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Gostaria de expressar minha sincera gratidao a professora Daniele por
todo o tempo e dedicagdo nas orientagdes, tanto no projeto de residéncia
pedagogica quanto na elaboragdo deste TCC. Desde a primeira aula que tive a
oportunidade de assistir, soube que queria té-la como minha orientadora, pois

seu amor pelo ensino ¢ evidente em cada aula e projeto que realiza.

A professora Natalia Rodrigues, que esteve a frente do projeto de
desenvolvimento das HQs, merece meu profundo agradecimento. Seus
conhecimentos e sua avaliagdo dessa metodologia de ensino jamais serdo
esquecidos. Pelo contrario, pretendo segui-la e aplica-la em minha futura

carreira como professora.

E por fim, mas ndo menos importante, agrade¢o a minha familia: meus
irmaos, Luiz e Endy, e, em especial, & minha mae, Magda. Desde 0 momento
em que anunciei minha entrada no curso de licenciatura em Quimica, ela
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todo o apoio, conselhos e carinho durante minha formagao. Esse amor foi a base
que me manteve firme e determinada no curso, e continuara sendo o alicerce

para minha futura carreira como professora.



2 APRESENTACAO

A profissdo de professor como todos sabem ndo € reconhecida e
valorizada, muitas vezes os profissionais da area de educagdo sdo conhecidos
por serem pessoas que amam o que fazem. Isso se mostrou uma verdade para
mim, no meio da minha trajetéria pelo curso, os estagios e a residéncia
pedagogica, foram decisivos para o meu desejo de seguir na licenciatura. Os
desafios na area se mostram grandes com o avanco da tecnologia e novas

metodologias sendo aplicadas no ensino.

Apesar das grandes mudancas, temos a oportunidade de trabalhar com
uma variedade de materiais, o que amplia as possibilidades para atrair a atengao
dos alunos e despertar sua curiosidade por aprender mais. A quimica, muitas
vezes vista como uma disciplina dificil e desconectada da realidade nas escolas,
pode se tornar mais acessivel quando utilizamos metodologias que mostram sua
presenca no cotidiano dos alunos. Fazer essa conexao entre o contetido ensinado

e a experiéncia de vida dos estudantes faz toda a diferenga nos dias de hoje.

A residéncia pedagodgica foi crucial para vivenciarmos mais de perto o
cotidiano do professor, tanto dentro quanto fora da sala de aula. Participamos de
reunides escolares, lidamos com a aplicagdo de notas, elaboramos relatorios,
planejamos aulas, nos envolvemos com a comunidade e, o mais importante, em

minha opinido, trabalhamos na criacdo e aplicacdo de material didatico original.

Desenvolver e implementar materiais didaticos proprios foi uma
experiéncia diferente do que eu imaginava: mais cansativa, extensa, exigente,
mas também muito recompensadora. Além de criar, precisivamos colocar
nossas ideias em pratica. A metodologia de ensino com o uso de HQs foi uma
novidade completa, e os resultados foram ainda mais inspiradores e positivos do

que eu esperava, especialmente por nunca ter trabalhado com esse método antes.

A oportunidade de continuar trabalhando com HQs, ndo apenas na
escola, mas também desenvolvendo um TCC, foi um passo importante para
demonstrar a outros alunos e professores que existem alternativas eficazes que
geram resultados. No artigo 3, que apresentaremos a seguir, serao detalhados os
resultados da aplica¢do das HQs, as etapas de desenvolvimento e planejamento

das aulas, além das mudancas e adversidades enfrentadas. O objetivo é oferecer



uma visdo completa do processo, servindo como um guia para quem deseja

entender melhor essa metodologia e aplica-la em sua pratica docente.



3 ARTIGO - QUADRINHOS NA QUIMICA: UMA ABORDAGEM PARA O
ENSINO DE MODELOS ATOMICOS NO ENSINO MEDIO

RESUMO

Este trabalho apresenta e analisa os resultados de uma atividade que utilizou
Historias em Quadrinhos (HQs) para o ensino de modelos atémicos. Os objetivos do
estudo foram investigar a percep¢ao dos estudantes em relagdo a utilizagao de histérias
em quadrinhos como ferramenta de aprendizagem para conceitos de modelos atomicos e
analisar o impacto das HQs no engajamento e interesse dos estudantes pelo estudo dos
modelos atdmicos. A atividade envolvendo o uso de HQs foi desenvolvida em uma
turma do primeiro ano do ensino médio, € os resultados revelaram que os estudantes
demonstraram motivagdo e interesse em aprender sobre modelos atdmicos, apesar de
apresentarem certa inseguranga ao responder as questdes sobre conhecimentos de
quimica. A atividade foi avaliada positivamente pelos alunos, que descreveram a aula
como mais interessante, divertida e envolvente. Concluiu-se que o uso de HQs no
ensino de quimica € promissor. A aplicacdo das HQs também permitiu uma mudancga de
perspectiva no planejamento da atividade, exigindo adaptacdes na execu¢do, na
elaboracdo da historia e nos questionarios, levando em consideracdo o acesso dos alunos
a tecnologia e o fornecimento de recursos pela escola. Isso possibilitou que a atividade
com HQs pudesse ser desenvolvida em escolas que ndo possuem laboratorio de

informadtica, além de promover uma maior interagdo dos alunos com as HQs.

Palavras-chave: Metodologia Ativa; Ensino Médio; Ensino de Quimica; Modelos

Atdmicos; Historias em Quadrinhos.

ABSTRACT

This paper presents and analyzes the results of an activity that used Comic
Books (HQs) for teaching atomic models. The objectives of the study were to
investigate students' perceptions regarding the use of comic books as a learning tool for
atomic model concepts and to analyze the impact of HQs on students' engagement and
interest in studying atomic models. The activity involving the use of HQs was carried
out with a first-year high school class, and the results revealed that students showed
motivation and interest in learning about atomic models, despite feeling some insecurity
when answering questions about chemistry knowledge. The activity was positively

evaluated by the students, who described the lesson as more interesting, fun, and



engaging. It was concluded that the use of HQs in chemistry teaching is promising. The
application of HQs also allowed for a shift in perspective in planning the activity,
requiring adaptations in execution, story development, and questionnaires, taking into
account students' access to technology and the provision of resources by the school.
This made it possible for the HQ activity to be implemented in schools without a

computer lab, as well as promoting greater interaction between students and HQs.

Keywords: Active Methodology; High School; Chemistry Teaching; Atomic Models;

Comic Books.
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4 INTRODUCAO

O ensino de quimica no ensino médio ainda enfrenta grandes desafios, seja na
elaboragdo de atividades dentro e fora da sala de aula, seja na motivagao dos estudantes
em relagdo a disciplina. A quimica ¢ frequentemente percebida pelos alunos como uma
matéria complexa, dificil de entender e entediante. Nesse contexto, o professor de
quimica precisa adotar métodos de ensino que promovam a aprendizagem ativa da
disciplina.

O desenvolvimento de aulas e atividades que despertem o interesse dos
estudantes em aprender quimica € outro obstaculo a ser superado pelos professores.
Novas metodologias de ensino tém ganhado destaque na area, como, por exemplo, 0 uso
de Historias em Quadrinhos (HQs). As HQs se destacam pelo seu formato visual
atraente, especialmente para a faixa etaria dos estudantes, além de promoverem a
aprendizagem de conhecimentos por meio de relagdes com o cotidiano e a ciéncia. Elas
oferecem uma ampla gama de opgdes para explorar um mesmo tema, utilizam uma
linguagem acessivel aos alunos e possibilitam a identificagdo com os personagens
presentes nas historias.

Nesse sentido, as HQs apresentam potencial pedagdgico para promover a
aprendizagem de conhecimentos cientificos, além de abordar tematicas que geram
reflexdes e conscientizagdo sobre problemas enfrentados pela sociedade.

A utilizacdo de revistas populares, como a mencionada acima, que nao foram
criadas necessariamente com o intuito de divulgagdo cientifica (Marvel, DC Comics,
Mafalda, Luluzinha, Turma da Monica e outras), mas que podem fomentar discussdes
em diversos niveis de ensino, ainda ¢ pouco explorada na metodologia de ensino.
Muitas vezes, as HQs utilizadas foram produzidas exclusivamente para fins didaticos
(Camargo; Rivelini-Silva, 2017).

No que diz respeito ao ensino de modelos atdmicos, ¢ comum o uso de recursos
multimidia, como animagdes, simulagdes e videos, para melhor contextualizagdo,
promogao da participacdo ativa dos alunos e dinamismo em sala de aula (Silva;
Machado; Silveira, 2015).

No entanto, o uso de HQs para abordar a historia da quimica também pode ser
uma estratégia eficaz para que os estudantes compreendam que os modelos atdmicos
sdo teorias cientificas que explicam o funcionamento da matéria e seus fendmenos, com
base na existéncia de uma particula fundamental: o 4&tomo. A interpretagdo do atomo

evoluiu ao longo do tempo, acompanhando os avangos cientificos de cada época.
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Compreender os modelos atomicos e sua evolugdo ao longo do tempo ¢ essencial
para entender a propria matéria. Isso permite entender por que ocorrem as reagdes
fisicas e quimicas, conectando o conhecimento ao cotidiano dos alunos e possibilitando
sua aplicacdo em diversas areas no futuro. Erros na apresentacdo do contexto historico
nos livros didaticos prejudicam a compreensdo dos alunos sobre os fatores que
influenciam o desenvolvimento das teorias cientificas.

A abordagem historica dos modelos atdmicos nos livros didaticos também pode
gerar incompreensdes, ndo apenas em relacdo ao conceito de modelo, mas também
sobre a razao pela qual alguns modelos atdmicos sdo apresentados em uma ordem
cronoldgica que ndo € problematizada (Melo; Lima Neto, 2013).

Em alguns casos, os livros didaticos apresentam explicagdes incorretas que
podem criar obstaculos na aprendizagem dos modelos atomicos, tais como: animistas,
ao atribuir caracteristicas vivas a modelos teoricamente inanimados; substancialistas, ao
adicionar caracteristicas equivocadas na tentativa de realizar uma explica¢do que acaba
por ser mais um obstaculo a compreensdo do aluno; e realista, ao usar uma visao muito
concreta do conceito, sem explorar seu aspecto abstrato (Melzer et al., 2009).

A pesquisa sobre modelos atdmicos e a histéria da quimica possui grande
relevancia tanto no ambito social quanto no cientifico. No contexto educacional, a
compreensdo aprofundada dos modelos atdmicos ¢ fundamental para o progresso
académico dos estudantes em quimica, facilitando a formagdo de uma base so6lida para
estudos mais avangados. Socialmente, a melhoria no ensino de conceitos fundamentais
da quimica pode estimular o interesse dos estudantes pela ciéncia e por carreiras
cientificas, contribuindo para a formagao de futuros profissionais qualificados na area.

Este estudo propoe a utilizagdo de Historias em Quadrinhos (HQs) para abordar
o tema dos modelos atdmicos em aulas de quimica no ensino médio. Assim, busca-se
contribuir para a ampliagdo do debate sobre o uso de HQs no ensino de quimica e
também promover o interesse pela educacdo cientifica entre os estudantes do ensino
médio.

Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivos: avaliar o potencial das
histérias em quadrinhos para facilitar a compreensao de conceitos abstratos e complexos
relacionados aos modelos atomicos, proporcionando uma abordagem mais acessivel e
atraente para os estudantes; investigar a percepcdo dos estudantes em relacdo a

utilizacao de histérias em quadrinhos como ferramenta de aprendizagem para conceitos
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de modelos atdmicos; e analisar o impacto das HQs no engajamento e interesse dos

estudantes pelo estudo dos modelos atomicos.
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5 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida entre dezembro de 2023 e abril de 2024, no
ambito do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP) da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), subprojeto Quimica/UFMS. O programa tem como objetivo o
aperfeicoamento da formagdo inicial de professores da educacdo bdasica nos cursos de
licenciatura, integrando-os ao ambiente escolar. Com acompanhamento realizado por
professores (preceptores e orientadores) desde o inicio do projeto, os residentes sdo
orientados a desenvolver planos de ensino, aulas, atividades avaliativas e experimentais
para os estudantes do ensino médio na escola parceira do PRP.

Nesse contexto, os residentes do subprojeto Quimica participaram de uma
Oficina de HQ, ministrada por uma doutoranda do Programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias da UFMS (PPEC/UFMS). Nessa oficina, foi apresentado o uso de
HQs como recurso para o ensino de quimica. As ferramentas principais utilizadas na
criagdao das HQs foram o Canva e o Bitmoji.

A oficina contou com reunides semanais realizadas remotamente pelo Google
Meet. Durante essas reunioes, foi apresentado o contexto historico e cultural das HQs e
como elas podem ser utilizadas como metodologia de ensino nas aulas de quimica do
ensino médio. Ao término da oficina, cada residente criou uma HQ sobre um tema de
quimica de livre escolha. A HQ desenvolvida encontra-se no Apéndice A, e foi aplicada
em turmas do ensino médio de uma escola publica de Campo Grande/MS, parceira do
subprojeto Quimica.

A Historia em Quadrinhos desenvolvida neste trabalho, intitulada "Aprender ¢é
Viver" (Apéndice A), aborda os modelos atdmicos, apresentando uma narrativa em que
a personagem principal viaja através de seus sonhos e conhece os quimicos responsaveis
pelo desenvolvimento dos diferentes modelos atomicos. Os personagens foram criados
no Bitmoji, que ¢ uma 6tima ferramenta para criacdo de personagens, mas apresenta
limitacdes nas expressdes faciais e poses. Para superar essas limitagdes, foram
utilizados recursos do Canva para criar novas expressoes. A Figura 1 demonstra um dos
métodos usados para criar uma nova expressao, que foi essencial para o

desenvolvimento do design na histdria em quadrinhos.
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Figura 1 — Desenvolvimento de personagem

&0
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|

Expressao corporal Expressédo facial desejada Resultado final desejado e
achada no Bitmoji e aplicada por cima do corpo adquirido

Fonte: Elaboragao propria

O cendrio da historia foi desenvolvido no Canva, uma plataforma que oferece
diversos recursos para a criagdo de cenarios, mas que também apresenta algumas
limitagdes. Para quem possui uma conta Premium ou acesso educacional, os recursos,
ferramentas de edi¢do e imagens sdo menos restritos. A criagdo de cenarios ¢ ainda mais
desafiadora devido a necessidade de recriar o cenario a cada novo quadrinho, pois a
plataforma nao possui a funcdo de duplicar cenarios automaticamente. Além disso, o
Canva apresentou problemas técnicos, como travamentos, falhas ao salvar alteragdes e
edigdes nas imagens. Esses problemas foram resolvidos trocando de navegador ou
recarregando a pagina.

A criatividade da residente e autora deste trabalho foi desafiada durante o
periodo de criacdo da historia. O desenvolvimento do roteiro geral foi de extrema
importancia, servindo como ponto de referéncia durante a criagdo da historia em
quadrinhos. Os cendrios € os personagens quimicos foram criados com base em fotos
divulgadas por revistas e livros, encontradas hoje no Google. O contexto histdrico foi
cuidadosamente explorado nos cenarios de cada época. Além disso, dois capitulos
extras, contendo curiosidades sobre John Dalton, J. J. Thomson, Ernest Rutherford,
Niels Bohr, Erwin Schrédinger e Carolina, a personagem principal, foram acrescentados
no final da HQ para estimular a curiosidade dos estudantes a lerem até o final.

As limitagdes da plataforma Canva dificultaram o processo de desenvolvimento
da HQ, uma vez que demandaram tempo para criar os cenarios com varios elementos.
Na Figura 2, temos o exemplo da primeira pagina da HQ desenvolvida para o projeto,

onde se encontram quatro cendrios diferentes e, consequentemente, quatro expressoes
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faciais e corporais distintas para a personagem principal. Fatores como os angulos da
personagem em relagdo ao cendrio, a localizagdo e o tamanho dos baldes de fala, a cor
dos objetos e suas posi¢des foram todos considerados na producao de cada quadrinho da

historia.

Figura 2 - Primeira pagina da HQ “Aprender ¢ viver”

Carolina esta realizando pesquisas para um
trabalho escolar sobre modelos atémicos.

Ela vem i vérios de

«como internet, livros e artigos.

Para dar inicio a
nossa aula, hoje
vamos falar do
primeiro  modelo
atémico...

Mas parece que alguém pegou no sono
no meio da pesquisa e comegou a sonhar

Uau! Estou na Grécia antiga.
Na verdade, s6 Grécia mesmo,
porque de antiga ndo tem

Engracado que com o [
passar do tempo algumas {
coisas nunca mudam

Fonte: Elaboragio propria

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de
Campo Grande, no estado de Mato Grosso do Sul. A escola dispde de laboratorios de
ciéncias e informatica, quadras de esporte e uma biblioteca. A implementa¢ao da HQ foi
realizada em duas aulas cedidas pela professora de quimica da escola. A turma
escolhida para o projeto foi a do primeiro ano B, composta por estudantes com idade
média de 15 anos. A turma conta com, aproximadamente, 36 estudantes, sendo a
maioria do sexo feminino.

A aplicagdo da histoéria em quadrinhos ocorreu no dia 27 de junho de 2024,
durante duas aulas consecutivas, no periodo matutino. Os estudantes ja haviam
abordado o conteido de modelos atdomicos em aulas anteriores e foram previamente
orientados pela professora sobre a aula de aplicacdo da HQ. No entanto, ao chegar na

sala, foi feita novamente uma apresentacdo da residente e do projeto que seria
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desenvolvido naquele dia. No primeiro tempo, foi aplicado um questionario de
conhecimento prévio (Apéndice C) para verificar o conhecimento dos estudantes sobre
o tema, com duracao de 10 minutos, seguido pela leitura da historia pelos estudantes,
que durou 30 minutos. A HQ foi entregue de forma impressa, em formato de livreto, e
os estudantes puderam leva-la para casa apos a aula. A segunda aula foi dedicada ao
esclarecimento do contetdo, com duragdo de 20 minutos, seguida pela aplica¢do de um
questionario de avaliagdao da aula (Apéndice C), com duracdo de 10 minutos, € uma
atividade avaliativa (Apéndice C) de 15 minutos sobre o conteudo da histéria em
quadrinhos.

A estrutura da aula aplicada foi uma adaptacdo do planejamento original
apresentado (Apéndice B), que tinha o recurso tecnologico como base. Além da
utilizacdo da HQ, estavam previstas atividades de gamificagdo, um quiz online e
trabalhos em grupo. Contudo, os recursos tecnologicos da escola se mostraram mais
limitados do que o esperado, tornando necessario retirar o quiz e a atividade em grupo,
focando a avaliagdo na atividade principal. O conceito de aluno protagonista foi
mantido na aula expositiva, com o total envolvimento dos estudantes na construcao da
linha do tempo explorada na HQ.

A historia em quadrinhos foi impressa também devido a falta de recursos
tecnologicos da escola e para otimizar o tempo disponivel em aula. Além disso, o
formato impresso permitiu uma maior interacdo dos alunos com o material
desenvolvido. Os questiondrios e a avaliagdo também foram impressos pelo mesmo
motivo. A aula expositiva contou com o uso de quadro branco e canetas, materiais ja
utilizados no dia a dia dos estudantes, mantendo um grau de "normalidade" em relagdo
ao cotidiano da sala de aula.

Os questionarios foram aplicados em dois momentos: inicialmente, o
"Questionario de Conhecimento Prévio", como forma de avaliar o que os estudantes
lembravam do conteudo ministrado anteriormente pela professora regular da escola, e
ao final da aula, o "Questionario de Avaliagdo da Aula", que, além de avaliar a aula do
dia, buscava captar percepcdes sobre a dindmica, o que poderia ser melhorado ou
modificado, como a relagdo com a disciplina de quimica foi afetada pela mudanca na
rotina € como o conteudo passou a ser visto apos a aula.

Os estudantes responderam as atividades individualmente e expressaram seu
contentamento com a realizagdo da atividade utilizando HQs, tanto para a residente

quanto para a professora responsavel. A professora também demonstrou satisfagdo com
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o desenvolvimento da atividade e a grande participagdo dos estudantes. Os questiondrios
incluiam perguntas dissertativas e uma secao de opinides com escala Likert. A atividade
avaliativa contou com perguntas de multipla escolha, dissertativas e de desenho.

As anotagdes sobre o andamento do estudo foram registradas em um diario de
bordo fisico pela residente, enquanto a professora responsavel pela turma documentou
os momentos das atividades com fotos. Posteriormente, os dados foram transferidos
para uma planilha no computador, permitindo uma melhor visualizagdo dos resultados

obtidos.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da organizacdo dos dados coletados por meio dos questionarios e da
avaliacdo, foi possivel avaliar o interesse dos estudantes pela disciplina de quimica e
pelo tema dos modelos atémicos.

A andlise das respostas dos estudantes nas questdes dissertativas foi realizada
com uma organizag¢ao prévia para possibilitar a comparagao das respostas individuais.
Padroes foram identificados e organizados para calcular um percentual de respostas,
permitindo a analise com base no método de Bardin, utilizado como referéncia.

Na primeira questdo do "Questionario de Conhecimento Prévio", 60% dos
alunos classificaram seu conhecimento geral sobre a disciplina de quimica como
regular. A mesma porcentagem de alunos demonstrou um interesse renovado pela
disciplina ap6s a aplicagdo da HQ, conforme indicado na sexta questdo do
"Questionario de Avaliagao da Aula".

No "Questionario de Conhecimento Prévio", nas perguntas 2, "Descreva o que
vocé sabe sobre o atomo", e 3, "Conhece alguns dos modelos atdmicos desenvolvidos?
Se sim, qual? Fale sobre ele", muitos estudantes demonstraram inseguranga nas
respostas, buscando em varios momentos o suporte das professoras presentes em sala de
aula para avaliar se o que respondiam estava correto ou nao.

Apesar de ter sido esclarecido que o questionario ndo seria utilizado como forma
de avaliagdo ou de maneira que pudesse constranger o estudante, a busca por validacao
nas respostas indicou tanto o desejo de acertar as perguntas quanto uma baixa confianca
do estudante em relacdo ao conhecimento que ja possuia sobre a disciplina. Embora
muitas respostas nao tenham sido precisas ou completas, foi possivel perceber que a
maioria dos estudantes da turma possuia o conhecimento prévio necessario para a
compreensdo do contetdo. Apenas 14,3% dos alunos afirmaram ndo ter nenhum
conhecimento sobre o 4tomo, e 25% nao souberam responder ou ndo se lembraram de
como responder a terceira questdo sobre modelos atdmicos.

Mais de 80% da turma conhecia alguma defini¢do sobre o 4tomo, sua
composi¢do ou sua importancia para a ciéncia. No entanto, essa mesma proporcao de
estudantes ndo conseguia descrever com clareza e confianga nenhum modelo atdmico

especifico, como demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Questionario de Conhecimento Prévio - Atomo x Modelo Atémico.

02 - Descreva o que vocé

03 - Conhece alguns dos modelos

Aluno , atomicos desenvolvidos? Se sim,
sabe sobre o atomo
qual? Fale sobre ele
Sdo constituidos de matéria,
Aluno 01 dividido entre ntcleo e N3do lembra
eletrosfera
Aluno 02 Particula macica e pequena, Thomson, Rutherford, pudim de
como falado por Thomson passas, bola de bilhar e Dalton
Aluno 05 Particula pequena que forma a | Conhec¢o os modelos de Thomson,
matéria, esta presente em tudo Rutherford e Bohr
Formado por proétons,
néutrons e elétrons. Protons
Aluno 06 carga positiva, néutrons sem Rutherford, Dalton e Bohr
carga e elétrons carga
negativa. Atomo estd em tudo
Aluno 07 Uma Rarhcula dividida entre Thomson
nucleo e eletrosfera
Particula subatdmica
Aluno 08 composta de protons, néutrons Rutherford ¢ Bohr
e elétrons. Dividida entre
nucleo e eletrosfera
Particul
Aluno 09 ’ articula ,composte} por i
elétrons, protons e néutrons
Sdo constituidos de matéria,
Aluno 12 dividido entre nucleo e Descoberta do néutron e Rutherford
eletrosfera
Camada eletronica, ntcleo e
Aluno 14 Rutherford, Dalton e Thomson
eletrosfera
Aluno 15 Modelo do atomo Modelo do elétron
Aluno 16 Particula composta por Bola de bilhar
elétrons, protons e néutrons
Aluno 17 Indivisivel Rutherford e Thomson
Aluno 19 Ligagdo i6nica e covalente Modelo planetario e eletrosfera
Aluno 20 Particula composta por Rutherford, Thomson, Dalton e

elétrons, protons e néutrons

Bohr
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Aluno 22

Particula pequena que forma a
matéria, esta presente em tudo

Pudim de passas e bola de bilhar
(descreveu os dois corretamente)

Aluno 23

Particula composta por
elétrons, protons e néutrons

Aluno 24

Uma particula dividida entre
nucleo e eletrosfera

Rutherford, Dalton e Thomson

Aluno 26

Menor particula que constitui
a matéria

Pudim de passas e bola de bilhar
(descreveu os dois corretamente)

Fonte: Elaboragdo propria

O conhecimento sobre os modelos atdmicos € seus desenvolvedores ficou

evidente na terceira questdo do primeiro questionario, onde foram mencionados apenas

John Dalton, J. J. Thomson, Ernest Rutherford e Niels Bohr. Os alunos associaram esses

cientistas aos modelos atdmicos mais populares, como o modelo da Bola de Bilhar, de

John Dalton, e o Pudim de Passas, de J. J. Thomson. Embora Ernest Rutherford tenha

sido 0 nome mais citado pelos alunos e Niels Bohr também tenha sido mencionado, o

modelo atdomico de Rutherford foi descrito apenas uma vez, e sem ser associado ao seu

nome.

Na realizacdo da atividade avaliativa, apds a aula ministrada, as questdes com

maior indice de erro incluiram uma “pegadinha”, inserida pela residente para testar o

nivel de atencdo dos estudantes durante a abordagem do conteudo.
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Figura 3 - Comparativo de duas respostas (Questao 01 e 02).

Fonte: Elaboragao propria

As respostas dos estudantes sobre as caracteristicas e diferencas dos modelos
atdmicos apresentaram uma evolucdo na atividade avaliativa. Isso pode ser atribuido ao
fato de os estudantes terem revisado recentemente todo o conteudo antes da atividade,
além de terem a possibilidade de consultar a HQ, o que proporcionou explicagdes mais
detalhadas. Os poucos estudantes que ndo responderam as questdes corretamente nao
conseguiram utilizar o material de consulta para chegar a uma resposta, devido a
dificuldade em identificar qual modelo estava sendo descrito na HQ. Nao foi possivel
determinar com precisdo se as respostas erradas foram causadas por nervosismo dos
estudantes ou por dificuldade na interpretagdo da historia em quadrinhos ou da questao.

No questiondrio final de avaliagdo da aula, as questdes 11, "Vocé ja conhecia o
conteudo de modelos atdmicos? A HQ trouxe novos conhecimentos sobre o conteudo?",
e 12, "O que vocé aprendeu de novo na leitura da HQ?", receberam, em sua maioria,
respostas que destacaram o novo conhecimento adquirido sobre Erwin Schrodinger e
suas contribui¢des para os modelos atomicos.

Além disso, na questdo 12, houve um grande destaque para o quadrinho final da

HQ, intitulado "Curiosidades", que foi inserido com o intuito de trazer mais
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informacgdes sobre os cientistas, suas vidas e outras contribui¢des, visando humaniza-los

e criar uma possivel conex@o com os alunos.

Figura 4 - HQ, sessdo “Curiosidades parte 01”

CURIOSIDADES

Demécrito néo teve acesso aos aparelhos eletrdnicos de nossa época. Na verdade, sua
unica ferramenta foi a sua razdo. Com sua teoria atdmica, ele coloca um ponto final,
pelo menos temporariamente, na filosofia natural grega. Ele concorda com Heraclito em
que tudo flui na natureza, pois as formas vdo e vém. Por detrds de tudo o que flui,
porém, ha algo de eterno e de imutavel. A isto ele da o nome de d&tomo.

A palavra daltonismo teve origem no nome do quimico inglés John Dalton, o primeiro a estudar
cientificamente esse disturbio da visao, do qual ele também padecia. Conta-se que ele s6 percebeu
a deficiéncia quando, certa vez, comprou um par de meias de seda para a mao, que ele enxergava
como pardo-azuladas. Na verdade, as meias eram vermelhas, e a mae de Dalton jamais poderia
usa-las. E que a familia era quacre, grupo cristdo conhecido como Sociedade dos Amigos, que
acreditavam nas pessoas serem todas iguais e, assim, elas ndo deveriam se destacar umas das
outras, vestindo-se, por exemplo, com cores berrantes.

Joseph John Thomson era leitor avido e bom estudante. Com apenas 14 anos de idade foi enviado para o Owens
College de Manchester, onde ingressou no curso de Engenharia. Com 19 anes, completou seus estudos de
engenharia e com uma bolsa de estudos foi para o Trinity College, na Universidade de Cambridge, no qual colou
grau em matematica em 1880. Nesse mesmo ano assumiu o cargo de pesquisador no laboratério Cavendish,
onde empreendeu as primeiras pesquisas sobre eletro-magnetismo. Em 1881 escreveu um artigo cientifico que
foi o precursor da teoria de Albert Einstein (Nele mostrava que massa e energia se equivalem. Tinha entdo 24
anos). Em 1906, Thomson ganhou o Prémio Nobel de Fisica por suas pesquisas sobre condugao de eletricidade.

Rutherford trabalhou no Laboratério Cavendish, sob a orientacdo de ). J.
Thomson, onde fez pesquisas sobre o movimento de particulas atémicas ou
moléculas eletricamente carregadas: os ions. Mostrou interesse pelas radia¢des
emitidas pelo elemento radio, que tinha sido recém descoberto por Marie e
Pierre Curie. Em 1937 foi agraciado com o titulo de Lord.

Fonte: Elaboracao propria
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Figura 5 - HQ, sessao “Curiosidades parte 02”

FCURIOSIDADES

Em outono de 1911, Bohr mudou-se para Cambridge, onde trabalhou no Laboratério Cavendish e foi
orientado por J.J.Thomson, que havia desenvolvido a pesquisa de modelos atomicos. No ano seguinte,
passou a trabalhar no laboratério do prof. Rutherford, e dedicou-se ao estudo da estrutura do atomo,
baseando-se na descoberta do nicleo atémico, realizada por Rutherford. Os trabalhos de Bohr sobre a
estrutura do dtomo rendeu a ele o Prémio Nobel de Fisica, em 1922. Essas pesquisas, além de trazer
compreensdes fundamentais para o estudo de dtomos, moléculas e elementos no geral, contribuiram
também para a area de Fisica Quantica.

Em 1927, Schrodinger aceitou um convite para suceder a Max Planck, autor da teoria quantica, na Universidade de
Berlim. Permaneceu no posto até 1933, mas deixou a Alemanha por repudiar a persegui¢do aos judeus. Em 1940,
instalou-se na Irlanda, onde dirigiu por 15 anos o Instituto de Estudos Avangados de Dublin. Nesse periodo dedicou-se
as pesquisas fisicas, filoséficas e a histéria da ciéncia. Ele desenvolveu a teoria que demonstrava o comportamento
desse sistema por meio da equacio da propagacdo, ou equacio da onda. Outra contribui¢do do fisico foi o famoso
Gato de Schradinger, que numa tentativa de esclarecer ao mundo cientifico da época o seu postulado, ele elabora um
experimento mental.

Carolina foi inspirada em uma prima da autora. Sua amizade e
compreensao, sempre a motivaram e foram um grande marco na relagdo

das duas. Ela é uma garota inteligente, corajosa e determinada. Nunca
desistindo de seus objetivos e sempre avangando!

Fonte: Elaboragao propria

A abordagem do tema dos modelos atomicos por meio da HQ foi bem recebida
pelos estudantes, que descreveram a aula como mais interessante, divertida e
envolvente. O desenvolvimento dessa atividade diferenciada resultou em um aumento
do interesse geral pela quimica. Na questdo 6 do questionario final, "Seu interesse pela
quimica mudou com a implementacdo da HQ? Vocé se sente mais motivado para
estudar os modelos atomicos e a historia da quimica? Por qué?", 60% dos estudantes
afirmaram que o interesse pela quimica melhorou com a implementagao da HQ, que
tornou o conteido sobre modelos atdmicos mais interessante e despertou o desejo de

aprender mais sobre a disciplina e o tema abordado.
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Figura 5 - Estudantes realizando a leitura da HQ “Aprender € viver”

Fonte: Elaboragdo propria

As maiores dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a leitura da HQ
foram relacionadas ao tamanho da fonte das falas. Devido a impressdo, o tamanho dos
baldes de fala acabou sendo menor do que o esperado, o que deixou as letras menores e
dificultou a leitura. Embora nenhum estudante tivesse problemas de visao ou qualquer
deficiéncia visual mais grave, para uma futura aplicacdo dessa e de outras HQs, ¢
recomendavel realizar testes de impressdo, garantindo assim maior qualidade nas
imagens e nas falas da HQ desenvolvida.

A nova dinamica se mostrou eficaz e interessante para os estudantes. Tanto os
que j& demonstravam interesse pela disciplina quanto aqueles que inicialmente ndo se
interessavam tanto ficaram mais engajados com a maneira como o conteudo foi
abordado. Isso ¢ evidenciado pelas respostas de alguns estudantes & questdo 6 do
questionario final: "Seu interesse pela quimica mudou com a implementacao da HQ?

Vocé se sente mais motivado para estudar os modelos atdmicos e a histéria da quimica?

Por que?".
Quadro 2 - Respostas de alunos questdo 06, questionario 02
06 — Seu interesse pela quimica mudou com a implementacio da HQ? Se
Aluno sente mais motivado para estudar os modelos atdmicos e a histéria da
quimica? Por qué?
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Sim, pela leitura da HQ ficou mais interessante e divertida. Ficou esclarecido

Aluno 01 ,
o conteudo
Aluno 02 Sim, mas se sentia cansada para estudar o assunto, a HQ ajudou a entender
mais 0 assunto
Aluno 05 Interesse nao foi afetado pois sempre amou quimica, se sente mais motivado
para descobrir mais sobre os modelos atdomicos, aula estigante

Aluno 14 Nio, gostou muito da HQ, mas ndo tem interesse na quimica além da escola

Fonte: Elaboracdo propria

A utilizagdo da histéria em quadrinhos foi bem aceita pelos estudantes. A

identificacdo com a forma de leitura, o aprendizado e a conexdo com 0s personagens

foram evidentes. Os estudantes se conectaram com o tema apresentado e demonstraram

interesse tanto nos modelos atdmicos quanto em ler outra HQ em aulas futuras. A frase

mais utilizada pelos estudantes foi "a aula ficou mais divertida", conforme também

observado por Testoni et al. (2021, p. 274):

Na expectativa de levar a Quimica de forma mais prazerosa, divertida e
significativa para o estudante, sugere-se aqui a inser¢do de HQs com
conceitos quimicos como estratégia didatica, sendo aferida a HQ como
relevante no processo de ensino-aprendizagem na percepcao desse docente.
Salienta-se aqui que o Quadrinho, além das caracteristicas elencadas, pode
também, em suas vertentes ilustrativas, tornar-se um facilitador na
compreensdo do mundo submicroscopico, podendo proporcionar uma melhor
compreensdo, por exemplo, de analogias utilizadas na apropriacdo de
modelos atdmicos e reacdes quimicas, por parte dos estudantes.

Portanto, as historias em quadrinhos podem ser consideradas um recurso

promissor no ensino de quimica. Por serem de livre criagdo, elas permitem diversas

interpretagdes sobre o mesmo tema, possibilitando que cada professor adote uma

abordagem diferente conforme os objetivos de ensino e aprendizagem. O uso de HQs

demonstra ter potencial didatico para facilitar a abordagem e compreensao dos

contetudos, promovendo a aprendizagem ativa dos estudantes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou os resultados da implementagdo de uma historia em
quadrinhos para o ensino de modelos atdomicos. Ao longo da pesquisa, foram
examinados diversos aspectos, incluindo o interesse dos estudantes pelo conteudo e seu
conhecimento geral sobre o tema, bem como indicios de avangos na compreensdo do
assunto, influenciados pela HQ aplicada e pela receptividade dos estudantes a
metodologia.

Os objetivos propostos foram alcancados. Foi possivel demonstrar uma
excelente recep¢do dos estudantes a nova metodologia aplicada, além de despertar
expectativas por mais aulas desse tipo.

Quanto ao problema de pesquisa inicial, que investigou a compreensao dos
estudantes sobre modelos atdmicos ¢ sua evolugdo, os resultados confirmaram uma
melhora significativa no entendimento do contetido. Além disso, novos conceitos sobre
os modelos atomicos foram estabelecidos para estudantes que anteriormente ndo
possuiam um conhecimento bem consolidado deste conteudo.

Dentre os principais resultados, destaca-se o engajamento e a animagao dos
estudantes com o novo método de ensino envolvendo HQs. Isso evidencia que a
introducdo de novas metodologias e a quebra de rotina podem, de fato, impactar
positivamente o desenvolvimento dos estudantes e seu interesse em aprender.

Este estudo contribui para o campo da histéria da quimica, oferecendo uma
melhor visualizagdo do contexto historico e de como os modelos atdmicos
influenciaram o mundo e a ciéncia.

As limitagdes encontradas na implementagao da HQ incluiram o acesso restrito a
tecnologia nas dependéncias da escola. Devido a esse imprevisto, todo o planejamento
teve que ser reformulado para superar esse problema. Os questiondrios, a atividade
avaliativa e a HQ foram impressos. Outras atividades interativas em ambiente digital
tiveram que ser descartadas. Ao imprimir a HQ desenvolvida para o projeto,
identificou-se um novo problema: o tamanho das fontes. Devido a limitagdes
financeiras, ndo foi possivel aumentar o tamanho das fontes, o que resultou em uma
dimensdo menor do que a prevista para as imagens.

Para pesquisas futuras, recomenda-se estruturar o planejamento sem depender do
uso de tecnologias, como computadores ou celulares, garantindo uma melhor inclusao,

independentemente da escola ou das condi¢des de acesso dos estudantes. Trabalhar com
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materiais impressos mostrou-se mais eficaz do que o previsto. Os estudantes se
concentraram mais durante a leitura e demonstraram entusiasmo ao saber que poderiam
levar a HQ para casa. Isso pode contribuir para a apropriacdo do conteudo, pois outras
pessoas fora do contexto escolar podem ter acesso ao material, € o proprio estudante
pode revisitar a leitura da HQ a qualquer momento e em qualquer lugar.

O projeto se mostrou de extrema importdncia para demonstrar como novas
metodologias de ensino sdo efetivas e desafiadoras na pratica. A elaborag¢dao do projeto
desde o inicio, passando pelo desenvolvimento do roteiro da HQ e pelo planejamento
das aulas, mostrou-se frutifera, a vista dos resultados alcancados em sala de aula. A
felicidade e empolgacdo dos alunos com a novidade em sala de aula superaram as
expectativas. As novas possibilidades de abordagem de conteudos sdo comentadas nos
cursos de licenciatura, e ter projetos como este da Oficina de HQ, para mostrar aos
graduandos como funciona realmente desenvolver um contetido autoral, deveria ser
obrigatdrio nas faculdades.

Os desafios na concepgdo de algo novo e inédito sdo grandes, mas com a rede de
apoio certa, ¢ possivel elaborar algo inovador e prazeroso para os alunos. Deixo aqui
meu agradecimento as professoras responsaveis pelo projeto, que foram extremamente
pacientes e dedicadas, trabalhando tanto quanto os alunos para garantir que todas as
duvidas fossem sanadas, e que, mesmo durante o periodo de férias da universidade,
estavam sempre dispostas a ajudar.

Trabalhar na HQ me revelou um novo caminho sobre o que € ser professor e
como ser um professor. Pensar na sala de aula vai muito além do planejamento e da
aplicacdo de atividades avaliativas; envolve também considerar o contexto social do
aluno e como ele afeta o ambiente escolar. O cotidiano pode ser usado como
instrumento de ensino e muitas vezes se mostra mais eficaz que o material que o
estudante s6 tem acesso quando estd na escola. No futuro, espero poder explorar outras

metodologias de ensino e alcangar tanto sucesso nelas quanto neste projeto.
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8 CONSIDERACOES SOBRE O TCC

O projeto "Oficina de HQ" ofereceu toda a experiéncia e suporte necessarios
para a criagdo e aplicacdo de uma HQ no contexto educacional. Os residentes tiveram
liberdade para escolher o tema, desenvolver os personagens e criar o roteiro. Todo o
processo de criagdo, que durou entre trés e quatro meses, foi realizado de forma remota
(online). Para garantir um progresso constante, foi essencial estabelecer um roteiro,
desenvolver os personagens e definir metas didrias ou semanais. A parte mais demorada
foi a criagdo dos cenarios ¢ a adaptacdo das expressdes dos personagens, € 0 maior

desafio foi simplificar a descricdo dos modelos, teorias e experimentos.

A experiéncia de aplicar um conteudo que eu mesmo criei em sala de aula foi
cheia de emogdes. Havia o nervosismo inicial, tanto pela possibilidade de algo dar
errado quanto por estar trabalhando com uma turma nova, com a qual eu ndo tinha
contato anterior. No entanto, 2 medida que a aula avancava, tornou-se mais facil
interagir com os alunos e conduzir a aula conforme o planejado. Os resultados foram
especialmente gratificantes: muitos alunos aprovaram a metodologia da HQ,
expressaram interesse em ler mais e demonstraram entusiasmo em aprender novos

conteudos.

Todo o projeto foi trabalhoso, mas extremamente recompensador. Ele despertou
em mim o desejo de continuar desenvolvendo iniciativas semelhantes no futuro,
explorando novas metodologias que possam influenciar positivamente o cotidiano dos
alunos, tanto dentro quanto fora da sala de aula. Além disso, compartilhar esses
resultados com outros pesquisadores e professores, contribuindo para quem busca novas
abordagens com resultados promissores, foi uma motivagdo extra para o

desenvolvimento do TCC ligado ao projeto.
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APENDICE A - VERSAO COMPLETA DA HQ

Carolina estd realizando pesquisas para um
trabalho escolar sobre modelos atémicos.

Ela vem utilizando vérios métodos de pesquisa,
como internet, livros e artigos.

Para dar inicio a
nossa aula, hoje
vamos falar do
primeiro  modelo
atémico...

Mas parece que alguém pegou no sono
no meio da pesquisa e comegou a sonhar

Uau! Estou na Grécia antiga.
Na verdade, s6 Grécia mesmo,
porque de antiga ndo tem
nada

Engragado que com o
passar do tempo algumas ||
coisas nunca mudam

Pera, eu conheco vocé
de algum lugar...

..DEMOCRITO!

Esse seria eu!
0 que faz aqui
senhorita?

Boa pergunta! Estava
estudando sobre os
modelos atdmicos e a
histéria da quimica para
um trabalho, do nada
parei aqui

Modelos atdmicos?
Quimica?

Sim, hoje temos vérios
modelos e 0 mais moderno
fala sobre o que compdem Acho que esta confusa
os tomos e .... senhorita,
Os atomos sdo eternos,
imutaveis e indivisiveis.

30
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Esqueci que estou falando com
uma homem da época de 370 a.C.
Claro que ele ndo conhece nada

da tecnologia e a ciéncia atual

Os atomos sao unidades firmes e sélidas. $6 ndo séo
iguais, pois assim eles podem se combinar para formar

As particulas que compdem todas as coisa ndo podem ser
divididas em particulas menores. Porque se elas podem
ser idas e dividi em menores, a
natureza acabaria por se diluir totalmente.
por exemplo, rochas ou mesmao seres vivos.

o ; ViR A AL i

Se uma arvore morre e se decompoe, seus atomos se espalham e podem ser] - |

o reaproveitados para dar origem a outros corpos. Pois se é verdade que os atomos se %

« movimentam no espago, também é verdade que eles possuem diferentes encaixese | |

podem ser p na de outras coisas que vemos ao | -
nosso redor.

Existem na natureza uma infinidade de atomos diferentes: alguns
arredondados e lisos, outros irregulares e retorcidos. Justamente por suas
formas serem tdo irregulares é que eles podem ser combinados para dar y J
origem a corpos mais diversos AT v P %

A P e T il

"

Esqueci que estou falando com
uma homem da época de 370 a.C.
Claro que ele ndo conhece nada

da tecnologia e a ciéncia atual

Os dtomos sdo unidades firmes e sélidas. S6 ndo sdo
iguais, pois assim eles podem se combinar para formar
por exemplo, rochas ou mesmo seres vivos.

As particulas que comp&em todas as coisa ndo podem ser
divididas em particulas menores. Porque se elas podem
ser idas e divididas em menores, a
natureza acabaria por se diluir totalmente.

N o 7 2y

Se uma 4rvore morre e se decompde, seus atomos se espalham e podem ser | - |
reaproveitados para dar origem a outros corpos. Pois se é verdade que os dtomos se |

movimentam no espago, também ¢ verdade que eles possuem diferentes encaixes e
podem ser p na de outras coisas que vemos ao | -
nosso redor.

Existem na natureza uma infinidade de &tomos diferentes: alguns
arredondados e lisos, outros irregulares e retorcidos. Justamente por suas
formas serem t3o irregulares é que eles podem ser combinados para dar
‘origem a corpos mais diversos
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Eu que pergunto, quem é
vocé? Afinal, vocé é quem
esta invadindo senhorita!

Quem é
Vvocé?

Ai que maravilha,
invaséo de residéncia.
Eagora?

Mas parando para pensar,
estava estudando sobre modelos
atdmicos, e o primeiro que vi foi
Demdcrito, nesse caso, esse
deve ser...

Vocé é John Dalton
certo?

— -
Sou uma estudiosa, fan do seu

sobre a sua teoria do atomos

- o ——  Hidrogénio :

O —-—} Oxigénio

Cada particula de 4gua € igual a outra particula de &gua; cada particula de
hidrogénio é igual a outra particula de hidrogénio... A forma e composigdo quimi
nédo vai além de separar as particulas e uni-las. Nada novo é criado e nada é
destruido pela reagdo quimica presente.

Correto!
Que maravilha!
Vou lhe contar tudo!

ELEMENTS |
O Hydrogen ‘;’ 0 Shunrlan :f'
® Azote  F] @ Barytes ‘ﬂi_
. Carbon .ﬂ@ Tion L@
O Oxygen 7 @ Zine &
® Phosphorus 9 @ qupcr 56
@ Sulphur 3 @ Lead 90
@ Magnesia 14 @ Silver
@ Lime 94 @ Gold 10
@ Soda 28 ® Platina 190
qm Potash 42 0 Mercury /47

Cada elemento contém uma
quantidade tnica de atomos e é
indivisivel. Os tomos de um
elemento s&o todos iguais, mas
diferem dos dtomos de outros
elementos.

ELEMENTS

6600800080

Entdo, atomos de diferentes
elementos se distinguem por
diferengas nos seus pesos!

Saquei! Atomos sao esferas
macigas e indivisiveis, que s&o
diferenciadas pelo seu peso.
Assim, sabemos qual elemento
ela pertence

ELEMENTS
O~ 5
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Porque
nao?

Exatamente! Tenho alguns
experimentos para mostrar
como cheguei nessa teoria

CELEETel 1oTo)

— —
Quem seria vocé
senhorita?
E como vocé chegou
mesmo saber.
Tudo comegou....

— -~

Varios cientistas estéo realizando
experiéncias envolvendo eletricidade,
como a eletrélise (passagem de corrente
elétrica por um sistema liquido) feita por
Faraday e a pilha elétrica criada por Volta,
em que havia condugéo de corrente
elétrica por metais

comprovar a conservagio
das massas de Lavoisier &

mais nova descoberta J:

—

Recentemente realizei
experimentos envolvendo um
dispositivo chamado de ampola
de Crookes ou tubo de raios
catédicos. Pude observar que
essas cargas elétricas tinham
massa, pois, colocando-se uma
ventoinha entre os dois
eletrodos, quando os raios
catédicos passavam, eles
movimentavam a ventoinha
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Um vidro vedado, com um gds sob baixa pressao, em que se aplica uma tensdo. Isso era
feito porque dentro do tubo haviam dois eletrodos, ou seja, de um lado tinha um fio de
metal ligado ao polo positivo de uma fonte de alta tensdo, que ficou sendo chamado de
anodo, e do outro havia outro metal, chamado de citodo, que estava ligado ao pole
negativo. E interessante que a palavra eletrodo significa “caminho para a eletricidade”.

- (+)
Raio catodico
)

Bateria

Quando a alta tensdo era ligada, podiam-se observar raios saindo do catodo e indo em
dire¢do ao dnodo. Esses raios foram chamados, entdo, de raios catédicos.

/ Com esse experimento, cheguei
a conclusdo de que, quando os
atomos do material gasoso no

interior do tubo eram
submetidos a uma alta tenséo,
seus elétrons eram arrancados
e direcionados até a placa

positiva.
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O &tomo € uma esfera,
mas nde macica como
propunha o modelo

atémico de John Dalton

Sem carga
eletrdnica

Os elétrons ndo estdo
fixos ou presos no
atomo, podendo ser
transferidos para outro
4tomo em determinadas

Como o atomo apresenta

condigdes
elétrons, que possuem cargas
negativas, logo, deve
apresentar particulas

positivas para que a carga
final seja nula

0 atomo pode ser
considerado como um
fluido continuo de cargas
positivas onde estariam
distribuidos os elétrons,
que possuem carga
negativa

Como os elétrons que
estdo espalhados
apresentam a mesma
carga, existe entre eles
uma repulsdo mdatua, o
que faz com que estejam
uniformemente
distribuidos na esfera

“Pudim de Passas”

tem como novidade a
divisdo do atomo em
cargas positivas e
negativas. Vou lhe
mostrar os meus
rascunhos




A senhorita finalmente
chegou!
Temos muito que debater

Vocé estava
me esperando?

Incrivel!
Me conte mais

Thomso falou
sobre mim!!
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Claro, fiquei sabendo de suas
visitas por um grande amigo e
meu professor ). Thomson. Fui

Vocé vai ficar animada com a
nova descoberta mais recente
que realizamos sobre os

atomos

Folha de
ouro

A pouco tempo realizamos um experimento para
determinar se o modelo atémico estava correto.
Utilizamos o elemento radiative poldnio, e
projetamos sua radiacdo numa folha de ouro,
para ver como ela se comportaria

Aradiagdo se chocaria com a folha de
ouro e refletiria grande parte das
particulas emitidas, mas ndo foi isso
que observei no experimento

trajeténia das particulas alfa

mutto poucas

poucas

[
lamina de ouro
(aproximadamente

mil atomos)

Particulas refletidas

Polénio

|

Radiagdo alfa
(positiva)

Particulas defletidas

Bloco de Chumbo

Chapa Fluorescente

0 resultado observado foi o seguinte:
1.A maioria das particulas continuou sua trajetéria

atravessando a lamina de ouro;
am a ldmina e

2.Poucas particulas
se de sua trajetéria;
3.Poucas particulas foram refletidas, ndo atravessando a

lamina.

A grande parte das particulas alfa que atravessa a

1amina de ouro indica que a maior parte do &tomo

trata-se de espago vazio. As poucas particulas que

atravessaram sofreram um desvio na sua trajetori

e indica que elas se aproximavam de alguma regido

do atomo que tivesse a mesma carga que elas, isto €,
carga positiva, sendo assim repelidas;




As poucas particulas que foram
rebatidas pela ldmina de ouro

regiio macica que impedia essa
passagem, com carga igual, isto &,
positiva. As particulas refletidas

'0 d&tomo possui uma regido central
chamada de niicleo atd . onde
fica praticamente toda a massa do
atomo e que apresenta carga
positiva, e uma regido denominada
de eletrosfera, onde os elétrons
ficam girando ao redor do nucleo

Exatamente, é isso que
torna a quimica e todos os
ramos da ciéncia
interessantes!
Teorias mudam, novas sao
criadas e com o passar do
tempo a nova tecnologia e
experimentos sempre tem
algo para acrescentar

Ha...pena que ja
tenho que ir. Foi
um prazer e até!

Entdo nesse caso 0 &tomo néo pode’
ser uma massa totalmente positiva
com alguns pontos fixos negativos.
Pois as particulas atravessaram,
assim como poucas foram rebatidas.
Entdo temos uma regido central
pequena de carga positiva

€ mais interessante e
desafiador do que eu
pensava! Estou animada! {l

Foi um prazer senhorita!

Uau, isso é incrivel. Com um
experimento comprovou que uma
teoria estava na verdade errada e foi
capaz de ajudar a desenvolver uma
nova ideia de modelo atdmico

Tenho outros
experimentos
que ficarei feliz
em Ihe mostra,
mas acho que
nosso tempo aqui
acabou

0Ok, quem
agora?
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Parece que estou
cada vez mais
conhecida também!

Senhor Vocé chegou!
Rutherford? Assim, como o
professor me
avisou. Por aqui,
vamos ver algo
interessante

Os professores Thomson e Rutherford me
avisaram sobre suas viagens e como vocé
sempre aparece em um avango significante na
quimica, principalmente com os modelos
atdmicos. Por isso estava aguardando sua
chegada, ja que avan¢amos mais uma vez nas temos um padrdo nas

teorias atdmicas a pouco tempo minhas visitas!
Ent&o, me diga Sr.Bohr,

qual é a grande
descoberta da vez?

Fico feliz em saber que

Esse deve
ser o Bohr

De acordo com a teoria
eletromagnética classica, BASEADO NA
embasada pelo teorema do
fisico Joseph Larmor, os . ES?EGTRUSCOPM. UMA
elétrons, se circulando em Mo del 0s at (") mico TECNICA QUE UTILIZA
6rbitas no entorno do - anncio PARA A
niicleo, deveriam perder =
energia e assim O0BTENCAO DE
descreveriam uma INFORMAQEES DA
trajetéria espiral ao i
encontro do niicleo, ESTRIJTI!RA E CDHPPSIGAO
colidindo com este, \ DA MATERIA, 0S ELETRONS
esultando em seu colapso i ESTARIAM DISPOSTOS, NA
VERDADE, EM GRBITAS
ELETRGNICAS. ESSA IDEIA
RESOLVIA 0 PROBLEMA DA
Modelo de Rutherford Modelo de Bohr
ESTABILIDADE DE

RUTHERFORD

A unica limitagao da minha gl
teoria atémica é que ela se
. a aplica apenas ao dtomo de
AS ORIIITAS ELETRONICAS, ) A0 RETORNAR A0 SEU hidrogénio. Para os outros
p 1 tos te
TAMBEM CI)NHEL‘[DéASI COMO / ESTADO INICIAL, NA Iea:r:::p:aee::ricua.::
CAMADAS ELETRONICAS, CAMADA ELETRICA DE comportamento dos
SERIAM MAIS ENERGETICAS ORIGEM, 0 ELETRON ENTAO elétronseelrgn::;iv;sscamadas
CONFOI'IIIE MAIS DIS'.IAHTES DEVERIA EMITIR RADIAQEO
DO NUCLEO. UM ELETRON ELETROMAGNETICA.
PODERIA PASSAR (SALTAR)
P“R“,”:‘“ °R:"“ ':)“'Sa ESSE EFEITO € CONHECIDO
ENERGETICA, Ct NTI‘W , A o COMO TRANSI(:iD
FAZER 580, 0 ELETRON : ELETRONICA.
DEVERIA ABSORVER
ENERGIA




Claro que vocé j sabe disso,
mas conforme avangamos
na tabela periédica temos

um aumento na massa,
nimero de elétrons e
conseguintemente um
numero maior de camadas
eletrénicas

Reconhecer essas
limitagGes é importante e
sabemos bem que tudo na

drea da ciéncia estd em
constante mudanga!

Preciso ir, até
a préxima!

HIDROGENIO CARBONO OXIGENIO

Aqui podemos observar a diferenga entre os dtomos de Hidrogénio, Carbono e Oxigénio.
0 niimero de camadas eletrénicas que cada elemento possui “originalmente”, com base na sua
quantidade de elétrons.
Lembrando que o minimo & a primeira camada, eles nunca chegam a zero, ou seja, tocam o nicleo.
Quanto maior a quantidade de elétrons no elemento, mais camadas ele vai ter.

Sim, mas s6 de ja ter conseguido avangar
mais nessa teoria e ter podido ajudar a
fortalecer os lagos da fisica quantica com a
quimica, j4 me deixa extremamente f Parece que meu
Que outros companheiros de pesq tempo acabou!
possam avangar mais no futuro!

Foi um prazer
senhorita!
Boa sorte na sua T6 pegando a
jornada! : manha disso!

Bom, j falei com
Rutherford e Bohr.
56 falta um cara
entao...

Posso ajuda-la
com algo?

Se fala
Schrédinger,

Com licenga,
professor Ernest
Scho...hd
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Haa, claro.
Desculpe por
isso!

Estou de
passagem e
fiquei sabendo de
sua teoria
atémica e vim
aprender um
pouco mais sobre
ela

Com isso, realizei varios
‘estudos e desenvolvi uma
equagdo capaz de determinar
a regisio mais provavel de
encontrarmos o elétron.
As antigas camadas
eletrdnicas agora sdo nuvem
eletrdnicas, conhecidas como
orbitais

Cada orbital possui um
nivel de energia e um
formato especifico.
Podemos com essa teoria
explicar os formatos das
ligagBes quimicas

Meu tempo
acabou, obrigada
pelos seus
conselhos

Comecei minha teoria com
base nos estudos
desenvolvidos no campo
Uma estudiosa! quéntico. Onde o elétron tem
dois comportamentos: de
particula ou onda.
Ficarei feliz em Ihe A particula podemos localizar,
contar sobre a teoria ja a onda s6 podemos supor
onde ela pode estar

Néutron
-Préton

Orbital
(nuvem eletrdnica)
Regiso mais provavel de
se encontrar o elétron

Exatamente, vocé ndo precisa
ser uma grande estudiosa em
todas elas, mas é importante
Incrivel! ter base dos conceitos de cada
As dreas da area bem fixos em sua mente,
ciéncia: fisica, pois no futuro elas podem ser
quimica e necessarias para avangar nos
matematica seus estudos
estdo sempre
interligadas

Foi um prazer! N
N&o esquega de
sempre buscar FINALMENTE
mais nos seus CASAA
estudos!
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Carolina, sua
vezde
apresentar
seu trabalho

a

Meu trabalho
€ sobre os
modelos
atdémicos

Que sonho
mais doido
foi esse?!

Moseios wéicos

Temos cinco
modelos
desenvolvidos
sobre o d&tomo

BOLA DE BILHAR
DALTON, 1803

PUDIM DE PASSAS
THOMSON, 1897

PLANETARIO
RUTHERFORD, 1911

CAMADAS ELETRONICAS
BOHR, 1913

- Néutron
. _~Préton
Nucleg -

Para contextualizar
melhor, tudo na
verdade comega na
Grécia Antiga com o
filésofo Demdcrito...
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URIOSIDADES

Demdcrito ndo teve acesso aos aparelhos eletronicos de nossa época. Na verdade, sua
unica ferramenta foi a sua razdo. Com sua teoria atdmica, ele coloca um ponto final,
pelo menos temporariamente, na filosofia natural grega. Ele concorda com Heraclito em
que tudo flui na natureza, pois as formas vdo e vém. Por detras de tudo o que flui,
porém, ha algo de eterno e de imutavel. A isto ele da o nome de 4tomo.

A palavra daltonismo teve origem no nome do quimico inglés John Dalton, o primeiro a estudar
cientificamente esse disturbio da visao, do qual ele também padecia. Conta-se que ele sé percebeu
a deficiéncia quando, certa vez, comprou um par de meias de seda para a méo, que ele enxergava
como pardo-azuladas. Na verdade, as meias eram vermelhas, e a mae de Dalton jamais poderia
usa-las. E que a familia era quacre, grupo cristdo conhecido como Sociedade dos Amigos, que
acreditavam nas pessoas serem todas iguais e, assim, elas ndo deveriam se destacar umas das
outras, vestindo-se, por exemplo, com cores berrantes.

Joseph John Thomsen era leitor avido e bom estudante. Com apenas 14 anos de idade foi enviado para o Owens
College de Manchester, onde ingressou no curso de Engenharia. Com 19 anos, completou seus estudos de
engenharia e com uma bolsa de estudos foi para o Trinity College, na Universidade de Cambridge, no qual colou
grau em matemdtica em 1880. Nesse mesmo ano assumiu o cargo de pesquisador no laboratério Cavendish,
onde empreendeu as primeiras pesquisas sobre eletro-magnetismo. Em 1881 escreveu um artigo cientifico que
foi o precursor da teoria de Albert Einstein (Nele mostrava que massa e energia se equivalem. Tinha entdo 24
anos). Em 1906, Thomson ganhou o Prémio Nobel de Fisica por suas pesquisas sobre condugao de eletricidade.

Rutherford trabalhou no Laboratério Cavendish, sob a orientacdo de ). J.
Thomson, onde fez pesquisas sobre o movimento de particulas atdmicas ou
moléculas eletricamente carregadas: os ions. Mostrou interesse pelas radiacdes
emitidas pelo elemento radio, que tinha sido recém descoberto por Marie e
Pierre Curie. Em 1937 foi agraciado com o titulo de Lord.

RIOSIDADES

Em outono de 1911, Bohr mudou-se para Cambridge, onde trabalhou no Laboratério Cavendish e foi

orientado por J.J.Thomson, que havia desenvolvido a pesquisa de modelos at No ano seguinte,
passou a trabalhar no laboratério do prof. Rutherford, e dedicou-se ao estudo da estrutura do atomo,
baseando-se na descoberta do niicleo atémico, realizada por Rutherford. Os trabalhos de Bohr sobre a
estrutura do atomo rendeu a ele o Prémio Nobel de Fisica, em 1922, Essas pesquisas, além de trazer
compreensdes fundamentais para o estudo de d&tomos, moléculas e elementos no geral, contribuiram
também para a area de Fisica Quantica.

Em 1927, Schrédinger aceitou um convite para suceder a Max Planck, autor da teoria quantica, na Universidade de
Berlim. Permaneceu no posto até 1933, mas deixou a Alemanha por repudiar a perseguicdo aos judeus. Em 1940,
instalou-se na Irlanda, onde dirigiu por 15 anos o i de dos Avangados de Dublin. Nesse periodo dedicou-se
as pesquisas fisicas, filos6ficas e a histéria da ciéncia. Ele desenvolveu a teoria que demonstrava o comportamento
desse sistema por meio da equagdo da propagacdo, ou equacdo da onda. Outra contribuicdo do fisico foi o famoso
Gato de Schrédinger, que numa tentativa de esclarecer ao mundo cientifico da época o seu postulado, ele elabora um
experimento mental.

Carolina foi inspirada em uma prima da autora. Sua amizade e
compreensdo, sempre a motivaram e foram um grande marco na relagdo

das duas. Ela é uma garota inteligente, corajosa e determinada. Nunca
desistindo de seus objetivos e sempre avan¢ando!
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APENDICE B - PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE COM A HQ
PLANO DE AULA

Nome do residente: Emmy Manueli Ortega

Disciplina: Quimica

Série: 1° ano

Quantidade de aulas: 03

Contetido: Modelos Atdmicos

Objetivos de ensino:
(MS.EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar e distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugao

da Vida, da Terra e do Universo com teorias cientificas aceitas atualmente.

Objetivos de aprendizagem:
Discussao sobre os modelos atdmicos e experimentos usados para desenvolver as

teorias. Compreensao do funcionamento do modelo mais atualmente aceito.

Metodologia de ensino:

No primeiro dia de aula sera apresentado a nova dindmica a ser abordada nos préoximos
dias aos alunos, explicada de forma oral pelo professor.

O primeiro questionario do Google sera disponibilizado, sempre ressaltando que as
respostas serdo dadas de maneira anonima, logo em seguida a HQ vai ser
disponibilizada de forma remota para os alunos, assim o ritmo de leitura de cada um nao

sera prejudicado.

No segundo dia, com os alunos ja tendo realizado a leitura total da HQ do professor(a),
o segundo questionario do Google sera disponibilizado, nele vai conter perguntas sobre
a HQ apresentada, o contetido abordado, sugestdo de melhorias da HQ e da abordagem
do contetido, e como eles estio reagindo a essa nova metodologia até o momento. Apods
responderem o questiondrio, os alunos serdo apresentados a atividade sobre a matéria
aplicada, eles desenvolveram uma HQ em grupos, cada um ficando com um modelo

atdmico diferente. Ocorrera uma apresentagao da HQ, onde sera abordado as
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dificuldades e o conhecimento que adquiriram com ela. Essa atividade tem como

objetivo colocar eles no centro da pesquisa e desenvolvimento do projeto.

Na terceira aula teremos uma apresentacao da HQ, as mesmas ficardo disponiveis no
grupo do classroom para a turma toda poder ler. Na mesma aula teremos uma
gameficacdao com a aplicacdo de um jogo de perguntas e respostas da plataforma
Kahoot. O jogo tem como objetivo mostrar como a tecnologia atual, no caso dos alunos
o celular, pode ser usada de maneira descontraida no aprendizado. O jogo sera projetado
por datashow para os alunos poderem ver as perguntas, as respostas sdo de multipla
escolha, respondidas pelo celular. As respostas aparecem como ranking, com destaque
para os 5 mais rapidos e com respostas corretas. No final temos o ranking dos 3
melhores. Além de incentivar o raciocinio 16gico, foco e precisdo nas respostas. No final

do jogo, os alunos poderdo analisar os resultados e todos ganhardo uma recompensa.

Apéndice:

Primeiro questionario:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQOLSc1qOxpPlcY G2upiA InighOUMHRWaFL
WvRuKnGtQ3-q5J0Tag/viewform?usp=pp url

Segundo questionario:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScik4ecsduplL. BL AUrs86eGkGJyRu2sOI0
KJVIPUEKVVngJN2w/viewform

Jogo do Kahoot: https://kahoot.com/pt/

HQ da professora:
https://drive.google.com/file/d/1ZWZaRBkrX0Wa0-oASaF-jjZm7Aap0R50/view?usp=

drivesdk

Plano de atividade dos alunos:

https://docs.google.com/document/d/1LusJDknZ50ow3mD7LKO-mjTtyDIRcOft SBUAIf
RalnRY/edit?usp=drivesdk



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc1qQxpPlcYG2upiA1niqhOUMHRWaFLWvRuKnGtQ3-q5J0Tag/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc1qQxpPlcYG2upiA1niqhOUMHRWaFLWvRuKnGtQ3-q5J0Tag/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScik4ecsdupLBLAUrs86eGkGJyRu2sOI0KJV9PUEKVVngJN2w/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScik4ecsdupLBLAUrs86eGkGJyRu2sOI0KJV9PUEKVVngJN2w/viewform
https://kahoot.com/pt/
https://drive.google.com/file/d/1ZWZaRBkrX0Wa0-oASaF-jjZm7Aap0R50/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1ZWZaRBkrX0Wa0-oASaF-jjZm7Aap0R50/view?usp=drivesdk
https://docs.google.com/document/d/1LusJDknZ5ow3mD7LKO-mjTtyD9Rc9ftSBUAlfRqlnRY/edit?usp=drivesdk
https://docs.google.com/document/d/1LusJDknZ5ow3mD7LKO-mjTtyD9Rc9ftSBUAlfRqlnRY/edit?usp=drivesdk
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APENDICE C - QUESTIONARIOS

Questionario de Conhecimento Prévio

1. Como vocé classifica o seu conhecimento sobre a disciplina de quimica?
() Péssimo

( J)Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

2. Descreva o que voce sabe sobre o atomo.

3. Conhece alguns dos modelos atomicos desenvolvidos? Se sim, qual? Fale o que sabe
sobre ele.

4. O que vocé espera de uma aula sobre o tema “Modelos Atdmicos”?

5. Como vocé classifica seu interesse pelo assunto de modelos atomicos?
() Péssimo

( J)Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo
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Questionario de Avaliacdo da Aula

1. Como vocé avalia a aula de hoje?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

2. Capacidade de abordagem do conteudo de quimica pelo professor?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

3. Dominio do conteudo pelo professor?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

4. Capacidade de esclarecimento de duvidas dos alunos?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

5. Demonstra clareza e objetividade na abordagem do contetdo?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

6. Seu interesse pela quimica mudou com a implementagao da HQ? Se sente mais
motivado para estudar os modelos atdomicos e a historia da quimica? Por qué?




7. Como vocé avalia a HQ apresentada na aula?
( )Péssimo

( )Ruim

( )Regular

( )Bom

( )Otimo

08. Tem alguma sugestao sobre como melhorar a HQ?
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09. Quais foram as maiores dificuldades na hora da leitura?

10. A partir da leitura da HQ vocé identificou alguma palavra nova? Site-a.

11. Vocé ja conhecia o conteudo de modelos atdmicos? A HQ trouxe novos
conhecimentos sobre o conteido?

12. O que vocé aprendeu de novo na leitura da HQ?




Atividade Avaliativa

1. Quantos modelos atdmicos temos até o momento?
()4
()6
()3
()5
()7

2. O primeiro modelo atomico foi desenvolvido por:
( ) Thomson

() Dalton

( ) Bohr

() Democrito

() Schrodinger

3. Qual a maior diferenga entre o0 modelo atomico de Dalton ¢ Thomson?
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4. Nos estudos de Schrodinger ele estudava o comportamento do elétron, sendo ele:
( ) Onda

( ) Nuvem eletronica

( ) Particula

( ) Onda e Particula

() Particula com forma determinada

( ) Onda com sua forma determinada

5. Observe a imagem e descreva o modelo atdmico de Bohr?
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6. Observe a imagem e descreva o modelo atdomico de Dalton

Carbono

Oxigénio F

7. Desenhe o0 modelo atdmico de Rutherford e descreva os elementos que compdem ele.



