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RESUMO: NESTE TRABALHO APRESENTAMOS DIFERENTES ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COM O PROPOSITO DE
AUXILIAR OS ESTUDANTES NA CONSTRUCAO, VISUALIZAGCAO E APLICACAO DOS CONHECIMENTOS QUE
ENVOLVEM O ESTUDO DO ATOMO, EM ESPECIFICO, O MODELO ATOMICO DE BOHR COM FATOS DO SEU DIA A
DIA. ESTAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS FORAM DESENVOLVIDAS COM UMA TURMA DA 12 SERIE DO ENSINO
MEDIO E UTILIZAMOS DIFERENTES INSTRUMENTOS PARA A OBTENGCAO DOS DADOS. A ANALISE DOS DADOS
EVIDENCIAM QUE AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS AUXILIARAM NA COMPREENSAO DE CONCEITOS ABSTRATOS
RELACIONADOS COM O MODELO ATOMICO DE BOHR E SUA APLICACAO EM FENOMENOS DO COTIDIANO. ALEM
DISSO ESSA ESTRATEGIA DE ENSINO CONTRIBUI PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE DE TRANSITAR
ENTRE OS NiVEIS DE REPRESENTACAO DA MATERIA.

INTRODUGCAO

O presente trabalho aborda alternativas de ensino relacionadas a estrutura
da matéria, que envolve nocdes abstratas e exige dos estudantes a capacidade de
transitar entre os niveis de representacdo macroscopico, microscépico e simbolico.
Conforme Romanelli (1996) a aprendizagem do conceito de atomo demanda o
envolvimento de nocdes abstratas, concepcdes de modelos, palavras e simbolos.

Estudos realizados anteriormente (SILVA et al., 2012; FRANCA et al., 2009)
apontam as principais dificuldades que os estudantes do nivel médio apresentam no
entendimento do conceito de atomo e de outros conceitos relacionados. Alguns
resultados evidenciaram que a maioria dos alunos apresenta dificuldades na
representacdo da estrutura atdbmica, na identificacdo das particulas subatdémicas e
confundem o atomo com a célula. Além disso, os estudantes ndo conseguem
relacionar o estudo do atomo com aspectos e fatos do seu dia a dia, o que pode
indicar que o ensino desse tdpico esta dissociado da realidade e sem significado.

Com o proposito de minimizar estas dificuldades relacionadas com a
aprendizagem da estrutura da matéria, este trabalho tem por objetivo analisar a
utilizacdo de atividades experimentais na abordagem do conteuddo de modelo
atbmico de Bohr em uma turma da 12 série do ensino médio. A escolha por este
topico deve-se pela complexidade e elevada abstracdo dos conceitos envolvidos
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neste modelo, bem como a possibilidade de aplicacdo do mesmo em varias
situagOes do cotidiano.

A IMEORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DO
MODELO ATOMICO DE BOHR

Os diferentes conceitos envolvidos na teoria de Bohr foram abordados em
sala de aula através da realizacdo de atividades experimentais, que foram
desenvolvidas com o intuito de “aproximar os saberes da realidade vivenciada pelos
estudantes em seu dia a dia e os conhecimentos cientificos, como forma de
enriquecimento da prépria experiéncia” (ARAUJO, 2003, p. 34). Em algumas
atividades, quando necessério, diferentes livros didaticos foram utilizados como
fonte de pesquisa pelos estudantes, para isso, 0S mesmos recorreram tanto a textos,
leituras complementares e imagens presentes nesse recurso.

O modelo atdbmico de Bohr, apesar de ndo ser o modelo mais atual de atomo
aceito pela comunidade cientifica, ainda é utilizado para explicar diversos
fendbmenos observados em nosso cotidiano. Em relacao ao ensino desse modelo no
nivel médio, percebe-se a pouca énfase dada aos fatos do cotidiano através de
atividades diferenciadas, dificultando seu entendimento e resultando na falta de
interesse por parte dos estudantes.

Em relacéo as atividades experimentais, segundo Giordan (1999), é

de conhecimento dos professores de Ciéncias o fato de a experimentacdo
despertar um interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizacao.
Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a
experimentagdo um carater motivador, lidico, essencialmente vinculado aos
sentidos. Por outro lado, ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa
de que a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois
funciona como meio de envolver o aluno nos temas em pauta (GIORDAN,
1999, p. 43).

Sendo assim, podemos dizer que a experimentacdo € um meio pedagdgico
empregado para favorecer a exploracdo conceitual na area do ensino de Ciéncias.
Além disso, é uma ferramenta que pode ser utilizada para promover a interpretacéo
e o0 entendimento de conceitos cientificos através da relacédo entre esses conceitos e
as nocoes iniciais que cada aluno apresenta’. Com base nesses pressupostos e no
conceito cientifico que escolhemos como foco da pesquisa desse trabalho,
elaboramos o Esquema 1 que apresenta essas relacdes tdo importantes em uma
atividade experimental.

! Palestra ministrada por Maria Eunice Ribeiro Marcondes no | Workshop de Ensino de Ciéncias,
Santa Maria, setembro de 2011.
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Figura 1: Esquema da relagao entre a atividade experimental e 0s pressupostos necessarios
para a compreensao do conceito cientifico.

Na Figura 1, o esquema propde que a interpretacdo dos conceitos
envolvidos no modelo atdmico de Bohr, por meio de atividades experimentais, ocorre
inicialmente a partir dos conhecimentos que os estudantes ja possuem. A medida
gue a atividade € desenvolvida, e os conceitos abordados, esses conhecimentos sao
transformados e enriquecidos conceitualmente, resultando na construgdo do
conhecimento cientifico.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido em uma turma da 12 série do ensino médio de
uma escola publica da cidade de Julio de Castilhos, regido central do estado do RS.
A turma era constituida por 37 alunos, sendo 24 do sexo feminino e 13 do sexo
masculino, com idades entre 14 e 18 anos.

As atividades experimentais foram selecionadas por possibilitarem a
contextualizacdo da teoria proposta pelo modelo atdmico de Bohr de diferentes
maneiras. Tais atividades permitiram aos estudantes o desenvolvimento de
competéncias e habilidades no ambito da observacédo, busca e discussdo de
resultados, formulacdo de hipdteses e das relagbes do microscopico com o
macroscopico. No Quadro 1 apresentamos as atividades experimentais
desenvolvidas, bem como sua duracgao.

Quadro 1: Atividades experimentais desenvolvidas.

Atividade experimental Duracéao (hora/aula)

Algodao Luminoso 3

Desvendando as lightsticks 2
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Ligando a luz: excitando os elétrons 2

Para a aplicacdo das trés atividades experimentais foram necessarios quatro
dias de intervencdo, sendo utilizados periodos de 1 ou 2 horas/aula. A seguir
descrevemos cada uma das atividades realizadas e seus objetivos didaticos.

Atividade experimental “Algoddo Luminoso”

A atividade teve por objetivo demonstrar através da emissdo de luz em
diferentes comprimentos de onda o salto eletrdnico descrito pelo modelo atdbmico de
Bohr, por meio da simulacdo do principio utilizado nos fogos de artificio. Nesta
atividade experimental utilizamos algoddes e solu¢cdes aquosas de sais de estroncio,
sédio, potassio, bario e cobre. Esta demonstracao esta baseada no teste de chama,
utilizado para a caracterizacdo de metais através da coloracdo da chama (THOMAS
e BROWN, 1992; SILVA et al., 2011).

Durante o desenvolvimento da atividade foi solicitado aos estudantes que
realizassem anotacdes sobre todos 0s pontos que julgassem importantes, além de
suas observacbes e davidas. Para facilitar esse trabalho, foi entregue um roteiro,
que continha além das informacBes das etapas da atividade experimental, um
quadro que deveria ser preenchido pelos estudantes com informacbes e
observacdes durante a realizacdo da atividade. Ao final, sugerimos aos alunos que a
partir dessas anotacdes pesquisassem em casa sobre a atividade experimental, na
tentativa de encontrar respostas que justificassem suas observacbes e
respondessem seus questionamentos. Os resultados obtidos nessa pesquisa
realizada pelos estudantes foram apresentados e discutidos em sala de aula, uma
semana apos o desenvolvimento da atividade proposta.

Atividade experimental “Desvendando as lightsticks”

Esta atividade foi desenvolvida com o intuito de relacionar o modelo atdbmico
de Bohr, a partir de uma reacdo quimiluminescente, com o funcionamento de uma
pulseira lightstick, conhecida como pulseira neon. A intervencdo ocorreu no
laboratério da escola e consistiu na atuagdo dos estudantes como protagonistas da
investigagdo do desafio apresentado.

Inicialmente, cada aluno recebeu trés pulseiras de diferentes cores e outros
materiais, como: tesoura, estilete e béquer. O objetivo dessa atividade foi instigar os
estudantes a investigar, elaborar hipoteses e suposi¢des sobre o funcionamento das
lightsticks, para isso, foi necessario que a partir do material disponibilizado pela
pesquisadora, os alunos abrissem a pulseira para estudar sua estrutura fisica e
composi¢do. Os alunos também foram orientados a descrever em uma folha todos
0S passos realizados durante essa analise.

Atividade experimental “Ligando a luz: excitando os elétrons”
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Esta intervencéo foi desenvolvida com o intuito de relacionar os conceitos
referentes ao modelo atdmico de Bohr aos processos de emissdo de luz do tipo
fluorescéncia e fosforescéncia. A abordagem desses processos ocorreu por meio de
uma atividade experimental, baseada nos experimentos propostos por Nery e
Fernandez (2004) e Loreto et al. (2008).

A atividade experimental, de carater demonstrativo, foi realizada no
laboratorio de Fisica da escola por possibilitar as condicbes necessarias para o
desenvolvimento do trabalho, ou seja, a pouca luminosidade proporcionada por
cortinas do tipo corta luz (Blackout®) presentes nesse laboratorio.

Aos estudantes foi distribuido um roteiro que deveria ser preenchido a
medida que a atividade fosse sendo desenvolvida. Ap6s uma breve discussao
realizada sobre a diferenca existente entre os tipos de emissdo de luz, os alunos
participaram da atividade experimental e preencheram o roteiro que haviam recebido
inicialmente. A atividade consistia na visualizacdo dos fendmenos de fluorescéncia e
fosforescéncia a partir da analise de diferentes objetos (canetas destaca texto) e
solugBes (agua tbnica, clorofila, sabdo em pd) com o auxilio de uma lampada
ultravioleta, no caso da fluorescéncia. Depois do término da intervencdo, 0s
estudantes produziram um texto, no qual deveriam utilizar as seguintes palavras:
absorcdo, atomo, Bohr, cor, elétron, energia, liberacdo, luz, molécula, salto e
ultravioleta.

Com o propésito de ilustrar as atividades desenvolvidas, na Figura 2
apresentamos alguns registros fotogréficos realizados durante as intervencdes.

2a 2b

Figura 2: Atividades experimentais: algod&o luminoso (2a), desvendando as lighsticks (2b),
ligando aluz: excitando os elétrons (2c).

ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir apresentaremos os dados obtidos em cada uma das atividades
experimentais, bem como uma breve discusséo com intuito de evidenciar possiveis
contribuicbes dessas atividades na aprendizagem dos estudantes. Essas
informacbes foram obtidas por meio de instrumentos de avaliagdo, como:
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questionarios, producdes textuais, elaboracbes de esquemas e desenhos. Com o
proposito de esquematizar a discussao dos resultados, atribuimos aos estudantes
um numero de identificacéo.

Analisando a atividade experimental “Algoddo Luminoso”

Os relatos evidenciaram que os estudantes compreenderam a proposta da
atividade experimental, ou seja, que as cores apresentadas pelos algoddes foram
visualizadas quando estes foram submetidos ao aquecimento da chama do bico de
Bunsen, e que estdo relacionadas com diferentes elementos quimicos presentes na
tabela periddica. Além disso, verificamos que os alunos compreendem que o
resultado dos saltos quanticos dos elétrons de um metal € determinante para
conferir a cor aos fogos de artificio. Esse comportamento demonstra que 0S
estudantes abandonaram a nocdo de que as cores dos fogos de artificio sdo
resultados da presenca de diversos corantes, adotando a ideia de que as mesmas
resultam de saltos eletrbnicos. Através do registro do estudante 30 podemos
perceber esta constatacao (Figura 3).
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Figura 3: Representacgao elaborada pelo estudante 30.

Analisando a atividade experimental “Desvendando as lightsticks”

O protagonismo dos estudantes durante essa atividade nos proporcionou
conhecer como eles organizam suas ideias e sistematizam as diferentes etapas
desenvolvidas por cada um no processo de investigagdo da composicdo e
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funcionamento das lightsticks. Por meio da analise dos relatos, observamos que
nenhum aluno faz meng¢é@o a emisséo de luz da pulseira como resultado de uma
reacao quimica, ou seja, do processo de quimiluminescéncia, além disso, ndo houve
nenhum relato que citasse o modelo atébmico de Bohr como possivel explicacdo para
o fendbmeno.

O relato do estudante 2 representa de maneira geral como se deu o
processo de andlise da lightstick:

Estudante 2: Primeiro eu analisei a pulseira que é de plastico, e vi que o
liguido de dentro dela é rosa. Percebi também que dentro dela tem algumas
bolhas de ar e me parece que tem outro cano la dentro. Peguei a pulseira,
cortei uma pontinha com a ajuda do estilete para nao “pegar” a ponta do
cano que fica dentro. Bati na ponta (ha extremidade da pulseira) que eu nao
cortei com o dedo para tirar o que tinha de dentro da pulseira. Percebi que
de dentro saia um caninho de vidro que era rosa, coloquei ele dentro do
béquer. Peguei o caninho e observei que o “neon” fica dentro do vidro.
Depois eu quebrei o cano de vidro e coloquei o liquido rosa dentro do
béquer e misturei com o liquido transparente que ficou dentro do cano de
plastico. “Dai” o liquido comegou a brilhar.

O estudante tem consciéncia, a partir de suas observacfes que a lightstick
emite luz quando os liquidos presentes tanto na ampola de vidro quanto na ampola
de plastico sdo misturados. Porém percebemos um erro conceitual quando o
estudante sugere que o conteddo rosa da pulseira é “neon”. Apontamos como
possivel justificativa para esse pensamento a associacdo das pulseiras com 0s
letreiros luminosos que contém o gas nednio. Devido a essa semelhanca, as
pulseiras lightsticks sdo comercializadas como “pulseiras neon”, influenciando na

opinido do estudante.
Analisando a atividade experimental “Ligando a luz: excitando os elétrons”

A partir dos textos produzidos podemos observar que os estudantes
conseguiram relacionar os conceitos de fluorescéncia e fosforescéncia, abordados
na atividade experimental, com o modelo de Bohr.

Estudante 6: Quando foi colocado a solucdo da clorofila sob a luz
ultravioleta vimos que ela “passou” de verde para vermelho. Isso pode ser
explicado pelo modelo de Bohr por causa do salto do elétron.

Estudante 15: Durante a atividade eu aprendi a diferenca entra as luzes
negra e ultravioleta. Também aprendi que a cor “forte” do marca texto esta
relacionada com a fluorescéncia e o brilho do interruptor depois que a luz
apaga é explicado pela fosforescéncia. Os dois casos estao relacionados
com o modelo de Bohr, a diferenca estd no tempo que demora o brilho
depois de apagar a luz.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades experimentais relatadas neste trabalho possibilitaram a
contextualizagdo do modelo atbmico de Bohr e se mostraram validas como
estratégias que auxiliam na construcdo do conhecimento quimico dos estudantes.
Ainda, essas atividades experimentais contribuiram para que 0S mMesmos
compreendessem e explicassem fatos do seu cotidiano relacionados a esse modelo,
desenvolvendo a capacidade de transicdo entre os trés niveis de representacao da
matéria.
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