carbono,
agora pedindo aos alunos que seguissem o0s modelos propostos por Dalton, Thompson,
Rutherford e Bohr. Entre os 45 desenhos coletados foi selecionado apenas um para ser
apresentado no trabalho em estudo (Figura 9), pois este foi elaborado pelo mesmo aluno
mencionado acima, 0 que mostra a evolucdo deste, ao ser aplicada estas ferramentas propostas

na oficina.

Figura 9 - Representacdo do atomo de carbono seguindo os quatros modelos cientificos, feito
pelo aluno 1, apos aplicacao.
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Na representacdo do dtomo de carbono (Figura 9), destaca-se que 0 aluno mesmo nao
seguindo fielmente o modelo de Bohr, pois teria que adicionar a quantidade de elétrons nos
orbitais, ele teve capacidade de representar o atomo nos quatros modelos proposto. Isso indica
que o aluno conseguiu captar através da aplicacdo das TIC no decorrer da oficina, os modelos
cientificos propostos.

Ao fim da oficina, a questdo “Vocé acha que essas tecnologias poderiam ajudar a
entender os modelos atémicos? ” foi aplicada nhovamente aos alunos a fim de perceber se com
a utilizacao das TIC os alunos conseguiram compreender melhor o tema proposto.

Com os resultados obtidos foi retomada a mesma concepgdo de pensamento proposta
no questionario prévio. A partir deste momento, houve um aumento no nimero de alunos que

aceitaram as TIC como um auxilio para compreensao dos modelos atdmicos (Figura 10).

M ajuda
M ndo opinaram

H ndo ajuda

Figura 10 - Percentual de alunos que opinaram ou ndo, sobre a utilizacdo das TIC no ensino
dos modelos atémicos.

Através da Figura 10 € notdrio que ao aplicar as ferramentas tecnoldgicas proposta na
oficina, os alunos mudaram suas opinides a respeito do uso das TIC no ensino dos modelos
atdmicos, destes, 80% afirmaram que as TIC podem ser essenciais para compreender estes
conceitos abstratos, além de perceber a facilidade e a dindmica que estas ferramentas
proporcionam para uma aprendizagem significativa, esta pode ser definida como o
procedimento humano para adquirir e armazenar a ampla quantidade de ideias e informacoes
representadas em qualquer campo de conhecimento 1142, Apesar disso, um pequeno grupo de
11% por sua vez, acredita que as TIC nédo representam grande influéncia para minimizar o
entendimento dos modelos atbmicos e 9% preferiram ndo opinar.

Neste seguimento, a Tabela 1 monstra de forma resumida o percentual sobre a aceitagéo
das TIC pelos alunos antes e depois da aplicacao das ferramentas, indicando assim que houve

um aumento do nimero de alunos que aceitaram as TIC na compreensdo dos modelos atdmicos.
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Observa-se um decréscimo do percentual de alunos que antes ndo tinham opinado e, por sua

vez, ao final da oficina mudaram de opinido.

Tabela 1 - Aceitacdo das TIC pelos alunos na compreensdo dos modelos atdbmicos. Resposta
dada pelos alunos a pergunta “VVocé acha que essas tecnologias poderiam ajudar a entender 0s
modelos atdmicos?”. Questdo apresentada aos alunos antes e apos a aplicacao da oficina.

“Vocé acha que essas tecnologias poderiam  Ajuda (%) N&oajuda  N&o opinaram

ajudar a entender os modelos atomicos”? (%) (%)
Antes da aplicacédo 44 5 51
Apos a aplicacdo 80 11 9

A Tabela 1 exemplifica uma correlacdo do entendimento dos dados representados,
percebendo que houve um aumento significativo de 36% de alunos que antes da aplicacdo das
ferramentas ndo assimilavam as TIC como sendo Uteis para entender os modelos atdémicos,
indicando que estas tecnologias minimizam a aprendizagem destes conceitos abstratos. Em
contrapartida, houve um aumento de 6% de alunos que ndo perceberam os beneficios das TIC.
Acredita-se que um dos resultados possiveis seja oriundo da dificuldade de manejar estas
ferramentas presentes no cotidiano de tais alunos para realizacdo de pesquisas ou atividades
escolares, entre outras.

Nesta continuidade, foi possivel fazer a mesma analise para o questionario apds a
aplicacdo das ferramentas seguindo os pensamentos dos alunos atraveés dos mesmos itens
proposto no questionario prévio. E para uma melhor comparacdo destas concepcdes, foi feito
um comparativo das falas de 4 dos 45 alunos participantes da pesquisa, no que diz respeito aos
pontos de vista sobre a utilidade das TIC no ensino dos modelos atémicos, antes e apos
aplicacdo da oficina, as quais estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Fala dos alunos antes e ap6s a aplicacao das ferramentas sobre a utiliza¢do das TIC
para compreender melhor os modelos atbmicos.

Fala do aluno 1

Antes da aplicagéo

Depois da aplicacéo

“Sim. Pois quando temos um grande acervo de
informacdo é um modo facil de achar o que
procuramos, cabe aos alunos estudar. E um
grande avanco. Pois essa é a funcao da tecnologia
ajudar o ser humano, mostrando que o modelo
atdbmico pode ser entendido de maneira, mas
facil”.

“sim, porque hoje temos um grande acervo de
informacdes que nos ajuda a entender 0os modelos
atdbmicos, sendo que os videos e software sdo de
grande ajuda, porque através de software e imagens
fixamos na mente de forma melhor”

Fala do aluno 2

Antes da aplicacéo

Depois da aplicacéo

“Na minha opinido ndo. Pois essas tecnologias
sdo muito complicadas de se utilizar, podendo
tornar a aula cansativa”

“ajuda aos alunos desenvolverem os conhecimento
antes desconhecidos, e com ajuda do video nos
alunos conseguimos fixar as imagens mais
facilmente”.

Fala do aluno 3

Antes da aplicacéo

Depois da aplicacéo

“Nédo, porque através dessas tecnologias sdo
passadas muitas informagGes ao mesmo tempo e
com isso ndo temos a oportunidade de tirar
diavidas no momento da aula”.

“Nao, porque prefiro as aulas tradicionais, porque
a qualguer momento posso tirar minhas davidas, ja
com os videos ndo posso interromper”

Fala do aluno 4

Antes da aplicacéo

Depois da aplicacéo

N&o opinou

“sim, através dos videos e dos programas podemos
ter uma maior entendimento do contedo dado na
aula, fazendo a aula ser mais dinamica”

Segundo os relatos descritos na Tabela 2, a qual elenca a analise exaustiva dos discursos
dos 45 alunos participantes da pesquisa, podemos observar que em algumas falas dos alunos
antes e apos aplicacdo das ferramentas, é perceptivel notar que alguns discentes mencionavam
que o uso das TIC ndo contribuia para compreensdo dos modelos atbmicos, porém estes, apos
a aplicagdo mudaram suas ideias sobre os beneficios que estas ferramentas oferecem,
evidenciando assim, sua relevancia como auxilio para compreender conceitos, especificamente,
com alto nivel de abstragdo. Tendo em vista um enorme agregado de informacdes disponiveis
por essas tecnologias, ainda ha alunos que resistem a utilizacéo dessas ferramentas pedagogicas,
ao utiliza-las no ensino, os educandos expressaram conhecimento do conteddo, visto que, essas

tecnologias facilitam o ensino-aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi verificar se as TIC poderiam ser aplicadas como uma
ferramenta pedagogica para minimizar as dificuldades dos alunos do ensino basico em
compreender o conceito de modelos atdmicos.

Nesse sentido, foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos envolvendo o
tema TIC e dentre estes, foi selecionado os que abordam o conceito de modelos atdbmicos, em
que houve um significativo de trabalhos encontrados que contribuiu para a execucdo da
pesquisa.

Outro ponto importante a concluir, refere-se a aplicacdo das ferramentas selecionadas
(video e software) nos trabalhos disponiveis na literatura para serem executadas na escola da
rede publica, as quais através dos dados, ja discutido ao longo do trabalho, mostrou-se
habilitadas para minimizar as dificuldades impostas pelos alunos em compreender os modelos
atbmicos.

A partir da anélise cientifica do estudo das TIC em sala de aula, ficou evidente a
importancia dessas ferramentas em ambito escolar, pois aprimora o conhecimento e a
aprendizagem dos alunos através de conteudos abordados em videos e softwares, o que
comprova a minimizacao das dificuldades apresentadas pelos discentes em compreender 0s

modelos atdmicos.
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8 APENDICES

Apéndice 1 - Questionario aplicado aos alunos.

Questionario para identificar as Concepgoes previa.

1 - Vocé ja ouviu falar em tecnologia da informacéo e comunicacéo (TIC)?

( )sim( )ndo

2 - Quais desses aparelhos vocé tem em casa?

() computador ( ) celular ( )tablet ( ) televisor com internet ( ) outros ( ) nenhum

3 - Dos aparelhos citados acima, quais vocé utiliza para realizacdo de pesquisas ou atividades
escolares?

4 - Quais os principais sites que vocé utiliza para realizar pesquisas ou atividades escolares?
5 - Quais meios tecnologicos vocé utiliza para realizacdo de suas pesquisas:
( )internet ( ) softwares ( ) celular ( ) arquivos digitais ( ) computador ( ) outras

6 - Vocé ja realizou alguma pesquisa na area de quimica utilizando os aparelhos citados na
questéo 2:

( )sim ( )nédo

7 - Sobre o uso de internet, software, celulares entre outras tecnologias da informacdo e
comunicacdo no ambiente escolar, vocé acha que elas favorecem a aprendizagem de conceitos
quimicos?

( )sim ( )néao
8 - Descreva 0 que vocé entende por modelos atdmicos.

9 - Vocé acha que essas tecnologias citadas na questao cinco, poderiam ajudar a entender os
modelos atdmicos? De que forma?

10 - O que vocé acha da utilizagdo do software e video no ensino dos modelos atdmicos?
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Apéndice 2 - Oficina Tematica utilizada para coleta de dados.

Universidade Federal de Sergipe
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Departamento de Quimica do Campus de Itabaiana - DQCI

ATIVIDADE

1-IDENTIFICAGAO:

Titulo: Representacdo dos Modelos Atdmicos com a utilizagdo das TIC.
Serie: 1° ano

Tempo de execucdo: 1 hora e 40 minutos/aula

2-JUSTIFICATIVA DA ATIVIDADE

Em meio as dificuldades dos alunos em lidar com alguns conceitos abstratos, como por exemplo, a
representacdo do atomo, a oficina ird propor o uso de ferramentas metodoldgicas para um melhor
entendimento sobre o assunto modelos atémico.

3-PALAVRAS CHAVES:

Modelos, atomos e representacoes.

4-EMENTA:

Modelos atdmicos dentre eles o de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

7-OBJETIVOS

Entender os modelos para o &tomo proposto por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Representar e caracterizar 0s &tomos proposto por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

8-PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Metodologia:
A oficina serd realizada a partir dos trés momentos pedag6gicos de Delizoicov.
Problematizacgéo inicial:

Aplicacédo de questionamentos (Oral) e problematizacdo. Além de identificar as ideias dos alunos sobre
modelos atdmicos. (Duragdo aproximada de 20 minutos).

Organizagéo do conhecimento:

Aplicacdo do video didatico: fisica-quimica os primeiros modelos atémicos (Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr). Compreender os diferentes modelos atdmicos e suas definicdes. Retomar as
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discuss0es iniciais sobre as representacdes para 0 atomo antes e ap0ds aplicacdo do video. Isso seré feito
através da elaboracdo de uma tabela com informacbes sobre os modelos atdmicos abordados.
Apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos na tabela. Verificacdo de indicativos de aprendizagem
através de software educativo. (Duragdo aproximada de 60 minutos).

Aplicagéo do conhecimento:

Representacdo atraves de um desenho do 4&tomo de Carbono (C), seguindo os quatro modelos proposto.
(Duragéo aproximada de 20 minutos).

Recursos:

Roteiro de atividades, data show, notebook, quadro, pincel e apagador.

9 - MOMENTOS PEDAGOGICOS DE DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO (2011)

Problematizacéo Inicial - (Apresentagdo de situacdes reais e também de questdes de cunho cientifico.
Neste momento pequenas discussbes surgem em pequenos grupos e depois com toda a turma. O primeiro
momento é de reconhecimento das ideias dos alunos. A problematizagdo pode ser através de questdes.
Ponto crucial o aluno deve reconhecer que o seu conhecimento é limitado para responder a determinadas
perguntas).

Organizacdo do Conhecimento — (Apresentacdo de atividades, conceitos, teorias, que possibilitem a
compreensao das questdes problematizadas).

Aplicacdo do Conhecimento — (Aplicacdo do conhecimento: é o momento de aplicar os conhecimentos
construidos a novas questdes que apresentam relacdo com o tema e com o conteddo cientifico. E
principalmente de perceber a possibilidade de explicar algumas situacGes a partir dos conhecimentos
construidos).

10-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 47. ed. S&o Paulo: Paz e Terra, 1996.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias: fundamentos e
métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2002.

NISENBAUM, M.A. (s.d.).web.ccead.pucrio.br/condigital/sl estrutura atdmica.pdf; acesso em 02 de
outubro de 2016 disponivel em https://www.google.com.br/search=chrome

11-DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE (em anexo)

1 Problematizacéo inicial:

Aplicacdo de questionamentos (Oral) e problematizacdo. Além de identificar as ideias dos
alunos sobre modelos atdmicos. (Duracdo aproximada de 20 minutos).

1.1 Contextualizacéo


https://www.google.com.br/search=chrome
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Com o avanco das tecnologias, foi possivel o homem conhecer uma enorme quantidade de
substancias quimicas, com possibilidades ilimitadas de multiplicacdo e formagfes de novas
combinag0es orgénicas e inorganicas.

No entanto, a partir do momento em que estas substancias sdo reduzidas cada vez em
partes menores, chega-se ao atomo. Este nome “atomo” foi dado pelo filosofo grego Demacrito
(546 - 460 a.C.).

1.2 Questionamentos (oral)
1) Do que as coisas sdo feitas?
2) Qual a menor parte da matéria?
3) O que vocé entende por atomo?
1.3 Problematizagéo:
Represente por meio de um desenho, como vocé imagina ser um atomo de Carbono (C).
2 Organizacao do conhecimento:

Aplicacdo do video didatico: fisica-quimica os primeiros modelos atbmicos (Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr). Compreender os diferentes modelos atdmicos e suas definicdes. Retomar
as discussdes iniciais sobre as representacdes para 0 atomo antes e ap0ds aplicacao do video.
Isso seré feito através da elaboracdo de uma tabela com informacdes sobre os modelos atdbmicos
abordados. Apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos na tabela. Verificacdo de
indicativos de aprendizagem através de software educativo. (Duracdo aproximada de 60
minutos).

2.1 Aplicacao do video didatico: fisica-quimica os primeiros modelos atbmicos (Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr).

Link: https://www.youtube.com/watch?v=kT2sHBF90Q3k

2.2 Aplicacdo do conteudo quimico modelos atbmicos, como exemplo: Modelo de Dalton,
modelo de Thomson, modelo de Rutherford e modelo de Bohr.

O modelo atémico é todo modelo cientifico que se usa para explica os &tomos e 0s seus
comportamentos.

Modelo atdmico de Dalton

John Dalton (1766 — 1844), quimico e meteorologista inglés, comegou 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 Frances, latim, grego, matematica e astronomia.
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Dalton estava convencido de que o que formava a matéria eram 0s atomos e, ainda, de
gue a massa dos &tomos determinava o comportamento macroscépico das substancias. Elaborou
entdo um modelo para a estrutura da matéria baseado nos seguintes postulados:

1. Os elementos s&o formados por pequenissimas particulas, 0s atomos.
2. Todos os atomos de um determinado elemento s&o idénticos entre si.

3. Os atomos de um determinado elemento séo diferentes dos &tomos de outro elemento e o que
os diferencia sdo suas massas relativas.

4. Os atomos de um elemento podem se combinar com atomos de outros elementos formando
0s atomos compostos. Um dado composto possui sempre 0 mesmo numero relativo de tipos de
atomos.

5. Os atomos nao podem ser criados, divididos ou destruidos através de processos quimicos.
Uma reacdo quimica simplesmente altera 0 modo de agrupamento dos atomos.

A limitacdo do modelo de Dalton estava na imposicéo da regra da maxima simplicidade
que, apesar de fazer muito sentido légico, ndo estava totalmente correta. Segundo ela, por
exemplo, a &gua deveria possuir a formula HO e a amonia NH, o que sabemos hoje que néo e
verdadeiro. Outra limitacdo estaria em ndo contemplar a natureza elétrica da matéria.
Entretanto, Dalton iniciou um caminho sem volta na Quimica: a certeza de que a matéria e
formada por atomos.

Modelo atdbmico de Thomson

Apds a descoberta do elétron, estava claro que o atomo possuia uma estrutura. Em 1904,
Thomson sugere 0 modelo do pudim de ameixas para 0 &tomo, que consistia na maneira mais
simples de explicar os raios catodicos e 0s processos de eletrizacdo e ioniza¢do da matéria.

De acordo com o0 modelo, o0 &tomo seria constituido de elétrons que girariam em circulos
imersos em uma bolha esférica de uma substancia carregada positivamente. A estabilidade do
atomo era garantida pelas leis da mecénica e do eletromagnetismo. A limitacdo do modelo de
Thomson foi evidenciada por Rutherford, como veremos a seguir.

Modelo atdmico de Rutherford

Rutherford era um dos 12 filhos de uma familia modesta de fazendeiros na Nova
Zelandia. Passou a maior parte de sua vida profissional nas universidades de Montreal, Canada
(1895 — 1898), Manchester (1898 — 1907) e Cambridge (1919 — 1937), Inglaterra. Rutherford
descobriu e nomeou as radiagOes alfa e beta, descobriu 0 ncleo do 4&tomo e o proton e ainda
sugeriu a existéncia do néutron, realizou a primeira transmutacao da historia e ganhou o prémio
Nobel de Quimica, em 1908 (com apenas 37 anos), ao explicar a radioatividade.

Rutherford relembrou o momento em que ouvira o0s resultados, na escada da
universidade: “Foi o momento mais extraordinario da minha vida. Era como se bombardeassem
uma folha de papel com obuses de quarenta milimetros e alguns deles ricocheteassem de volta”.
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Foi o que aconteceu. A grande maioria das particulas alfa atravessava a folha de ouro quase
sem desvio, como previa 0 modelo atdmico de Thomson. O grande e surpreendente resultado
foi que algumas poucas particulas (aproximadamente 1 em 20.000) eram ricocheteadas pelos
atomos da folha de ouro a grandes angulos. O experimento foi repetido usando folhas de outros
materiais. Quanto maior o peso atdmico do material, mais particulas eram espalhadas a grandes
angulos.

De acordo com o modelo de Thomson, todas as particulas alfa deveriam atravessar a
matéria. Rutherford descobriu que algumas delas eram defletidas.

Parece que Rutherford decidiu utilizar o sistema planetario inteiro, em vez de apenas
Saturno, para desenvolver seu modelo. Em 1911, publicou um artigol3 em que descrevia seu
modelo atdmico. O 4tomo consistiria em um nacleo muito pequeno, positivamente carregado,
rodeado por uma nuvem de elétrons (em forma de esfera e ndo de disco, como no modelo
saturniano). A massa do atomo estaria quase que totalmente concentrada no ndcleo. Seu modelo
baseou-se no experimento de Geiger-Marsden e célculos de espalhamento baseados em
interacdes colombianas. Com isso, Rutherford foi capaz de determinar uma formula para o
espalhamento e estimar o raio do nucleo atémico.

Modelo atdmico de Bohr

O cientista dinamarqués Niels Henrik David Bohr (1885 — 1962) terminou seu
doutoramento em 1909, na universidade de Copenhague. Em 1911, Bohr conseguiu uma bolsa
que o levou a Cambridge, no laborat6rio de Thomson. A estada de Bohr na Inglaterra foi uma
decepcdo. Em seguida, quem acolheu o jovem cientista, em 1912, foi nada menos que
Rutherford, o homem que sabia escolher alunos brilhantes. Rutherford incentivou Bohr, que
passou a trabalhar na area da fisica teorica, interpretando os resultados experimentais da equipe
de Rutherford.

Enguanto o elétron estivesse em alguma orbita permitida (aquelas cujos raios ou valores
de energia eram calculadas pelo modelo de Bohr), ele ndo emitia radiacdo nenhuma, mas sim
ao saltar de um estado quantico (orbita) para outro. Por isso, cada estado quantico foi chamado
de estado estacionario. Esse comportamento nao era explicavel pela Mecanica classica, era
uma das “coisas” que s6 aconteciam no mundo submicroscopico e foi postulado por Bohr. Mas
0 sucesso do modelo em explicar o espectro do atomo de hidrogénio dava robustez a esse
postulado... O termo salto quéantico e usado, pois, de acordo com o modelo de Bohr: o elétron
passa de um estado para outro sem passar por estados intermediarios. E como se o elétron se
“teletransportasse” de uma orbita a outra.

O modelo de Bohr ampliou 0 modelo de Rutherford, removendo (embora atraves de um
postulado) sua principal limitacdo: a instabilidade. Alem disso, esse modelo explicou com
sucesso 0 espectro do atomo de hidrogénio (e de outras espécies monoeletronicas). Porem,
apesar de ser realmente grande esse sucesso, abrindo caminho para que 0s cientistas
entendessem que, ao nivel da estrutura da matéria, conceitos diferentes dos classicos teriam de
ser empregados, sendo necessario fazer uso da teoria quantica, logo apareceram serias
limitacdes. A principal estava no fato de néo ser possivel prever, com precisdo, as linhas dos
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espectros de atomos com mais de um elétron. Ou seja, 0 modelo de Bohr concorda
quantitativamente apenas com os dados experimentais do &omo de hidrogénio, ions com
apenas um elétron e sistemas similares.

2.3 Montagem da tabela (No quadro) de modelos atomicos abordados no contelido

MODELOS DALTON THOMSON RUTHEFORD BOHR
QUANT.ALUNOS

2.4 Verificacao de indicativos de aprendizagem atraveés de software educativo.

Para aplicacdo do conhecimento pediremos para que o0s alunos representem com a ajuda
de um software proposto pelo aplicador os seguintes atomos no seu estado estavel: hidrogénio,
hélio, carbono e oxigénio.

Software: PAET Monte um Atomo.

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom pt BR.html

3 Aplicacéo do conhecimento:

Representacao através de um desenho o atomo de Carbono (C), seguindo os quatro
modelos proposto. (Duragéo aproximada de 20 minutos).

3.1 Representacao através de um desenho do atomo de Carbono (C), seguindo os quatro
modelos proposta.

Represente e explique através de desenhos o atomo de Carbono (C) seguindo os quatro
modelos proposto (Dalton, Thomson, Rutheford e Bohr).


https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html

