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1. INTRODUCAO

O ensino dos modelos atdmicos constitui um dos contetidos fundamentais da Quimica,
estando presente desde a educagdo basica até a formagao superior. Apesar de sua importancia
para a compreensdo da estrutura da matéria, frequentemente esse tema ¢ abordado de maneira
descontextualizada e com énfase excessiva na memorizagdo, priorizando apenas as
caracteristicas de cada modelo e a sequéncia cronoldgica de suas formulagdes. Tal abordagem
pode levar estudantes a compreenderem a evolucao da teoria atdbmica como uma simples
sucessdo de modelos “certos” e “errados”, desconsiderando o0s contextos historicos,
experimentais e epistemologicos envolvidos na constru¢cao do conhecimento cientifico.

Diversos estudos na area de Ensino de Ciéncias apontam que a utilizagcdo da Historia da
Ciéncia pode contribuir significativamente para uma aprendizagem mais critica e reflexiva,
favorecendo a compreensdo da ciéncia como um processo dinamico, provisorio e socialmente
construido, autores como por exemplo, Kuhn, T. (2011), que afirma que o desenvolvimento
cientifico ocorre por meio de mudancgas paradigmaticas influenciadas por limitagdes tedricas e
novas evidéncias experimentais. De maneira semelhante, Bachelard, G. (1996) destaca que o
conhecimento cientifico ¢ constantemente reformulado a partir da supera¢do de obstaculos
epistemologicos. Nesse contexto, os modelos atdmicos representam importantes exemplos
historicos de reformulagdo cientifica, uma vez que cada proposta buscou explicar fenomenos
especificos observados em cada época.

O modelo de Dalton, por exemplo, foi fundamental para explicar as Leis Ponderais e
consolidar a ideia de 4tomo como unidade indivisivel da matéria. E valido saber também, que
a ideia da indivisibilidade da matéria colocada por Dalton, foi inspirada nos filésofos gregos
Democrito e Leucipo. Posteriormente, os experimentos envolvendo descargas elétricas
permitiram que Thomson propusesse a existéncia de particulas subatémicas, demonstrando
limitagdes do modelo anterior. Em seguida, Rutherford, a partir do experimento da lamina de
ouro, apresentou evidéncias da existéncia de um nucleo atdomico, enquanto Bohr buscou
explicar os espectros de emissdao do hidrogénio por meio da quantizagdo energética. O
desenvolvimento da mecénica quantica trouxe novas interpretacdes para o comportamento
eletronico, evidenciando novamente o carater provisorio € evolutivo dos modelos cientificos.

Além da compreensdo conceitual dos modelos atomicos, a contextualizagdo historica
pode contribuir para reflexdes sobre a natureza da ciéncia, aspecto considerado essencial na
formacao inicial de professores. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
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processos de ensino devem favorecer a formagao critica e reflexiva dos estudantes estimulando
a compreensdo da ciéncia como constru¢cdo humana e historica. Na Licenciatura em Quimica,
torna-se relevante discutir ndo apenas os conteidos cientificos, mas também os processos
historicos e filosoficos envolvidos em sua construgdo, possibilitando que futuros docentes
desenvolvam praticas pedagogicas menos mecanizadas e mais contextualizadas.

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de promover abordagens
didaticas que superem o ensino tradicional dos modelos atdmicos, frequentemente centrado na
memorizacao de informagdes fragmentadas. A relevancia da proposta estd na utilizacao da
Histéria da Ciéncia como ferramenta pedagégica capaz de favorecer a compreensao critica da
construgdo do conhecimento cientifico e contribuir para a formagao reflexiva de licenciandos
em Quimica.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi aplicar uma abordagem histérica sobre a
evolucdo dos modelos atomicos em uma turma do primeiro semestre de Licenciatura em
Quimica, da Universidade do Estado do Amapa, enfatizando o surgimento, as contribuigdes e
as limitacdes de cada modelo atdmico, bem como analisar as percepcdes dos estudantes acerca
da natureza da ciéncia e da construcao historica do conhecimento cientifico.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Universidade do Estado do Amapa (UEAP),
localizada na Avenida Presidente Vargas, 650, no centro da cidade de Macapa-AP. O mesmo
caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza descritiva, conforme
Gil (2008), desenvolvida com uma turma do primeiro semestre do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado do Amapéa (UEAP). A investigacdo apresenta carater de
pesquisa-intervencao (THIOLLENT, 2011), por envolver a aplicagdo de uma proposta didatica
com enfoque na Histoéria da Ciéncia, visando promover reflexdes acerca da construgdo do
conhecimento cientifico. A intervengao foi realizada em um encontro presencial, com duragao
total de 150 minutos.

Como procedimento metodologico inicial, foi realizada uma atividade diagnostica em
grupo, fundamentada em pressupostos da aprendizagem colaborativa (JOHNSON; JOHNSON,
1999). A turma foi organizada em um total de 4 grupos de até seis estudantes, sendo solicitado
que elaborassem respostas consensuais para trés questdes abertas relacionadas a evolugdo
historica dos modelos atdmicos, com o objetivo de identificar as concepgdes prévias do grupo,
sobre o tema.

Na sequéncia, foi desenvolvida uma abordagem expositiva-dialogada estruturada
historicamente, contemplando a evolucdo dos modelos atdmicos. A aula teve inicio com as
concepgoes filosodficas de &tomo propostas por Democrito e Leucipo, seguida pela apresentagao
do modelo de Dalton e sua relagcdo com as Leis Ponderais. Posteriormente, discutiu-se o avango
dos estudos sobre eletricidade e sua aplicagdo em experimentos cientificos, conduzindo a
proposicdo do modelo de Thomson e a introducdo da ideia de particulas subatomicas,
evidenciando limitacdes do modelo anterior. Em seguida, foi abordada a descoberta da
Radioatividade e seus impactos no desenvolvimento da estrutura atomica, culminando no
modelo nuclear de Rutherford, com a proposicao de nucleo e eletrosfera. A partir das limitagdes
desse modelo, foram discutidas contribui¢des tedricas, como a de Planck, que fundamentaram
a proposta de Niels Bohr, baseada na quantizacao de energia. A evolugdo do modelo foi
complementada pelas contribuigdes de Sommerfeld, acerca das oOrbitas elipticas e os primeiros
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conceitos do que hoje conhecemos como sub-niveis de energia (s, p, d e f), ‘mostrando que nao
estava correta a ideia de energia fixa e constante proposta por Bohr; por fim, foram abordados
os conceitos da dualidade onda-particula proposta por De Broglie e pela formulagdo do modelo
quantico a partir da equacao de Schrodinger, introduzindo o conceito de orbital atomico.

Durante a intervengdo, foram utilizados recursos didaticos como slides, imagens de
experimentos historicos, inclusive com uso do site PHET, que ¢ um laboratorio virtual que foi
utilizado para demonstrar o experimento de Rutherford de forma visual, e também imagens
elaboradas e melhoradas com auxilio de Inteligéncia Artificial (IA), para melhor visualizagao
e compreensao e estratégias de problematizacao, conforme Zabala (1998), com o objetivo de
promover a participacao ativa dos estudantes e a reflexdo critica sobre a ciéncia.

Apoés a intervencdo, os mesmos 4 grupos iniciais responderam novamente a novas
questdes, elaborando novas respostas consensuais. Essa etapa permitiu a comparagao entre as
produgdes iniciais e finais, configurando um processo de avaliagdo formativa (BLACK;
WILIAM, 1998).

Os dados foram analisados por meio da Andlise de Conteudo, conforme Bardin (2011),
envolvendo as etapas de pré-andlise, exploracao do material e tratamento dos resultados. As
respostas dos grupos foram organizadas em categorias tematicas, possibilitando a interpretacao
das mudancas nas concepgoes dos estudantes.

A pesquisa seguiu os principios éticos estabelecidos para estudos com seres humanos,
garantindo o anonimato dos participantes e a utilizacdo dos dados exclusivamente para fins
académicos, conforme a Resolugido n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das atividades diagnoésticas revelou que os licenciandos possuiam
conhecimentos prévios acerca dos modelos atdmicos, especialmente no que se refere as
caracteristicas gerais dos modelos cldssicos e as descobertas que motivaram suas
reformulacdes. Entretanto, observou-se a presenca de concepgdes fragmentadas sobre a
evolucgdo histérica dessas teorias, evidenciada pela atribuigdo de caracteristicas de modelos
posteriores a propostas anteriores e pela identificacio do modelo de Bohr como o modelo
atomico mais atual pelos grupos avaliados.

Apos a intervencao didatica, verificou-se maior capacidade dos participantes em
relacionar transformagdes teodricas a evidéncias experimentais especificas, destacando-se
referéncias aos experimentos com raios catddicos, a descoberta da eletricidade e ao experimento
da lamina de ouro de Rutherford. Além disso, surgiram elementos conceituais associados ao
modelo quantico, como a dualidade onda-particula e a explicagdo do comportamento das
particulas subatomicas.

Outro aspecto relevante foi a percepcdo positiva dos licenciandos em relagdo a
abordagem historica empregada. Todos os grupos reconheceram potencial pedagogico na
contextualizagdo histérica dos modelos atomicos, destacando contribui¢des para a compreensao
dos conteudos cientificos, para a percep¢ao da ci€éncia como construcao histérica e para sua
futura atuagdo profissional como docentes de Quimica. Tais resultados sugerem que a utilizagao
da evolugao historica dos modelos atdomicos pode favorecer tanto a aprendizagem conceitual
quanto a reflexdo sobre a natureza da ci€ncia no contexto da formacao inicial de professores.

A andlise das produgdes coletivas dos grupos permitiu identificar mudangas relevantes
na compreensiao dos modelos atdmicos apos a intervengdo didatica. De modo geral, observou-
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se que os licenciandos possuiam conhecimentos preV1os acerca de alguns aspectos da evolucao
da teoria atomica, porém apresentavam concepgoes fragmentadas sobre o modelo atomico
atualmente aceito e sobre as evidéncias experimentais responsaveis pelas mudangas tedricas.
Apo6s a abordagem historica, verificou-se maior articulagao entre experimentagao € construgao
do conhecimento cientifico, bem como maior reconhecimento do potencial pedagdgico da
Historia da Ciéncia para o ensino de Quimica. A sintese desses resultados ¢ apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1: Aspectos observados antes e apo6s a Aula de intervenciio na turma de L. em Quimica

Aspecto Observado Antes da Intervencao Depois da Intervencao
Identificagdo do modelo atdmico atual | Bohr / Rutherford-Bohr Referéncias ao modelo quantico
Relagdo modelo atdmico-experimento Parcial Mais frequente

Compreensao historica Fragmentada Mais articulada

Potencial pedagdgico da historia da Nao avaliado Reconhecido pelos grupos de alunos
Ciéncia

Fonte: Autor

Observa-se que a abordagem histdrica favoreceu a compreensao tanto da construgao,
caracteristica e limitagdes de cada modelo atdmico, desde os primeiros conceitos na Grécia
Antiga até o modelo quantico, foi possivel observar que os discentes que acreditavam que
modelo de Bohr era o mais atual, apos a intervengao puderam conhecer e citar caracteristicas
do verdadeiro modelo atual que ¢ o quantico, bem como puderam verificar a importancia da
compreensdo da historia relacionada a esta tematica, e foram unanimes em afirmar que usariam
tal artificio em futuras aulas enquanto docentes de Quimica, reconhecendo que associar a
historia ao conteudo foi eficaz para o processo de ensino aprendizagem.

3.1. A ABORDAGEM HISTORICA FAVORECEU A COMPREENSAO DA CIENCIA
COMO CONSTRUCAO DINAMICA

Foi unanime dentre os 4 grupos de alunos analisados que os mesmos passaram a
reconhecer que os modelos atdbmicos mudam em funcao de novas evidéncias e que a ciéncia
esta em constante evolugdo. Os resultados obtidos corroboram os achados de Santos, Lima e
Silva (2022), que identificaram maior compreensao da ciéncia como processo historico e
dindmico apoés a utilizagdo de estratégias fundamentadas na Histéria da Ciéncia. Os autores
relataram que os estudantes passaram a perceber que os modelos atdmicos estdo relacionados
ao contexto historico e compreenderam que a ciéncia ndo ¢ estatica, sendo constantemente
atualizada. De forma semelhante, os grupos participantes da presente intervencao passaram a
relacionar as transformagdes dos modelos atomicos as evidéncias experimentais que as
motivaram.

3.2. A ABORDAGEM HISTORICA AUMENTOU O ENVOLVIMENTO DOS DISCENTES

Foi observado também, em todos os grupos o reconhecimento do potencial pedagdgico
da utiliza¢do da historia dos modelos atdmicos e os discentes afirmaram que utilizariam essa
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abordagem em sua futura pratica docente. A percepgao positiva dos llcen01andos em relag:ao a
abordagem historica também encontra respaldo na literatura. Silva e Sales (2022) observaram
maior envolvimento dos estudantes quando os modelos atdmicos foram trabalhados por meio
da Historia da Ciéncia, resultado que converge com as respostas dos grupos participantes desta
intervengao.

3.3. OS ESTUDANTES COSTUMAM APRESENTAR CONCEPCOES FRAGMENTADAS
SOBRE MODELOS ATOMICOS

Um dos resultados mais relevantes observados acerca do conhecimento prévio dos
discentes foi que nenhum dos grupos identificou inicialmente o modelo quantico como o
modelo atémico mais atual. Todos citaram Bohr ou Rutherford-Bohr. Isso converge com
discussdes da literatura que apontam dificuldades recorrentes no ensino de modelos atdmicos,
especialmente quando o contetido ¢ apresentado de forma excessivamente simplificada ou
linear. Trabalhos sobre ensino de modelos atomicos destacam que abordagens tradicionais
frequentemente dificultam a compreensao da evolu¢ao conceitual da teoria atomica.

Conclusoes

A intervengdo didatica realizada evidenciou o potencial da abordagem historica dos
modelos atdomicos para a formagao inicial de professores de Quimica. As respostas obtidas na
atividade diagnostica indicaram que os licenciandos possuiam conhecimentos prévios sobre
alguns modelos atdmicos e suas principais caracteristicas, porém apresentavam dificuldades em
compreender a evolucao historica da teoria atdmica de forma articulada, especialmente no que
se refere ao modelo quantico e ao papel das evidéncias experimentais na reformulacdo dos
modelos.

Apos a intervencdo, observou-se maior capacidade dos estudantes em relacionar
transformagdes tedricas aos experimentos que as motivaram, bem como maior compreensao da
ciéncia como um processo dinamico, historico e sujeito a revisoes. Além disso, os participantes
reconheceram a relevancia pedagogica da contextualizagdo histdrica dos modelos atomicos e
indicaram a possibilidade de utilizar essa abordagem em sua futura atuacdo docente.

Os resultados obtidos corroboram estudos que apontam a Historia da Ciéncia como uma
estratégia capaz de favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos € promover reflexdes
sobre a natureza da ciéncia. Nesse sentido, a utilizacdo da evolugdo histérica dos modelos
atOmicos mostrou-se uma alternativa relevante para o ensino de Quimica, contribuindo tanto
para a compreensao conceitual quanto para a formagao critica de futuros professores.
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