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Design Pedagodgico do médulo

Escolha do tépico
Estrutura atbmica

1. O gque um auno entre 14 e 18 anos acharia de i nteressante neste topico?

A descobertas dos elétrons e, consequientemente, a eletricidade; a tecnologia dos tubos de raios
catodicos (aparelhos de TV e monitores de Computador); os fogos de artificios e sua relacdo com
os niveis de energia propostos pelo model o atémico atual.

2. Que aplicagdes / exemplos do mundo real podem ser utilizados para engajar os alunos dentro
desse topico?

Exemplos como os tubos de imagens dos televisores e computadores; e 0 uso da espectroscopia
atébmica para identificar os elementos quimicos presentes nas estrelas e planetas.

3. O que pode ser interativo neste topico ?

- Em um diagrama representativo de um atomo, que possui apenas um elétron, o aluno podera
clicar nos diferentes niveis de energia e observar se o elétron devera absorver ou emitir energia
para efetuar a transicao

-Emum diagrama, o aluno podera fazer uma distribuicéo de elétrons.

-O aluno podera visualizar e manipular imagens 3D dos orbitais moleculares.

4. Liste algumas aplicacbes do mundo real que requerem o conhecimento deste conteludo.
AplicacBes que podem ser ilustradas através de gréficos interativos, video clips e animagdes sdo as
indicadas para 0 uso do computador.

Exemplos de aplicagdes mais direta:

-Uso da espectroscopia atémica na identificacéo de elementos;

-Uso de células fotoel étricas.

5. O que tem sido feito nessa area? Vocé tem conhecimento de abordagens interessantes para o
tema proposto no seu modulo? Em sua pesquisa na web, vocé encontrou algum materia
interessante para o uso do computador?

Usando o computador como midia, os trabalhos encontrados sdo para graduacdo, especial mente,
applets sobre 0 modelo orbital, utilizando equacgdes de Hatree-Fock (estas equacdes sdo complexas
até mesmo para os alunos de graduacéo em quimica ou fisica). Outros materiais encontrados néo
sS40 interativos, servindo mais como ilustragoes.

Escopo do modulo
1. Defina o escopo do médulo. O que sera coberto no modulo? O que ndo sera coberto?

Serdo cobertos os modelos atdmicos, desde o modelo proposto por fildsofos, séculos antes de
Cristo, até o modelo orbital.




(@) Fabrica Virtual

Nao serdo abordados os conteidos referentes as particulas subatdbmicas como, por exemplo, os
guarks, e estrutura nuclear.

2. O que vocé quer que os alunos aprendam deste médulo? O que os alunos deverdo ser capazes de
fazer apds completarem esse modulo? Tente ser 0 mais especifico possivel com termos do tipo:
“calcular”, “resolver”, “comparar”, “prever”, ao invés de usar termos ambiguos como “entender”,
“perceber”, “estudar”.

a) Reconhecer a necessidade do uso de modelos para explicar evidéncias experimentais.

b) Identificar o importante papel da tecnologia para a realizagao de experimentos.

¢) Conhecer e diferenciar os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr e
modelo orbital.

d) Conhecer a estrutura do atomo e identificar as particulas constituintes do mesmo, que se
organizam para formar o nucleo (proétons e néutrons) e a eletrosfera (elétrons).

€) ldentificar os niveis de energia dentro do atomo.

f) Reconhecer que os elementos podem ser identificados pel os seus espectros.

g) Fazer adistribuicéo dos elétrons, nos nivels de energia do atomo, corretamente.

Interatividade.

1. Sem pensar nas limitagdes de tempo e custo de produgdo, o que vocé gostaria de produzir para
ensinar aos alunos os conceitos que fazem parte do seu moédulo? Se vocé pudesse criar um
laboratorio virtual, o que ele proporcionaria aos alunos? Deixe fluirem as suasidéias.
-Gostaria de produzr atividades organizadas em seqiiéncia cronolégica para que o estudante
pudesse conhecer os caminhos de erros e acertos que a ciéncia percorre.

1. Inicialmente seria elaborada uma atividade para trabalhar o atomo fil osofico:
Nesta atividade, uma série de imagens, representativas de diferentes formas da matéria, sera
apresentada em Flash. Algumas perguntas/questdes serdo elaboradas com o intuito de instigar o
espirito investigativo dos alunos. Textos como material de apoio serdo disponibilizados.

2. Na sequéncia viria o atomo de Dalton, mas, pensando que o computador ndo € a midia
ideal para trabalhar este modelo, sugestdes serdo feitas para trabalhar o assunto em sala de aula.

3. Para trabalhar o modelo proposto por Thonsom, sera desenvolvida uma atividade que
simule o experimento com os raios catddicos, onde um feixe de elétrons é produzido e atravessa
uma ampola de vidro;

4. Para trabalhar o modelo proposto por Rhuterford, produzir uma atividade que simule o
experimento de Rutherford, onde particulas alfa sdo langadas contra uma folha de ouro.
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5. Para auxiliar o aluno na compreensdo do modelo de Bohr, deve se trabalhar o conceito de
ondas el etromagnéticas. Para isso, sera elaborado um diagrama com os diversos comprimentos de
ondas eletromagnéticas relacionados a seu uso tecnol égico.

6. Como uma evidéncia pratica (fenomenoldgica) da existéncia dos niveis de energia no
atomo, como proposto por Bohr, serdo apresentados alguns espectros atbmicos. O aluno clica no
elemento e visualiza os espectros.

7. Para trabalhar o modelo de Borh, pode-se produzir uma atividade composta de um
diagrama, que representa um 4tomo de hidrogénio, onde o aluno poderé levar o elétron para os
diferentes niveis de energia, através da absorcao e emissao de fétons.

8. Para trabalhar o modelo orbital, serdo apresentadas imagens dos orbitais atbmicos em
imagens 3D e estas imagens poderdo ser giradas de forma que os alunos possam ter uma
visualizacdo de sua forma.

9. Uma outra atividade que perpassaria todo 0 modulo consiste em uma linha do tempo. Para
cada atividade, anterior mente descrita, um momento da linha do tempo seria construido. A linha do
tempo deveria ser construida com elementos que seriam disponibilizados e/ou resultados de
pesquisas do proprio aluno. Estes elementos poderiam se consistir em textos, fotografias,
diagramas, simulacgdes e videos.

2. O que vocé quer que os alunos fagam a fim de aprenderem o assunto do modul 0? Seja especifico:
os alunos devem desenhar gréficos usando diferentes parametros? Discutir conceitos com outros
colegas? Converter equagdes para curvas? Aplicar conceitos em exemplos de vida real? Participar
num experimento virtual ?

Os alunos deverdo ler os textos propostos, discutir entre si e com o professor, responder e discutir
as questdes colocadas, desenhar os modelos estudados, fazer anotagfes em seu caderno (uma
espécie de portifdlio).

3. Como este médulo vai aproveitar as vantagens do computador?

Quando plangjar um maodulo, aproveite o potencial da programacgédo para interatividade de nivel
superior. Proporcione visualizacdo e manipulacdo. Plangje atividades que ndo podem ser realizadas
através de uma aula expositiva ou folha de papel. Lembre-se que o0 médulo é simplesmente um
conjunto de materiais para ser usado na sala de aula: o professor pode e deve usar apostilas, livros, e
outros materiais.

-O uso das imagens em flash pode proporcionar ao aluno uma viagem ao mundo de coisas com
diferentes congtitui¢des da matéria. A dinamicidade do computador facilita esta viagem.

-Smulacao de experimentos, que facilitam a aprendizagem do aluno e que muito provavelmente
nao poderé&o ser desenvolvidos nas escolas de ensino médio.

-Visualiza¢do e manipulacdo de modelos, como os orbitais, que sdo dificels de serem visualizados
em2D.
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-Smulacdo de fendbmenos que exigem a abstracdo dos estudantes, 0 que muitas vezes nao é
alcancado.

-A construcéo de uma linha do tempo pode ser facilitada e muito mais estimulante em uma midia
gue permite reescrever, copiar, colar, recortar, inserir, scanear, desenhar etc.

3. Defina os objetivos gerais do médulo (competéncias e habilidades). O que vocé espera que 0s
alunos aprendam (ver a secéo de escopo do médul 0)
1) Reconhecer que a busca do conhecimento, muitas vezes, se da a partir da necessidade de

responder a perguntas e na tentativa de explicar fenémenos.

2) Entender como alguns fil 0sofos e cientistas propuseram explicacdes para a origem das coisas e
baseavam as suas explicagdes na observacdo da natureza utilizando o raciocinio.

3)Reconhecer que fil dsofos e cientistas apresentaram diferentes inter pretaces de suas observagoes
e que seus esfor¢os individuais contribuiram para a evolugdo do pensamento cientifico.

4) Reconhecer que uma lei e/ou teoria tem validade enquanto ela é capaz de explicar aquilo a que
se propos e ndo contradiz fatos ou fendmeno natural.

5) Entender que as ciéncias sdo dinamicas. Novos fatos, novos experimentos e novas tecnologias
permitem a cada dia confirmar ou contestar leig/teorias e gerar novos conhecimentos.

6) Reconhecer a necessidade do uso de modelos para explicar evidéncias experimentais.

7) Perceber o importante papel da tecnologia para a realizacéo de experimentos.

8) Compreender como dados experimentais sdo obtidos e tratados permitindo fazer inferéncia
sobre a constituicao da matéria.

9) Compreender o carater de descontinuidade da matéria

10) Conhecer e entender a quimica como ciéncia baseada em fatos experimentais.

11) Compreender e discutir a natureza e as limitagdes da ciéncia Quimica.

12) Conhecer e diferenciar os model os atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

13) Identificar como as particulas constituintes do atomo se organizam para formar o nucleo
(protons e néutrons) e a eletrosfera (elétrons).

14) Reconhecer os niveis de energia dentro do 4tomo.

15) Entender que os elementos podem ser identificados pel os seus espectros




abrica Virtual

4. Quais estratégias e atividades atendem cada objetivo proposto?

Atividade 1
Estratégia:

Os alunos observam as imagens em flash, 1éem os textos relacionados, discutem com seus
colegas e professores e respondem as questdes propostas.
Objetivo: Esta atividade atende os objetivos 1, 2 e 3. Os objetivos 9 e 10 sdo atendido por
atividades propostas no guia do professor

Atividade 2
Estratégia:

O aluno visualiza a simulagdo do experimento com os raios catddicos, com e sem campo
elétrico e responde perguntas e questdes que sdo colocadas. Textos complementares sdo sugeridos.
Objetivos: Esta atividade atende os objetivos 5, 8, 9 e 10.

Atividade 3

Estratégia: O aluno visualiza uma simulacdo do experimento de Rutherford, onde particulas alfa
incidem sobre uma folha de ouro. Ele observa a trajetéria das particulas e um diagrama gque
mostra, em uma escala bastante ampliada, como as particulas alfa se comportam quando incidem
sobre a folha. Respondem a questes que sao colocadas e propde um modelo para o atomo através
de desenhos. Textos complementares sdo sugeridos.

Objetivos. Atende os objetivos 5, 8 e 10

Atividade 4:

Estratégias:

O aluno visualiza fogos de artificios e prop8e respostas para as questdes que serdo colocadas.
Textos complementares serdo indicados para que o aluno sgja inserido no contexto histérico da
época Em seguida, espectros serdo apresentados aos estudantes como sendo ‘assinatura’ dos
elementos quimicos. O aluno ira conhecer os espectros de alguns elementos quimicos. Para uma
melhor compressao dos espectros, 0s alunos irdo visualizar, em um applet, ondas el etromagnéticas,
em diversos comprimentos, associadas a sua aplicacdo tecnolégica mais comum. Finalmente, sera
mostrado um esguema que representa 0 modelo do 4&tomo de Borh, o aluno observa o elétron
absorver ou emitir energia quando este saltar de um nivel de energia para outro. Para alguns
saltos 0 aluno poder verificar a formacéo de linhas espectrais em um espectro.

O aluno troca idéias com o professor e colegas, responde questdes, registra em seu caderno de
anotacdes as questdes, suas respostas e observacoes.

Objetivos. atende os objetivos 12, 14 e 15

5. Que outros recursos seriam Utei's nas paginas web do médulo (glossario, calculadora)?
Serao disponibilizados textos como recurso adicional.

6. ldentifique as segBes do médulo onde serdo necessarios recursos adicionais como: textos, videos,
web sites, outros modulos.
Em todas as atividades seréo necessarios textos como um recurso adicional. Estes textos serao
disponibilizados
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Atividades

1. Considere as idéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria
gue o aluno fizesse. Usando uma nova péagina para cada atividade, comece a escrever aguns
detalhes sobre o que vocé quer que os estudantes facam para aprender esses conceitos. Faca
sketches de suas idéias. N80 se preocupe com o script da atividade, layout ou se as idéias séo
realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, O importante € identificar a maior
funcionalidade desgada assim como as acdes que vocé quer que os alunos sejam capazes de
desempenhar nas atividades do computador.
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Atividade 1
Serdo apresentadas imagens em flash que poder&o contribuir para o estudante visualizar

diferentes tipos de matéria. Estas imagens serdo acompanhadas de algumas perguntas,
relacionadas a constitui¢do das coisas. Mais ou menos do tipo:
a) De que somos feitos?

b) Sera que existe uma particula basica que constitui todas as coisas?

Com essa atividade pretende se estimular a curiosidade do aluno a cerca do assunto a ser
estudado (modelos atdmicos). Trata-se de uma atividade, que promove uma tomada de
consciéncia para a importancia de se conhecer e entender um pouco sobre a constituicéo das
Ccoisas que nos rodeiam.

Sera criada uma secéo material de suporte, onde textos versando sobre as principais idéias
filosoficas do &tomo grego, serdo disponibilizados. A leitura e discussao baseadas nesses textos
poderdo criar o contexto em que se apresentaram as primeiras idéias sobre a constituicao da
matéria.

As idéias deverdo ser anotadas e apresentadas em sala. O aluno devera justificar suas
respostas as questdes utilizando apenas a observacao dos fenémenos naturais e seu raciocinio.
O professor poderd listar no quadro as idéias inicialmente colocadas pelos alunos. A partir
dessas idéias o professor podera fazer questionamentos que direcione a discussio e sirva de

“gancho” para apresentacdo das respostas fil osoficas as questdes propostas.
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Atividade 2

Esta atividade tem como objetivos conhecer o0 modelo atémico proposto por J. J. Thomson.
Reconhecer, ainda, os principais fatos cientificos que influenciaram na formulacéo do mesmo.
Reconhecer a dinamica da ciéncia, entendendo que, novos fatos, novos experimentos e novas
tecnologias permitem confirmar e contestar leis e teorias. Reconhecer o importante papel da
tecnologia pra a realizacdo de experimentos. A atividade inicia com uma simulagéo, do
experimento realizado por Thomson, o qual permitiu a formula¢éo do seu modelo atémico.

Nesta atividade o estudante tera oportunidade de ver uma simulacdo do experimento que
contribui para a descoberta do elétron. A simulacéo pode ser vista com um campo elétrico e sem o
campo elétrico, permitindo que possa inferir na natureza elétrica dos raios catodicos. Para cada
situacéo, o usuario devera responder a questdes referente ao experimento simulado.

Fazendo questionamentos e levantando hip6teses o professor podera direcionar a discussio
de modo a levar os estudantes a dar respostas, contestar e levantar novas hipéteses chegando a

possiveis conclusdes sobre a constituicao da matéria.
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Atividade 3

Antes de comecar esta atividade seria interessante que o aluno tivesse conhecimento de
como os trabalhos na érea de radioatividade (com os principais nomes nesta area: Becquerel e 0s
Curie) contribuiram para a descoberta do nucleo no &tomo. O professor poderd pedir que os
estudantes fagcam pesquisas sobre o0 assunto.

No computador, sera apresentada uma simulacdo do experimento do choque das particulas
alfa em folha de ouro, realizado por Rutherford, seguida de uma série de perguntas que os
estudantes deverdo discutir e responder em duplas. Suas respostas deverdo ser registradas no
caderno para fins comparativos. ApOs discussdo, onde cada grupo deverd apresentar suas
respostas, o professor através de questionamentos e observacGes poderd levar os estudantes a
respostas mais coerentes, reformulando suas respostas, quando necessario.

Esta simulagdo consiste em um bloco com o material radioativo, uma placa colimadora e a
folha de ouro onde as particulas incidirdo, além das placas ‘ relevadoras que circundaréo o
aparato anteriormente descrito. Apds atravessar a placa de ouro as particulas incidiram nas
placas reveladoras, assim, sera possivel identificar a trajetéria das particulas, dado que foi
fundamental para que Rutherford propusesse o modelo atdbmico com um nucleo. Os alunos
poderdo, também, visualizar uma ampliacdo de uma pequena regido da folha de ouro com a
trajetéria das particulas.
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Atividade 4

Para que o estudante possa compreender o modelo atébmico de Bohr, é necessario que ele
conheca alguns conceitos, tais como, radiacdo eletromagnética (espectro eletromagnético —
visivel), teoria dos quanta e a constante de Plank.

A atividade consiste em trés fases. Inicialmente, sera apresentada uma situacéo/questéo
sobre os fogos de artificios, que tém por objetivo despertar o interesse do estudante para 0 assunto
e dar significado ao que se quer ensinar. O professor, a partir dessa pergunta promovera uma
discussao sobre espectros atémicos e 0 estudo das radiacles eletromagnéticas. Assim, a atividade
comega com um applet que permitird a visualizagcdo do espectro atémico de alguns elementos. Esta
visualizacdo pretende introduzir o assunto e apresentar ao aluno o espectro atdmico. De posse das
idéias, perceberdo que para compreender o modelo atémico de Bohr e, consegiientemente, para
responder as questdes apresentadas terdo que conhecer alguns conceitos que foram fundamentais
na elaboracdo deste modelo. Segue se, entdo um outro applet, que permite que o aluno visualize
diferentes comprimentos de ondas el etromagneéticas e relacione cada classe (definidas pela faixa de
comprimento de onda) com sua aplicacdo tecnologica mais comum. Na secdo material de suporte
alguns textos estardo disponiveis para auxiliar o professor com 0s conceitos sobre ondas
eletromagnéticas e outros conceitos. Finalmente, sera apresentado o modelo atdmico proposto por
Bohr. Este modelo utiliza um esquema do atomo de hidrogénio. Um nlcleo com apenas uma
particula e quatro Orbitas circundando este nicleo com um elétron. O elétron pode ocupar
gualquer érbita. Sendo que para saltar de uma érbita par outra ele deve emitir ou absorver fétons.
Um diagrama mostra os diferentes niveis de energia para cada Orbita. Quando a emissao

corresponder a uma fregliéncia da regido do visivel, esta sera registrada produzindo um espectro.
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2. Considere cadaidéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

Atividade 1 — Esta atividade é bastante aberta e muito subjetiva, permitindo que outras
idéias e conceitos sejam abordados em varias outras per spectivas.

Atividade 2 — Esta atividade permite que 0 mesmo tema (a descoberta dos elétrons) segja
discutido sob outras per spectivas e com outros objetivos. Por exemplo, pode se usar esta atividade
para discutir os rumos da ciéncia e da tecnologia depois do evento da eletricidade.

Atividade 3 — O objetivo aqui € mostrar em quais evidéncias fenomenologicas e
experimentais se baseava o modelo atdbmico de Rutherford. Mas esta atividade pode ser usada para
discutir outros temas como interacéo da particula alfa com a matéria e conseqlientemente suas
propriedades (carga e massa, por exemplo).

Atividade 4 — Os dois primeiros applets desta atividade podem ser usados em varios outros
contextos, tanto em quimica como em fisica, para ensinar outros conceitos. Por exemplo, analise
guimica, estudo do espectro el etromagnético, entre outros.

3. As atividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suas idéias
originais? Ou os alunos estdo confinados a um caminho pré-determinado?

Todas as atividades podem ser exploradas utilizando outras estratégias além das aqui
propostas

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individualmente ou em
grupo) ?

As atividades devem ser desenvolvidas em grupos. Isto facilita a troca de idéias e discussao,
gue sdo fundamentais para o bom desempenho dos estudantes. Além disso, o ideal € que elas sejam
trabalhadas na sequiéncia proposta no modulo.

5. Como os aunos serdo motivados afazer as atividades?

Se trabalhadas na segiiéncia proposta, um modelo por atividade, ao final de cada atividade
sera apresentada a falha daquele modelo, 0 que deverd motivar o estudo do préximo modelo. Além
disso, serédo colocadas questdes que servirdo para instigar o estudante a buscar a reposta.

6. Como os resultados das atividades ser&o avaliados?

Para cada atividade serdo apresentas algumas questdes que o aluno devera responder.
Além de um caderno de anotacGes (um diario), onde o aluno podera fazer anotacbes sobre
descobertas, questionamentos e respostas da questdes que sdo apresentadas. O professor podera
utilizar estas anotacfes para uma avaliacao.
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5. Caso existam, quais as questOes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Atividade 1

-De que somos feitos?

-De onde viemos?

-Do que o mundo éfeito?

-Vocé ja reparou na diversidade de coisa que existe ao nosso redor?

-Existe um material basico a partir do qual tudo é feito? Se existe esse material, como se
transforma em uma flor ou em um animal ?

Atividade 2
Que relagdes vocé podera fazer entre o conhecimento que ja se tinha sobre a natureza elétrica da
matéria, 0 modelo atdmico proposto por Dalton e os resultados do experimento de Thomson?

Atividade 3
Com a descoberta do elétron por Thomson, surge uma pergunta: Como as particulas estéo
organizadas dentro do atomo?

Atividade 4
Por gque os fogos de artificios so coloridos?

6. Que beneficios as atividades no computador vao trazer para os alunos em oposicéo as aulas
tradicionais e livros texto?

Este € um tema com grande exigéncia cognitiva e espera se um certo nivel de abstracao
para uma melhor compreensdo dos fendmenos. O computador, neste sentido podera auxiliar, de
forma Unica, através de ssmulacao/interacao e visualizacéo de fendbmenos que nao se pode ter em
outras midias.

7. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)
Professores de quimica de qualquer série, professores de fisica e vestibulandos.
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