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RESUMO

Este trabalho tem como proposta uma sequéncia didatica para o ensino de
conteudos de Fisica de Particulas para o 9° Ano do Ensino Fundamental, a partir do
uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia e da Ficcdo Cientifica. Como a Fisica Moderna
e Contemporanea é ampla, foi escolhido o tema de Fisica de Particulas como base
para as atividades desenvolvidas. Essa sequéncia didatica esta dividida em trés
atividade distintas. A primeira tem o foco na Historia da Ciéncia, sendo construida a
partir de um texto que aborda a evolugcdo dos modelos atdbmicos, adaptado para se
trabalhar com 0 9° ano em dois momentos. A segunda e a terceira atividades baseiam-
se no uso da Ficcdo Cientifica, sendo que a segunda consiste na utilizacdo da HQ do
Capitdo Atébmico, onde aborda assuntos como estrutura e desintegracdo da matéria,
radiagdo e energia nuclear, e a terceira usa o filme Watchmen, no qual sao
trabalhados alguns trechos, mas abordando os mesmos temas apresentados. Embora
esse trabalho ndo tenha sido aplicado em sala, ele tem uma relevancia para o ensino,
visto o que é recomendado nos documentos oficias curriculares. Essa sequéncia
didatica esta fundamentada na Base Nacional Comum Curricular e nos Parametros
Curriculares de Pernambuco. A sequéncia didatica foi pensada para funcionar como
um guarda-chuva, que tanto pode ser trabalhada as trés partes juntas ou
isoladamente, dando ao professor a possibilidade de escolher a melhor atividade de

acordo com sua realidade, sem prejuizo do contetdo maior.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea. Fisica de Particulas. Historia da
Ciéncia. Ficcao Cientifica. Historia em Quadrinho. Metodologia do Ensino de Fisica

no Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This work proposes a didactic sequence for teaching particle physics content
for the 9th year of elementary school, using History and Philosophy of Science and
Science Fiction. As Modern and Contemporary Physics is broad, the theme of Particle
Physics was chosen as the basis for the activities developed. This didactic sequence
is divided into three distinct activities. The first focuses on the History of Science, being
built from a text that addresses the evolution of atomic models, adapted to work with
the 9th grade in two moments. The second and third activities are based on the use of
Science Fiction, the second of which consists of using the Atomic Captain's HQ, which
addresses subjects such as structure and disintegration of matter, radiation and
nuclear energy, and the third uses the film Watchmen , in which some excerpts are
worked, but addressing the same themes presented. Although this work has not been
applied in the classroom, it has relevance for teaching, given what is recommended in
official curriculum documents. This didactic sequence is based on the National
Common Curricular Base and the Curricular Parameters of Pernambuco. The didactic
sequence was designed to function as an umbrella, which can be worked on all three
parts together or separately, giving the teacher a preference to choose the best activity
according to his reality, without prejudice to the larger content.

Keywords: Modern and contemporary physics. Particle Physics. History of Science.

Science Fiction. Comic. Physics Teaching Methodology.
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1 INTRODUGCAO

O ensino e a aprendizagem da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) tem
sido objeto de muitos, que tanto buscam compreender e enfatizar a sua importancia,
mas também criar meios para que ocorra de forma efetiva, visto que sua complexidade
€ um fator que atrapalha a sua devida compreenséo, tanto no ensino superior, como
principalmente na Educacdo Basica. Quando se trata, entdo, da etapa do Ensino
Fundamental, a dificuldade fica ainda mais evidente, por alguns fatores, tais como: a
FMC trata de situacdes nao cotidianas, possuindo um aspecto mais abstrato, e 0s
alunos dessa etapa, em sua maioria, ainda nao tiveram sequer contato com aspectos
mais simples e mais facilmente observaveis da Fisica, além de estarem
desenvolvendo competéncias e habilidades necessarias para uma boa compreenséao
desses conteudos.

Apesar das barreiras que possam existir para que o0 ensino desse conteldo
ocorra, 0os documentos legais que regem o curriculo no Brasil preconizam que, ja nos

anos finais do Ensino Fundamental, assuntos referentes a FMC devem ser
trabalhados, obviamente em nivel que possa ser compreendido pelos alunos. No
entanto, h& poucos trabalhos na literatura cientifica brasileira que versem sobre esse
tema, possivelmente por ser uma perspectiva recente, colocada pela BNCC de 2018.

Diante disto, este trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica

para o ensino de contetdos de Fisica de Particulas para o 9° Ano do Ensino
Fundamental, a partir do uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia e da Ficcao Cientifica.

Para tanto, o trabalho conta com uma fundamentacéo sobre o ensino da FMC
na Educacao Basica, bem como sobre a sua presenca em documentos legais. Além
disso, é discutido o uso da Historia e Filosofia da Ciéncia, bem como da Ficcao
Cientifica para o ensino de Ciéncias. Em seguida, a Metodologia € apresentada,
discutindo aspectos gerais da construcdo do trabalho. Por fim, a Sequéncia Didatica
€ apresentada e explicada, trazendo propostas de como pode ser trabalhado alguns

conteudos de FMC no Ensino Fundamental.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NA EDUCACAOQO BASICA

A Fisica Moderna teve inicio nos primeiros anos do século XX, quando Max
Planck propds que a radiacdo eletromagnética, emitida por um corpo negro, ocorria
em pacotes, e também com a formulacdo da teoria da relatividade proposta por Albert
Einstein, o que proporcionou ndo so a ciéncia, mas a varias areas do conhecimento,
uma nova visdao do mundo. Com o avanco da Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC), houve uma revolucao no desenvolvimento das tecnologias, e, hoje em dia, é
guase impossivel viver sem o uso de um computador, celular e de alguns aparelhos
da medicina.

Sendo assim, a aprendizagem dos conteudos pertinentes a essa nova Fisica
se mostra de suma importancia, tanto para o desenvolvimento de novas tecnologias,
como para a devida compreensdo do mundo em gue vivemos, mesmo que Seus
fendmenos ndo sejam percebidos no cotidiano (TERRAZAN, 1992). Essa
preocupacao com o ensino da Fisica Moderna ndo € recente, pois desde a década de
50 do século XX, nos Estados Unidos, abordagens sobre a FMC foram contempladas
no volume 3 do Physical Science Study Committee (PSSC), cuja primeira edicédo
desse projeto foi publicada em 1960 (MONTEIRO, 2013).

Segundo Ostermann, algumas das razdes para a introducdo de tépicos de

(FMC) na escola, séo:

. Despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a
Fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais préxima a eles;
. Os estudantes ndo tem contato com excitante mundo da pesquisa atual
em Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situagéo &
inaceitavel em um século no qual ideias revolucionarias mudaram a ciéncia
totalmente.

. E do maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo eles

os futuros pesquisadores e professores de fisica. (OSTERMANN, 2000, p. 9)



Terrazan, ja em 1992, apontava a necessidade de compreender as tecnologias
como uma forte justificativa para a implantacdo do ensino de FMC no ensino basico.
O autor enfatiza a importancia da compreenséo dos conteudos proprios dessa area
da Fisica como a formacao de um cidadao esclarecido e atuante na sociedade.

Ostermann e Cavalcanti (2001) apontam uma motivacao bastante interessante
para a introducdo de FMC na educacao basica. Segundo estes autores, 0os conteudos
proprios dessa area sdo instigantes e acabam por cativar os estudantes em
compreender assuntos que, muitas vezes, eles tém acesso através de meios de
divulgacéo cientifica. Além disso, abordar topicos de FMC ajuda a desmistificar a visdo
dos estudantes sobre a Fisica como uma Ciéncia pronta, distante de suas realidades,
trazendo assim um incentivo para que os alunos se interessem pelo estudo da matéria
como um todo.

Baseando-se nos pontos acima abordados, estudos tém sido realizados em
busca de um maior entendimento de como deve ocorrer essa implantagdo do ensino
de FMC na educacao béasica. Entre véarias formas de realizar esse ensino de forma
adequada, estad a utilizacdo da sequéncia didatica. Esta, segundo Zabala, € um
‘conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos" (ZABALA, 1998, p. 18).

Em estudo realizado por Araudjo (2018), que consistiu em uma revisdo
bibliografica de pesquisas que trataram sobre sequéncias didaticas, de 2010 a 2018,
na area do ensino de FMC, foram encontrados 84 estudos, que atenderam aos seus
critérios de selecao, nos eventos e peridodicos com maior abrangéncia para o ensino
de fisica no Brasil.

Ao analisar esses artigos, a autora identificou diversos temas e abordagens
utilizadas nas sequéncias didaticas propostas pelos pesquisadores. Entre os temas,
estdo: Natureza dual da Luz; Teoria da Relatividade; Radiacdo; Fisica de Particulas;
entre outros. Ja em relagdo as abordagens foram encontradas o uso de Questionarios,
Novas Tecnologias, Textos, Historia da Ciéncia, entre outros. N&o se pretende neste
trabalho realizar uma discussdo sobre os temas e abordagens encontrados por
Araujo, visto que essa discussao ja pode ser vista em seu trabalho.

O que se quer chamar atencdo para o que foi encontrado por essa
pesquisadora € o fato de que nenhum trabalho, nesses 84 analisados, trate do ensino

de FMC no nivel fundamental, focando em sua maior parte no Ensino Médio e alguns
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casos no Ensino Superior, possivelmente pelo fato de que apenas em 2018, com a
BNCC, é que foi incentivado o ensino de FMC no Ensino Fundamental.

Fazendo uma pesquisa na Base do Google Scholar, com os verbetes “Fisica
Moderna no Ensino Fundamental” (inclusive com as aspas), de 28 artigos resultantes
da busca da Base, apenas 4 resultados realmente tratavam sobre a FMC no ensino
fundamental, dentro de um intervalo de 15 anos (2004-2018).

Diante disso, surge o questionamento: sera que a FMC nao deve ser trabalhada
no ensino fundamental? Para tentar responder essa pergunta, faz-se necessario

investigar se essa tematica esta presente no curriculo desta etapa do ensino.

2.1.1 Fisica Moderna e Contemporanea para o Ensino Fundamental 1l segundo

os documentos legais

Antes de tratar sobre a FMC nos documentos legais, cabe aqui falar um pouco
sobre o curriculo, que como afirma Saviani “é o conjunto das atividades nucleares
desenvolvidas pela escola.” (2008, p. 16). Curriculo € composto das ag¢des que a
escola deve desenvolver, logo o curriculo é um norteador que motiva, orienta e
possibilita as atividades educacionais, e ndo uma lista de contetdos a serem
ensinados, como normalmente é entendido aqui no Brasil.

No Brasil, o curriculo é determinado pelos seguintes documentos oficiais:
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Estaduais, bem como Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Sendo assim, esta secéo aborda aspectos do ensino de
ciéncias para o ensino fundamental presentes na BNCC e nos Parametros
Curriculares do Estado de Pernambuco, visando identificar se contetdos de FMC
estdo contemplados. As caracteristicas do estudo de FMC possibilitam aos alunos,
em sua formacéo cientifica, explorar aspectos mais complexos das relagdes consigo
mesmos, com 0sS outros, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter
consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas relagdes.

Nas Tabelas 1 e 2 abaixo, estdo destacados os conteldos que possuem
relacdo com a FMC apresentados nos Parametros Curriculares de PE e na BNCC
para os anos finais do Ensino Fundamental. Esta etapa da educacdo basica foi

escolhida pelo fato de que a exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e
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curiosidades dos alunos sobre o mundo natural e material continua sendo
fundamental. Todavia, ao longo desse percurso, percebem-se uma ampliacdo
progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia de acao e de pensamento,
em especial nos ultimos anos, requisitos necessarios para se trabalhar com a FMC.
Os Parametros Curriculares de PE s&o uma proposta que articula parametros
curriculares nacionais, programas de ensino, desempenho dos estudantes e formacéo
de professores, no ensino fundamental, no ensino Médio e na Educagéo de Jovens e
Adultos. Tem por objetivos fortalecer o didlogo da Secretaria de Educacao do Estado
e das secretarias municipais de Educacdo com as instituicbes formadoras de
professores e orientar a formacdo continuada realizada no ambito das proprias

secretarias.

Tabela 1 - Contetdos de Fisica Moderna e Contemporénea para o 9° Ano do Ensino
Fundamental conforme andlise feita pelo autor nos Pardmetros Curriculares do Estado de
Pernambuco (2013)

CONTEUDOS DE FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA
Fontes naturais de Energia (Nuclear)
A luz e sua interagdo com 0s materiais
Conceitos de Matéria e energia (Nuclear)
Racionalizar energia (Nuclear)
Energia e suas utilizagbes
Transformacgédo da Energia (Nuclear)
Teoria atbmica
Uso de equipamentos tecnoldgicos no cotidiano. (filtros industriais, termémetro,
raios- X, tomografia, ultrassom, micro-ondas, telefone celular etc.).
Condutores e isolantes de calor e eletricidade

A BNCC é o conjunto de conhecimentos que todos os alunos tém o direito de
ter acesso. E o fio condutor das areas do conhecimento que norteia desde a educacéo
infantil até o ensino médio, mostrando as competéncias para a formacao dos alunos

ao logo da escolaridade basica.

Tabela 2 - Contetdos de Fisica Moderna e Contemporénea para o 9° Ano do Ensino

Fundamental conforme anélise feita pelo autor na Base Nacional Comum Curricular (2018)

CONTEUDOS DE FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA
Estrutura da matéria
Ideias evolucionistas
Composicdao, estrutura e localizagéo do Sistema Solar no Universo
Astronomia e cultura
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Evolucéo estelar

Diante do que foi encontrado, observamos que a FMC pode sim ser trabalhada
nos anos finais do Ensino Fundamental, propriamente no 9° Ano, mostrando que essa
proposta tem lugar como uma atividade viavel para este publico. Muitas metodologias
podem ser usadas para se trabalhar FMC no ensino bésico. Entre elas, as que foram
escolhidas para este trabalho foram a Historia e Filosofia da Ciéncia e a Ficcao

cientifica.

2.2 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO DE FiSICA

A importancia do uso da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de
Ciéncias ja esta bastante fundamentada por diversos autores (MATTEWS, 1994,
1995; MARTINS, 2007; FORATO, 2009). Os préprios documentos legais que regem
a educacéo e o ensino no Brasil apontam para a necessidade do seu uso como pode
ser visto nas competéncias da BNCC e nos objetivos do PCN. A BNCC traz, como
primeira competéncia especifica de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental,
“‘Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e 0
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico” (BRASIL, 2018, p. 324).
No PCN é destacado o seguinte objetivo que tem relagéo direta com o uso de HFC no
ensino de Ciéncias: “compreender a Ciéncia como um processo de producdo de
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos de ordem
social, econémica, politica e cultural” (BRASIL, 2000, p. 33).

Tanto na BNCC como no PCN é destacada a importancia de os alunos
compreenderem a Ciéncia como uma atividade humana e histérica, ou seja, os
documentos estdo preocupados que ndo seja transmitida uma visao deturpada da
Ciéncia. De acordo com Mattews (1994), a HFC é necessaria para se entender a
natureza da Ciéncia e também, ao analisar a vida dos cientistas, contribui para uma
compreensao humanistica da Ciéncia, o que esta de acordo com o preconizado nos
documentos.

Mas, os beneficios da HFC no Ensino nédo se reduzem a esses supracitados.

O proprio Mattews (1995) traz alguns outros:
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(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeigoamento; (4) hd um valor intrinseco em se
compreender certos episédios fundamentais na histéria da ciéncia -a
Revolucao Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia &
mutével e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformacdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7)
a histéria permite uma compreensao mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrfes de mudanca na metodologia vigente (MATTEWS,
1995, p. 172-173).

Martins (2007) chama a atenc¢ao para dois aspectos importantes sobre a HFC
no ensino. O primeiro diz respeito a forma como ela pode ser pensada. Para ele, essa
abordagem tanto pode ocorrer como um conteudo em si das disciplinas cientificas,
mas também como uma estratégia didatica que facilite a aprendizagem de conceitos,
modelos e teorias. O segundo aspecto fala sobre a importancia da HFC estar presente

na formacéao do professor, pois, para ele, é capaz de

“evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico; permitir uma compreenséao
mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino-
aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma intervengdo mais qualificada em
sala de aula.” (MARTINS, 2007, p. 115).

7

Sendo assim, € importante fornecer, para os professores, materiais que 0s
auxiliem para o uso adequado de HFC em sala de aula, além de trabalhar com a
melhora na concepc¢ao sobre a importancia da HFC para o ensino, e nao apenas como
uma mera curiosidade ou introduc¢do, visto que muitas das vezes sua formacao ainda
€ deficitaria neste aspecto. Pensando nisso, a sequéncia didatica elaborada buscou
introduzir, em um de seus momentos, uma forma de se trabalhar a HFC em sala de
aula durante a explanacdo do conteudo de Fisica de Particulas para o Ensino

Fundamental.

2.3 FICCAO CIENTIFICA E ENSINO DE FiSICA

Atualmente, ha diversas possibilidades que auxiliam o professor no processo
do ensino de ciéncias. O uso da Fic¢ao Cientifica (FC) € uma dessas alternativas que

tem contribuido para o melhor entendimento de conceitos cientificos e também para
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a propria discussao sobre o que seja ciéncia, até onde ela pode ir, 0 que ela realmente
pode ou nao explicar nas diversas obras, quer cinematograficas quer literarias,
produzidas (PIASSI; PIETROCOLA, 2009).

Antes de adentrar mais especificamente sobre o uso de FC no ensino de
ciéncias, vamos apresentar algumas definicdes sobre o que ela seja. De acordo com
Piassi e Pietrocola (2009) ndo ha uma definicdo Unica para FC. Eles abordam algumas
definicbes, baseando-se em alguns estudiosos, resumindo-as na compreensao de

gue a FC ndo é um

género que possui qualquer relagdo com a ciéncia, mas sim que emprega
uma racionalidade do tipo cientifica para produzir conjeturas sobre a
realidade. Por meio da derivac@o ou varia¢do, sua narrativa € pautada pela
conjetura dentro dos limites da racionalidade l6gico-causal. E orientada para
a exploragdo dos efeitos humanos decorrentes do estabelecimento de um
novum, que é disparador de conjeturas. Dai decorre seu efeito literario.
(PIASSI; PIETROCOLA, 2009, p. 528)

Estes mesmos autores ainda chamam a atenc&o para outro aspecto da FC,
extremamente importante para seu uso no Ensino de Ciéncias, o chamado sense of
wonder, que seria uma perplexidade frente a um acontecimento que tenha ligacéo
com o real por meio de uma possibilidade de ser sustentado com a razédo, ou seja, de
ter uma possivel aplicacao fora do mundo da fic¢ao.

Percebe-se, entdo, que a FC possui caracteristicas que podem contribuir para
o Ensino de Ciéncias, principalmente no que diz respeito a empregabilidade da
racionalidade cientifica e da criticidade. Mas nao so isso, pois ao utilizar a FC no
Ensino, o professor contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
da linguagem dos alunos, preconizados nos documentos legais (PCN e BNCC) que
regem a educacdo. Estes apresentam, dentre 0os objetivos e competéncias a serem
desenvolvidas nos alunos do ensino fundamental, as seguintes consideracdes a

respeito da linguagem:

Utilizar as diferentes linguagens - verbal, musical, matematica, gréfica,
plastica e corporal - como meio para produzir, expressar e comunicar suas
idéias, interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengBes e situacdes de comunicacao
(BRASIL, 1998, p. 7-8);

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo (BRASIL, 2018, p. 9).
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Sendo assim, em conformidade com os documentos e com as especificidades
da FC, percebemos que esta surge como uma linguagem alternativa Util para o ensino
de ciéncias, atraves, por exemplo, de obras cinematograficas e literarias, nas quais se

inclui as Historias em Quadrinhos (HQ).

2.3.1 HQ e Ensino de Fisica

De acordo com Chicéra e Camargo (2017), as HQ sdo narrativas, dispostas em
quadrinhos na horizontal, que contam histérias por meio de desenhos e dialogos.
Possuem facil interpretacéo por usarem combinacdes de cores, desenhos e imagens,
tendo, por isso, grande procura. Conforme Vergueiro citado por Chicéra e Camargo,

a utilizagéo das HQ no ensino tem muitas vantagens, pois

promovem uma participagdo mais ativa dos estudantes durante as aulas,
visto que os estudantes se identificam com a linguagem utilizada; a
interligagdo do texto a imagem amplia a compreenséo de conceitos; o alto
nivel de informacdo e contetdos abordados nas HQ permite ao professor
utiliza-las em diversas situagdes; favorecem a comunicacao entre professor
e aluno; promovem o habito da leitura, enriquecem o vocabulario dos
estudantes e potencializam o desenvolvimento do pensamento critico e
imaginagéo (VERGUEIRO, 2014 apud CHICORA, CAMARGO, 2017, p. 3).

Pena (2003) destaca diversos objetivos para o uso da HQ na sala de aula. Para
ele, essa ferramenta didatica pode ser usada como meio de exemplificar o que foi
ensinado, corrigir erros conceituais, criar situacfes problema, complementar o
assunto abordado e desenvolver a criatividade através da criacdo de HQ pelos
préprios alunos. Chicéra e Camargo (2017) ainda afirmam que as HQ podem ser
usadas para realizar um levantamento das concepcdes prévias dos alunos, bem como
avaliar a aprendizagem durante o processo educacional.

Testoni e Abib (2003) apontam que o uso das HQ pode ocorrer em diversos
momentos e com variadas finalidades educacionais, cabendo ao professor defini-los
de acordo com a turma em que ird ser aplicado e com o0s objetivos propostos. Diante

disso, estes autores destacam pelo menos quatro categorias que classificam o0 uso
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das HQ, deixando claro que, dependendo do momento, uma mesma HQ pode se

encaixar em varias categorias ao mesmo tempo. Essas categorias sao:

a) categoria ilustrativa, cuja principal funcéo é representar de forma gréfica
um fenébmeno previamente estudado]...] ; b) categoria explicativa, que possui
como principal caracteristica a explicacdo integral de um fenémeno fisico,
abordando-o na forma de Quadrinho [...] ¢) categoria motivadora, a qual tem
como objetivo, inserir no enredo da HQ, o préprio fendmeno fisico, sem uma
explicagdo prévia do mesmo. Tal fato buscaria motivar o aluno a
pesquisar/entender a respeito do tema tratado para compreender a narrativa
colocada pela Histéria em Quadrinho; d) categoria instigadora, que possui
como principal caracteristica, a proposi¢ao explicita, no decorrer do enredo,
de uma situacdo/questdo que faca o aluno pensar a respeito do assunto
tratado. (TESTONI; ABIB, 2003, p. 2).

Em seu trabalho, Chicéra e Camargo (2017) identificaram e analisaram
trabalhos sobre o uso da HQ no Ensino de Fisica em periédicos e eventos nacionais.
Os autores observaram que a utilizacdo dessa ferramenta didatica possui diversas
contribui¢cdes para a aprendizagem, mas chamam a atencao para que nao se confira
um aspecto recreativo ou autossuficiente para as historias utilizadas. Eles destacam
a importancia de um planejamento criterioso a fim de se evitar o erro de dificultar a
aprendizagem e até mesmo contribuir para uma aprendizagem conceitual errbnea.

Diante disto, a segunda aula prevista para esta sequéncia didatica esta
fundamentada no uso de uma HQ a fim de se ensinar o conteudo de Fisica de

Particulas.

2.3.2 Cinema e Ensino de Fisica

O uso de video como ferramenta didatica apresenta diversas vantagens.
Segundo Moran (1995, p. 27), “o video ajuda a um bom professor, atrai 0s alunos [...]
Aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens de aprendizagem e
comunicagado da sociedade urbana”. Moran (1995) ainda destaca que a linguagem
gue os videos trazem, respondem a sensibilidade da juventude, que exige uma
comunicacdo mais dindmica e voltada para o que se vé. Além disso, Carvalhal (2009)
aponta a importancia do video como uma forma de veicular a cultura a todas as

geracoes.
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Quando usado em sala de aula, o video, muitas vezes, esta relacionado como
momento de lazer e entretenimento. Assim, os alunos modificam suas posturas frente
ao que vai ser tratado e também suas expectativas em relagéo a atividade proposta.
Essa nova expectativa, geralmente positiva, precisa ser bem aproveitada para atrair
os alunos para os contetdos que serdao ministrados (MORAN, 1995).

Dessa forma, entende-se a importancia do uso de obras cinematograficas como
alternativa Util para o processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Fisica.

Conforme Xavier e colaboradores

Propomos 0 uso do cinema no ensino-aprendizado da Fisica como uma
alternativa para romper com a barreira do tradicional e situar o professor
numa pedagogia critica e dialégica na qual os alunos saem do papel de meros
receptores e reprodutores dos conteudos que lhes sdo impostos e passam a
ser sujeitos ativos na construcéo do saber (XAVIER et. al., 2010, p. 95).

No entanto, como destacado por Moran (1995), ndo se pode conferir ao video
a responsabilidade de ensinar, mas sim usa-lo como uma ferramenta metodolégica
gue contribua no ensino. O professor precisa ter criticidade ao trabalhar com videos
em sala de aula, tanto para evitar o que Moran destaca, como para nao transmitir
conceitos e concepcdes errbneas, quer de contetdos cientificos, quer da prépria ideia
de ciéncia, visto que os conceitos de tecnologia e ciéncia adquiridos vém, diversas
vezes, dos filmes de ficcéo cientifica (BRITO; NOLASCO, 2011).

Embora ndo tenha nenhum compromisso com a educacéo cientifica, mas sim
com o livre debate imaginativo, € muito evidente que o género de ficcao cientifica
desperta no publico algum interesse pela ciéncia, estabelecendo algum nivel de
alfabetizacdo e até servindo de estimulo para que se desenvolva uma carreira
cientifica (SUPPIA, 2007).

De acordo com as vantagens apresentadas, a terceira atividade dessa
sequéncia didatica baseia-se em um filme de fic¢do cientifica que traz momentos que

podem ser aproveitados para se trabalhar o contetdo de Fisica de Particulas.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho configura-se como uma proposta de sequéncia didatica para se
trabalhar Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na Educacdo Baésica, mais
especificamente o0 9° Ano do Ensino Fundamental. Como a FMC é ampla, foi escolhido
o tema de Fisica de Particulas como eixo para todas as atividades desenvolvidas.
Esta sequéncia didatica esta dividida em trés atividades distintas. A primeira tem o
foco na Histéria da Ciéncia. J4 a segunda e a terceira, baseiam-se no uso da Fic¢cao
Cientifica, mas com formatos diferentes.

A primeira atividade, baseada no uso da Historia da Ciéncia para o Ensino de
Ciéncias, foi construida a partir do texto de Andrade (2015), onde foi realizada uma
adaptacao para se trabalhar com o 9° Ano em dois momentos. O texto versa sobre a
evolucao dos modelos atdbmicos, desde as ideias de atomo apresentadas pelos
primeiros pensadores do assunto, até o modelo proposto por Niels Bohr.

A segunda atividade consiste na utilizagdo de uma HQ, a fim de se trabalhar
assuntos como estrutura e desintegracao da matéria, radiacao e energia nuclear. Sera
utilizada a HQ do Capitdo Atomo (GIL; DITKO, 1960) como forma de motivar a
discusséo sobre os assuntos acima. A terceira atividade aborda os mesmos assuntos
da atividade anterior, mas por meio de uma linguagem diferente, a do cinema. O filme
utilizado € Watchmen (2009), que nédo € indicado ser trabalhado completamente, mas
sim alguns trechos, pois algumas cenas sao impréprias para a idade dos alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental.

Embora a HQ e o filme falem sobre o mesmo assunto, de forma geral, a
abordagem é diferenciada, visto que sao linguagens distintas. Como ja comentado
anteriormente, tanto a BNCC (2018) como os PCN (1998) tem como objetivo utilizar
diferentes linguagens para que o ensino e a aprendizagem ocorra de forma mais
ampla e efetiva. Por isso que, mesmo se tratando de um mesmo assunto, foram
escolhidas essas duas linguagens distintas para a construcdo desta sequéncia
didatica.

As atividades estdo detalhadas na secao seguinte, indicando os detalhes de
cada uma. O texto produzido para a primeira atividade encontra-se nos
ANEXOS/APENDICES. Cada uma das atividades pode ser trabalhada

separadamente, pois sdo independentes. No entanto, o autor indica que as trés sejam
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utilizadas, para um maior aproveitamento da sequéncia didatica e do aprendizado
neste conteudo.

Além disso, para a constru¢cdo deste trabalho, foi feito um levantamento
bibliografico a cerca das producdes sobre o ensino de FMC no Ensino Fundamental.
Esta pesquisa foi realizada na base de dados do Google Scholar, com os verbetes
“Fisica Moderna no Ensino Fundamental” (inclusive com as aspas), sendo encontrado
28 artigos, mas apenas 4 resultados realmente tratavam sobre a FMC no ensino
fundamental, dentro de um intervalo de 15 anos (2004-2018). Esta pesquisa inicial
levantou outro questionamento, que era se este assunto ndo deveria ser trabalhado
nesta etapa da Educacao.

Para responder a esta pergunta, uma outra pesquisa foi feita e também é parte
da construgdo desse trabalho. Desta vez, os documentos oficiais que regem o
curriculo da Educacdo Brasileira foram pesquisado, buscando-se verificar se o0s
assuntos de FMC devem ou n&o serem trabalhados no Ensino Fundamental. Os
documentos pesquisados foram a Base Nacional Comum Curricular e os Parametros
Curriculares do Estado de Pernambuco. O resultado desta pesquisa encontra-se na
secao anterior e mostram que a FMC deve sim ser trabalhada nesta etapa da

Educacao.
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4 SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A sequéncia didatica esta dividida em trés atividades. Na Tabela 3 estédo
descritos os assuntos, objetivos, material utilizado, avaliacdo prevista e a quantidade
de aulas para cada atividade. A sugestédo é que a aplicacdo ocorra no inicio do ano
letivo, em turmas de 9° Ano do Ensino Fundamental, devido a grande possibilidade de
gue os alunos sintam-se mais estimulados e interessados em estudar e aprender
Ciéncia ao longo de todo o0 ano, em especial a Fisica, neste caso.

No entanto, aplicar no inicio do ano € apenas uma sugestéao, ficando o professor
livre para aplicar no momento que achar mais oportuno, de acordo com o0s contetudos
gue estiver trabalhando. Como sé&o atividades que isoladas, as trés atividades podem
ocorrer em momentos distintos ao longo do ano, inclusive podendo fazer parte de uma
atividade extraclasse, como um projeto aberto para diversos alunos de diversas
turmas, embora o foco seja para anos finais do Ensino Fundamental.

Tabela 3 - Quantitativo de aulas, assunto, material utilizado, objetivo e avalia¢céo
prevista para cada atividade da sequéncia didatica proposta

ATIVIDADE AULAS ASSUNTO MATERIAL OBJETIVO AVALIAQAO
UTILIZADO PREVISTA
Primeira le?2 Estrutura da Textos Reconhecer  Construcdo
matéria/Teoria sobre a aevolugdo de uma linha
atbmica evolucéo dos do tempo
dos modelos  modelos sobre a
atbmicos atbmicos evolucao dos
(em Anexo) modelos
atbmicos
estudados.
Segunda 3e4 Estruturada  Histéria em Estabelecer Roda de
matéria/Teoria  quadrinhos: relacao conversa
atbmica Capitéo entre sobre
Atomo. massa e aspectos da
energia na estrutura
estrutura da atdbmica
matéria identificados
na HQ
Terceira 5e6 Estrutura da Filme: Estabelecer Producao de
matéria/Teoria  Watchmen relacéo uma narrativa
atbmica entre (texto escrito,
massae  desenho, HQ)
energia na sobre a
estruturada  tematica da
matéria relacéo
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massa e
energia e
estrutura da
matéria

A seguir, estdo descritos os detalhes e procedimentos de cada um dos

momentos da sequéncia proposta.

4.1 HISTORIA DOS MODELOS ATOMICOS

A primeira atividade deve ser dividida em duas aulas. Na primeira aula, deve
ser trabalhado o Texto 1 (ANEXO A), que trata sobre a evolucdo dos modelos
atbmicos desde a Antiguidade até a descoberta dos elétrons, por Thomson. Na
segunda aula, o Texto 2 (ANEXO B), que fala sobre a evolucdo a partir do momento
final do Texto 1 até o modelo proposto por Bohr.

Apesar de ocorrer em duas aulas, a dindmica para essa atividade deve ser a
mesma. Divide-se a turma em grupos de quatro a cinco alunos, e entrega o texto para
cada integrante. Em um primeiro momento, os alunos devem fazer uma leitura em
grupo, com tempo para que possam fazer alguns comentarios entre si. Apés esse
momento, o professor faz uma leitura orientada com a turma, intervindo em trechos
gue achar pertinente chamar a atencédo dos alunos para o contetdo, principalmente
aqueles que fazem referéncia as caracteristicas de cada modelo, seus pontos fortes
e fracos.

Ao final da primeira aula, deve ser pedido que os alunos, como atividade
extraclasse, construam uma linha do tempo sobre a evolugcdo dos modelos atdmicos
até o modelo estudado em sala. Essa linha do tempo sera finalizada ap6s o término
da segunda aula, quando se estudara o modelo atémico de Rutherford-Bohr. A linha
do tempo deve conter ndo s6 a data e o modelo proposto, mas suas caracteristicas e
aspectos envolvidos em sua elaboracdo, bem como sua substituicdo por outro
modelo. O professor deve incentivar que os alunos tornem a linha do tempo mais
completa possivel, inclusive com imagens, de forma que a evolucdo do modelo

atomico fiqgue muito bem representada.
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Cabe salientar aqui que, uma constru¢do de uma linha do tempo pode contribuir
para que os alunos enxerguem a ciéncia como uma atividade linear, distorcendo a
viséo da ciéncia. Pensando nisso, o professor precisa deixar claro que o conhecimento
cientifico ndo é construido dessa maneira, e que a linha do tempo apenas contribui
para uma visualizacdo mais geral de como o conhecimento que temos atualmente

sobre o modelo atémico foi sendo construido ao longo do tempo.

4.2 O CAPITAO ATOMO E A ESTRUTURA DA MATERIA

Como a HQ (Anexo A) esta em sua versao original, em inglés, € interessante
que ocorra uma atividade interdisciplinar, com o professor de lingua inglesa, que
poderia, junto com os alunos, fazer a traducdo prévia dessa HQ em sua aula. S6
depois desse momento, é que o professor de Ciéncias poderia dar inicio a esta
atividade.

O professor deve iniciar a aula comentando sobre a relagéo de equivaléncia
massa-energia (E=mc?) e questionar os alunos sobre as suas concepc¢des acerca do
gue aconteceria se porventura a massa de um corpo fosse inteiramente transformada
em energia. E esperado que os alunos enxerguem a quantidade imensa que seria
liberada.

ApG6s um breve momento de discussédo, explicar aos alunos a estrutura basica
da matéria (caso a primeira atividade tenha sido realizada anteriormente, é
interessante relembrar o contedo) em especial do atomo, mencionando que nucleos
instaveis podem emitir energia em forma de radiacdo. Dessa forma, essas duas
discussfes trariam autonomia para que os alunos, ao ler a HQ, pudessem
compreendé-la e comentéa-la de forma critica, cientificamente.

Apds a explicacdo, o professor apresentard a HQ e os alunos, em grupos de
guatro ou cinco, terdo um momento para iniciarem a analise do texto e encontrar os
elementos discutidos previamente. Como a HQ possui nove paginas, é indicado que
os alunos, de forma individual ou em grupo, terminem a leitura e analise como
atividade extraclasse, para que na segunda aula possa ocorrer uma roda de conversa
sobre os contetdos presentes na HQ. Cabe salientar que, por se tratar de uma ficgéo

cientifica, existem erros e exageros cientificos, e isto deve ser discutido com o0s
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alunos, a fim de ndo os induzir ao erro. Nem tudo o que acontece na ficcdo, mesmo
gue esteja sendo usada a ciéncia para explicar, realmente esta correto e adequado
para a ciéncia real.

A roda de conversa seria uma forma do professor avaliar se os alunos
conseguiram compreender o que foi trabalhado na aula anterior, bem como ajustar
possiveis concepcdes erradas que os alunos possam apresentar, visto que isso é

comum ao se trabalhar com materiais de ficcao cientifica sem uma visao critica.

4.3 A RELACAO ENTRE MASSA E ENERGIA EM WATCHMEN

Antes de realizar a exibicdo do filme, o professor deve iniciar a aula fazendo
uma discusséo sobre a relacdo entre massa e energia. Caso essa atividade seja
trabalhada isoladamente ou junto com a primeira proposta, descrita na secao 4.1
(Evolucdo dos Modelos Atdmicos), o professor deve seguir o que foi proposto
anteriormente para 0 momento descrito na se¢éo 4.2 (O Capitdo Atomo e a Estrutura
da Matéria). Se for trabalhado apés a atividade da HQ, o professor pode apenas fazer
breve comentérios sobre o que ja tiver sido discutido anteriormente, como uma forma
de relembrar aos alunos o conteudo da relacdo entre massa e energia e estrutura dos
atomos.

Apoés essa discussao, alguns trechos do filme devem ser exibidos, sempre
pedindo para que os alunos fagam comentarios sobre o contetdo da relacdo massa e
energia com o que tiver sido visto. E interessante que o professor ndo dé respostas
prontas, mas atue como mediador das discussdes levantadas a partir das respostas
dos alunos, levando-os a compreender, também, que a ficcdo cientifica tem a
liberdade de nao representar a natureza com realismo.

Os trechos indicados para serem trabalhados séo:

1. 24min a 27m 40s — Esse trecho retrata um teletransporte realizado pelo
dr. Manhattan. O professor pode questionar os alunos o porqué e como
isso ocorreu e qual a relacdo entre essa cena e o conteudo trabalhado;

2. 38min30s a 39min20s — Essa cena mostra como o dr. Manhattan
consegue derrotar 0s inimigos em uma guerra, que é por meio da

desintegracéo de seus corpos. O professor poderia questionar os alunos
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sobre a possibilidade real disso ocorrer e como poderia ser alcancado
tal feito. Como se trata de uma cena violenta, o professor pode colocar
o foco ndo em matar uma pessoa, mas sim na desintegracao de corpos
quaisquer,

3. 1h a 1h11min — Este trecho relata como o dr. Manhattan adquiriu seus
poderes. E importante que o professor, antes da exibicdo dessa cena,
pergunte a seus alunos o motivo que tornou o dr. Manhattan t&o
poderoso, pedindo para que eles tentem trazer explicacdes dentro da
tematica da relacdo massa e energia e estrutura da matéria. Em seguida,
o trecho deve ser exibido e discutido, partindo-se das ideias previamente
levantadas pelos alunos. Claro que a discusséo sobre a possibilidade de
tal evento ocorrer na realidade também deve estar presente;

4. 2h17min a 2h20min — Essa cena mostra a explosdo de uma bomba
nuclear. O professor pode trabalhar com os alunos a ideia de como
funciona uma bomba nuclear bem como seus efeitos. E um momento
para mostrar a incrivel relacdo existente entre a massa de um corpo e
sua energia, pois o filme retrata bem como algo relativamente pequeno

pode causar uma destruicdo enorme.

Apés a exibicao de todas as cenas, o professor pode dividir a sala em grupos
para a realizacdo de uma atividade avaliativa sobre o contelddo e sua relagdo com a
ficcdo cientifica. E proposto que o professor peca que os alunos produzam uma
narrativa, baseada no que foi assistido no filme, mas que seja original, ou seja, ndo &
um resumo ou uma representacdo de alguma cena exibida. Esta narrativa pode ser
tanto em texto escrito, como também um desenho ou uma HQ, desde que contenha
personagens e histérias criadas por eles. O tema deve ser a relacdo entre massa e
energia e estrutura da matéria. Os grupos devem iniciar a produgdo em sala,
finalizando a atividade em momento extraclasse e apresentando na aula seguinte.

O professor deve analisar se os alunos conseguem introduzir em suas criacdes
0s conceitos apresentados e discutidos. Se houver algum erro ou exagero cientifico,
0 professor deve questionar o motivo daquela escolha, pois pode ter sido por uma
liberdade propria da ficcdo cientifica, mas também pode ter sido por uma
compreensao inadequada, cabendo ao professor orientd-lo no conhecimento

cientifico adequado, bem como no estimulo a criatividade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, embora ndo tenha sido aplicado, apresenta relevancia para o
ensino de FMC no Ensino Fundamental, visto a escassez de trabalhos dessa forma,
0 que prejudica a atividade daquele professor que busque seguir o0 que € preconizado
pelos documentos oficiais curriculares. Em cima disso, a sequéncia didatica esta
fundamentada em um dos assuntos que aparecem tanto na BNCC como nos
Parametros Curriculares de Pernambuco, contribuindo para uma pratica docente
alinhada a estes materiais.

A sequéncia didatica foi pensada para funcionar como um guarda-chuva, que
tanto pode ser trabalhada em situacdes com tempo suficiente para as trés atividades
propostas, mas também cada atividade possui independéncia, e pode ser feita
isoladamente, sem nenhum prejuizo do conteddo maior, 0 que contribui para varias
realidades, pois os professores podem, inclusive, trabalhar como um projeto em suas
escolas.

Espera-se que essa sequéncia possa ser Util para professores que estejam
vivenciando o ambiente de sala de aula, trazendo contribuicbes para suas praticas e,
principalmente, para o aprendizado dos conceitos e ideias presentes na FMC pelos
alunos, desde o &mbito escolar para o social. As atividades também contribuem para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos alunos, que ndo so6 servirdo
para o aumento de conhecimento cientifico, mas também para a formacéo critica de

um cidadao.
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APENCIDE A - TEXTO 1 - EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS: DOS
PRIMEIROS PENSADORES A DESCOBERTA DOS ELETRONS

Evolugdo dos Modelos Atomicos: Dos primeiros pensadores a

descoberta dos elétrons

Desde muito tempo atrds as pessoas ja se perguntavam a respeito da
constituigdo da matéria. Afinal, do que as coisas sdo feitas? Essa pergunta
intfrigou muitas pessoas. Vdrios filésofos e estudiosos da época fizeram
suposigles para tentar responder a essa pergunta. Empédocles e Aristételes,
dois filésofos gregos, por volta de 500 a.C. tinham uma teoria que por muito
tempo foi aceita. Para eles a matéria era constituida pela combinagdo de quatro
elementos da natureza (o termo elemento aqui tem significado diferente do
que é atribuido pela quimica atualmente): dgua, ar, terra e fogo. Além dessa,

muitas outras suposigdes foram feitas.

Algum tempo depois, por volta de 450 a.C., Demdcrito e Leucipo também
propuseram uma resposta a essa pergunta. Eles finham a ideia de que se a
matéria fosse dividida vdrias e vdrias vezes chegaria um momento que ela seria
tdo pequena que ndo seria mais possivel dividi-la. Para esses estudiosos essa
particula indivisivel, em suas variadas formas e tamanhos, constituiriam todas
as coisas. A essa particula muitissimo pequena foi dada o nome de dtomo, que

no grego significa indivisivel.

Mas até meados do século XIX o atomismo ainda ndo era aceito pela
comunidade cientifica. Até esse momento as proposigdes feitas a respeito da

constituigdo da matéria eram apenas filoséficas, ou seja, eram baseadas em
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questionamentos. Neste mesmo século, o cientista John Dalton retomou a

teoria proposto hd 23 séculos pelos atomistas gregos Leucipo e Demdcrito.

Nesse momento, auxiliado pelos avangos pelos quais a ciéncia passou
durante esse periodo, Dalton formulou uma teoria atomica, mas essa teoria ndo
foi aceita imediatamente pela comunidade cientifica. Levou algum tempo para
que essa teoria fosse considerada e para que outros estudiosos aprofundassem

os estudos ho atomismo.
A teoria atomica de Dalton se baseava nos seguintes postulados:

. Toda matéria é formada por substdncias. As substdncias sdo
formadas por atomos, que sdo macigos e indivisiveis;

. As substancias simples sdo caracterizadas por terem apenas um tipo
de dtomo. Dessa forma, os dtomos de uma mesma substdncia simples sdo iguais
e tm a mesma massa. Atomos de substdncias simples diferentes sdo
diferentes e té€m massas diferentes;

. As substdncias compostas sdo formadas pela combinagdo de dois ou
mais tipos de dtomos diferentes na proporgdo de nimeros inteiros;

. Dois ou mais dtomos podem se combinar de diferentes maneiras e
formar mais de um tipo de substancia;

. Os dtomos ndo podem ser destruidos nem criados.

Desse modo, o dtomo proposto por Dalton é caracterizado como algo
pequeno, esférico, macigo, indivisivel e indestrutivel. Apesar de novos modelos
terem sido propostos depois, algumas ideias de Dalton permanecem até hoje
aceitas pela comunidade cientifica.

No final do século XIX, o modelo atomico cientificamente aceito teve uma
modificagdo. O cientista Joseph John Thomson, apés indmeros experimentos

realizados por ele e por outros cientistas, descobriu a existéncia de particulas



bem menores que o dtomo, que estavam presentes em todos os dtomos e que
tinham carga elétrica negativa. Essas particulas foram chamadas de elétrons. A
eletricidade estaria entdo relacionada ao movimento das cargas elétricas e ndo
mais entendida como um fluido presente em todos os corpos, que era a explicagdo
aceita até o momento. As cargas elétricas, que podem ser positivas ou negativas
(como € o caso dos elétrons), justificariam também a atragdo e repulsdo entre

corpos eletrizados.

Desde a antiguidade a propriedade de atragdo entre certos corpos jd era
conhecida. O filésofo Tales de Mileto ja observava que o dmbar, quando atritado
com a Id, ficava carregado eletricamente. Desse modo, quando tal material era
aproximado de outros também eletrizados, se atraiam ou se repeliam. Com o
novo modelo atdmico, proposto por Thomson, esses fendmenos foram melhor

explicados.

Apds descobrir os elétrons, Thomson concluiu que eles eram uma parte
constituinte do dtomo. Entdo ele propds um novo modelo atdmico.
Diferentemente do que acreditavam Demécrito, Leucipo e Dalton o dtomo ndo
era indivisivel. De acordo com o modelo de Thomson o dtomo é uma esfera
carregada positivamente com particulas negativas (os elétrons) incrustadas,

como um pudim (parte positiva) com passas (parte negativa - elétrons).

O modelo atémico proposto por Thomson foi aceito por alguns anos pela
comunidade cientifica, até que Rutherford, no inicio do século XX, ao concluir
alguns estudos, propds um novo modelo que se tornou mais aceito. Veremos essa

evolugdo em um proximo texto.
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APENDICE B — TEXTO 2 - EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS: DO
PUDIM DE PASSAS AO MODELO DE BOHR

Evolugdo dos Modelos Atomicos: do pudim de passas ao modelo de

Bohr

Vimos no texto da aula passada, que até o final do século XIX o modelo
atdmico cientificamente aceito era o proposto por Thomson, que consistia em
uma esfera carregada positivamente com particulas negativas incrustadas nela.
No inicio do século XX, em um experimento, Rutherford e sua equipe
bombardearam uma ldmina de ouro muito fina com particulas alfa (que sdo
particulas radioativas que ndo podem ser vistas e possuem carga positiva), como

mostra a imagem abaixo.

T———
D 'Lancn)ina
onte de de Ouro
particulas alfa % '
\ Particulas alfa
Detetor de
particulas
\\-‘K(zns)

Figura 1: Esquema do experimento de Rutherford com particulas alfa. Fonte: Fagoga, 2014.

Durante o experimento, foi possivel perceber que:
1. A maioria das particulas atravessava a fina lamina de ouro;
2. Uma pequena parte das particulas era desviada de sua trajetoria e;

3. Uma pequena parte das particulas era ricocheteada.



As particulas ndo podiam ser vistas, mas era possivel detectar seu
comportamento porque ao passarem pela placa de ouro e colidirem com a placa

de material fosforescente que estava em volta da placa de ouro elas emitiam luz.

Rutherford pdode perceber entdo que, diferentemente do que propunha o
modelo de Thomson, o dtomo ndo seria uma esfera de carga positiva incrustada
de elétrons. Com base em seu experimento ele deduziu que as particulas que
ricocheteavam tinham esse comportamento porque colidiam com outfras
particulas positivas e eram repelidas. Algumas se desviavam porque apenas se
aproximavam de outras particulas positivas. A maior parte, a que atravessou a
lamina, teve esse comportamento porque de alguma forma encontrou passagem.

Mas, como?

Rutherford concluiu que o dtomo teria entdo uma pequena regido mais
densa onde estariam particulas concentradas, jd que apenas uma pequena parte
das particulas alfa era ricocheteada. Também deduziu que esta parte mais densa
do dtomo, a qual chamou de nicleo, possui particulas positivas, ja que parte das
particulas alfa (também positivas) tinha sua trajetéria desviada, o que se explica
pela repulsdo de cargas semelhantes. Essas particulas do nicleo foram chamadas

de prétons.

Rutherford também deduziu que a regido menos densa do dtomo deveria
possuir espagos vazios que permitiriam a passagem das particulas alfa. Nessa
regido, deduziu que ficariam os elétrons, girando em érbitas ao redor do nicleo.
Chamou essa regido de eletrosfera. Rutherford concluiu fambém que a maior
parte da massa do dtomo estd concentrada ho nicleo e que ele é muito pequeno,

0 que o torna muito denso.

Embora explicasse muito bem a estrutura do datomo, o modelo atdmico

proposto por Rutherford ndo era perfeito. Por exemplo, o seu modelo ndo
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conseguia explicar a movimentagdo dos elétrons. Se eles ficassem parados,
seriam atraidos para o nidcleo. Se estivessem em movimento, perderiam energia

e fambém seriam atraidos para o nicleo.

Foi Bohr que, alguns anos depois, propds entdo um novo modelo atdmico,
que na verdade é o modelo de Rutherford aperfeigoado, em que os elétrons
estariam distribuidos em niveis de energia e nesses hiveis se movimentariam sem
perda energética. De acordo com esse modelo, o dtomo possui até sete niveis de
energia. Ao ganhar ou perder energia os elétrons mudam de um nivel para o
outro. Nos niveis mais proximos do nicleo a energia € menor e nos niveis mais

distantes a energia é maior.

De ld pra cd, houve algumas alteragdes ho modelo atomico, aperfeicoando-
o a medida que novas tecnologias permitiram realizar novas descobertas. No
entanto, o modelo de Rutherford aperfeigcoado por Bohr é a base do modelo
atémico atual, onde o dtomo é constituido por diversas outras particulas sub-
atomicas, e ndo mais entendido como a parte indivisivel da matéria, como

propunham os primeiros pensadores Leucipo e Demdcrito ou o cientista Dalton.
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