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Resumo

A Quimica € a ciéncia que estuda a matéria, suas propriedades, transformacdes, abrangendo o comportamento dos
elementos e das substancias que eles formam. Essencial, portanto, para a compreensdo dos fendmenos quimicos, um
conhecimento aprofundado sobre o &tomo, sua composi¢do e estrutura, uma vez que representa a unidade bésica de
formacdo de todas as substancias. Considerando, no entanto, a natureza abstrata e & complexidade da descri¢do do
atomo, o ensino deste contelido apresenta sérios desafios, principalmente para os niveis fundamental e médio.
Portanto, estudos que favorecam a aprendizagem dos conceitos atbmicos sdo de grande interesse. Neste estudo,
objetivou-se propor uma sequéncia didatica estruturada em quatro momentos (Problematizacdo inicial, Organizacdo
do conhecimento, Aplicacdo do conhecimento e Sistematizacdo e avaliagdo do conteldo), utilizando o teste de chama
como recurso experimental para ilustrar a validade dos modelos atémicos e evidenciar a distribuicéo eletrénica nos
atomos. Os ensaios de chama foram conduzidos com os sais NaCl, KCIl, MgSO., CaCl, e CuSQO4. Os resultados
evidenciaram a eficicia da abordagem proposta, a julgar pelo nivel de engajamento dos alunos, participagdo ativa das
equipes na realizacdo dos experimentos e no momento de socializacdo dos resultados e pela correta descricdo e
interpretagdo que deram quanto a aplicabilidade dos modelos atdmicos ao fenémeno estudado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Modelos Atomicos; Ensaio de Chama; Sequéncia Didatica; Ensino e
Aprendizagem.

Abstract

Chemistry is the science that studies matter, its properties and transformations, encompassing the behavior of
elements and the substances they form. Therefore, a deep understanding of the atom, its composition and structure, is
essential to understanding chemical phenomena, as it is the fundamental unit of all matter. However, due to the
abstract nature and complexity of atomic description, teaching this subject poses significant challenges, especially at
the primary and secondary school levels. Therefore, studies that improve the learning of atomic concepts are of great
interest. In this study, the objective was to propose a didactic sequence structured in four moments (Initial
problematization, Organization of knowledge, Application of knowledge and Systematization and evaluation of
content), using the flame test as an experimental resource to illustrate the validity of atomic models and highlight the
electronic distribution in atoms. Flame tests were performed with NaCl, KCl, MgSO., CaCl: and CuSOs. The results
demonstrated the effectiveness of the proposed approach, as evidenced by the students' high level of engagement,
active participation in the experiments and discussion of the results, and their accurate description and interpretation
of the applicability of atomic models to the phenomenon under investigation.

Keywords: Chemistry Teaching; Atomic Models; Flame Test; Didactic Sequence; Teaching and Learning.

Resumen

La Quimica es la ciencia que estudia la materia, sus propiedades y transformaciones, abarcando el comportamiento de
los elementos y las sustancias que forman. Por lo tanto, una comprension profunda del atomo, su composicion y
estructura es esencial para entender los fenémenos quimicos, ya que representa la unidad fundamental de todas las
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sustancias. Sin embargo, debido a la naturaleza abstracta y la complejidad de la descripcion atomica, la ensefianza de
este contenido presenta importantes desafios, especialmente en los niveles de educacion primaria y secundaria. Asi,
los estudios que favorezcan el aprendizaje de los conceptos atdmicos son de gran interés. En este estudio, el objetivo
fue proponer una secuencia didactica estructurada en cuatro momentos (Problematizacion inicial, Organizacion del
conocimiento, Aplicacién del conocimiento y Sistematizacion y evaluacion de contenidos), utilizando la prueba de la
Ilama como recurso experimental para ilustrar la validez de los modelos atémicos y resaltar la distribucion electronica
en los atomos. Las pruebas de llama se realizaron con NaCl, KCI, MgSQO.4, CaCl. y CuSOa. Los resultados
evidenciaron la eficacia del enfoque propuesto, como se refleja en el alto nivel de compromiso de los estudiantes, su
participacién activa en la realizacion de los experimentos y en la socializacién de los resultados, asi como en la
correcta descripcion e interpretacion de la aplicabilidad de los modelos atémicos al fendmeno estudiado.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica; Modelo Atdmicos; Prueba de Llama; Secuencia Didactica; Ensefianza y
Aprendizage.

1. Introducéo

Embora uma parte da matéria seja tangivel, os seus constituintes, os a&tomos, sdo algo difuso e impalpavel. Com isso, 0
ensino de modelos atdmicos encontra desafios significativos, notadamente para os niveis de escolarizacdo fundamental e
médio. Partir do concreto para o abstrato, conforme recomendacdo da didatica, torna-se impraticavel para este conteido
especifico.

Centrada em aulas expositivas e ocupando-se majoritariamente com a memorizacdo de conceitos abstratos, distantes
da experiéncia sensivel dos alunos, a abordagem tradicional costuma limitar o entendimento deste tema, fundamental para a
compreensdo da estrutura e propriedades da matéria. Entretanto, a auséncia de recursos que permitam a visualizacdo e
manipulacéo direta desses modelos ndo quer dizer que ndo haja alternativa que possa minimizar essa dificuldade, tornando o
estudo mais agradavel e proveitoso no sentido de uma representagdo atbmica mais coerente por parte dos alunos.

Estratégias pedagdgicas possiveis e que podem ser aplicadas de forma dindmica e interativa, dialogando bem como os
momentos expositivos, sdo as denominadas metodologias ativas. Elas se caracterizam por quebrar a monotonia da sala de aula
e engajar melhor os alunos na descoberta e construgdo dos conteldos, inclusive os mais complexos, impactando positivamente
no aprendizado. Técnicas como, Gamificacdo (Saraiva et al., 2021), Método 5E (Soares & Bezerra, 2021; Jiménez, 2024),
Estudo de Casos (Alba et al., 2013; Pazinato & Braibante, 2014), Aprendizagem Baseada em Problemas (Lopes, 2019),
Aprendizagem Baseada em Projetos (Bender, 2014; Vasconcelos & Queiroz Neto, 2020), Sala de aula invertida (Valente,
2018; Nascimento & Rosa, 2020; Silveira Junior, 2020) dentre outras, destacam-se como estratégias inovadoras e eficazes.

Assim como as aulas tradicionais, a implementacdo dessas abordagens requer planejamento, podendo exigir,
entretanto, um acompanhamento diferenciado. Outro aspecto que pode se apresentar como desmotivador para muitos
professores, & que a aplicabilidade dessas metodologias demanda um ambiente com recursos tecnoldgicos muitas vezes ndo
acessiveis aos estudantes ou indisponiveis na escola. De fato, para que haja uma experiéncia de aprendizagem mais dindmica e
centrada no estudante, o professor precisara planejar melhor o sequenciamento didatico e acompanhar de perto as atividades
dos alunos. Entretanto, com relacdo as exigéncias tecnoldgicas, existem abordagens ndo dependentes de tecnologias e
acessiveis, portanto, a maioria das escolas da rede publica de ensino. Estratégias como aprendizagem colaborativa,
investigacdo cientifica, aprendizagem por problemas, sdo exemplos de técnicas que incentivam o protagonismo estudantil,
despertam o interesse e a curiosidade e desenvolvem a colaboracdo e competéncias investigativas.

Neste estudo, investigamos como a combinacdo entre metodologias ativas e aulas experimentais pode contribuir para
um ensino mais dindmico, prazeroso e eficaz dos modelos atdbmicos. Para isso, desenvolvemos um plano de ensino que incluiu
momentos de discussdo, experimentacdo em laboratdrio e atividades em grupo, buscando integrar diferentes estratégias para
potencializar a compreensao dos estudantes.

Ainda que ndo seja possivel a visualizagdo concreta dos atomos e a manipulacdo direta dos modelos atémicos,

fendmenos podem ser apresentados para os alunos cuja explicacdo levaria ao melhor entendimento da estrutura e propriedades
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atdbmicas. Neste contexto, o teste de chama foi empregado como fendmeno a ser investigado e ferramenta didatica para
explicar ndo apenas o atomo, mas especialmente a evolugao da compreensao sobre a estrutura do atomo.

A sequéncia didatica foi conduzida no ambito do Programa Residéncia Pedagdgica, subprojeto de Quimica da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Embora atualmente descontinuado pela politica da CAPES, este Programa
acumulou éxitos significativos. Além de contribuir amplamente para a construcdo de saberes profissionais e o desenvolvimento
da identidade docente dos residentes, também impulsionou a producdo académica dos licenciados, favoreceu a articulacéo
entre pesquisa, ensino e extensdo e incentivou novas tematicas de investigacdo na academia. Ademais, desempenhou um papel
essencial na aproximagao entre a universidade e as escolas, fortalecendo o vinculo entre teoria e préatica na formacéo docente
(Resende et al., 2023; Paniago et al., 2020).

Neste estudo, objetivou-se propor uma sequéncia didatica estruturada em quatro momentos (Problematizacéo inicial,
Organizacdo do conhecimento, Aplicagdo do conhecimento e Sistematizacdo e avaliacdo do contelido), utilizando o teste de
chama como recurso experimental para ilustrar a validade dos modelos atdbmicos e evidenciar a distribui¢do eletrénica nos

atdbmos.

1.1 Os modelos atémicos e o ensino da Quimica

A escolha do tema modelos atdbmicos se justifica por dois fatores principais. A principio, sua importancia na
compreensdo e explicacdo dos fendmenos quimicos, uma vez que a teoria atbmica da matéria constitui a base do pensamento
quimico e do conhecimento cientifico atual sobre os processos estudados por essa ciéncia (Mahan & Myers, 1998; Cicillini &
Silveira, 2005). Além disso, 0 avango da ciéncia levou a constru¢do de um modelo atémico altamente detalhado e complexo,
que se distancia do senso comum baseado na experiéncia macroscopica (Mahan & Myers, 1998). Esse afastamento torna o
ensino do tema um grande desafio para os professores, exigindo abordagens didaticas que facilitem sua assimila¢do pelos
alunos.

Sem uma base de estrutura atdbmica, 0s conceitos e fatos quimicos se tornam inexplicaveis e a quimica se reduz a uma
simples arte, impossivel de ser sistematizada e avancando segundo o modelo da tentativa e erro. As interagBes atdbmicas
estabelecem os aspectos dos fen6menos quimicos e fisicos em diferentes escalas, enquanto os modelos atémicos auxiliam na
compreensdo do 4&tomo e na explicacdo das suas intera¢fes formando estruturas maiores, bem como as propriedades eletronicas
e espectroscopicas. Com isso, os alunos ganham uma base conceitual para interpretar os mais diversos fendmenos quimicos, a
exemplo das afinidades e nimero de liga¢Ges entre os elementos, radiatividade, solubilidade, reatividade, etc.

Cicillini e Silveira (2005) pesquisaram a concepcdo que professores de duas escolas faziam sobre o conceito de
modelo atdbmico e encontrou equivocos nas representacdes docentes, conjeturando que a tematica, de fato, envolve sistemas
complexos e é, por multiplos fatores, de dificil entendimento. Isso também é um dos motivos que justifica o estudo deste tema,
para que se repense as praticas atuais de ensino, os recursos didaticos empregados e as abordagens adotadas pelos professores.

Silva (2023) analisou também o ensino dos modelos atdmicos sob perspectiva docente (professores da rede publica
estadual do Estado da Paraiba) e percebeu uma série de dificuldades que complicam a compreensdo do contetdo, desde a
questdo da infraestrutura das escolas até a auséncia de formacdo continua dos professores. Em seu estudo, ele propds
atividades audiovisuais e o uso de simulages computacionais em sequéncias-didaticas para melhor abordagem do tema.

Ha& alguns outros trabalhos na literatura que exploram as dificuldades e apontam alternativas para o ensino dos
modelos atdbmicos no ensino médio. Melo e Lima Neto (2013), por exemplo, reconheceram a importancia do contetdo e
exploraram o sentido da palavra modelo para a desconstrucdo da idealizacdo do fazer cientifico. Trabalhando com estudantes
do EM, observaram que apés o conteldo ter sido apresentado em sala de aula, a representacdo mental que os alunos fizeram

dos modelos foi insuficiente para fornecer explicacBes atomistas sobre fen6menos quimicos cotidianos.
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Lima et al. (2023) apontaram também que um dos principais problemas no ensino dos modelos atdmicos é a
dificuldade de abstragdo que os alunos normalmente apresentam em relacdo aos conceitos atbmicos, 0 que ocasiona uma ma
representacdo mental desses modelos. Para superar o ensino tradicional, muitas vezes limitado a analogias e biografias de
cientistas, segundo os autores, eles enfatizaram a necessidade de novas abordagens capazes de integrar o conhecimento
cientifico a realidade dos alunos, significando os conceitos apresentados e permitindo uma compreensdo mais robusta dos
modelos. Nesse artigo, os autores apresentam a abordagem STEAM, a qual integra cinco areas do conhecimento (Science,
Technology, Engineering, Arts e Mathematics) para o ensino de modelos atémicos.

Os autores propuseram a aplicacdo do método STEAM por meio de uma sequéncia didatica estruturada em etapas.
Em resumo, problematizacao inicial (desafio para os alunos, questionario); organizagdo do conhecimento (aprofundamento dos
conceitos, exemplos praticos) e aplicagdo do conhecimento (construgdo do mutoscdpio, pesquisa, roteiro e criagdo
colaborativa). A construgdo do mutoscépio, dispositivo cinematografico antigo que permite ilusdo de movimento a partir de
uma série de imagens sequenciais, permitiu a integracdo entre as areas e que os alunos criassem textos sobre os modelos
atdmicos, podendo assim melhor visualizar os conceitos abstratos e acompanharem o desenvolvimento dos referidos modelos.
Segundo os autores, a sequéncia didatica proposta e aplicada mostrou um impacto positivo no entendimento dos modelos
atdmicos, além do fortalecimento do protagonismo estudantil e das habilidades socioemocionais dos participantes.

Sousa et al. (2012) elaboraram uma sequéncia didatica para trabalhar o tema que culminou com a construgdo de
modelos atdmicos empregando materiais alternativos pelos proprios alunos. A metodologia foi aplicada em cinco etapas com
70 alunos da 12 série do EM e, conforme os pesquisadores, mostrou-se eficiente ndo apenas por exigir do aluno criatividade
para as representacfes dos modelos, o que demandou leituras e debates, mas também por ser independente de tecnologias e de
laboratdrio.

Farias et al. (2008), por sua vez, analisaram a representacdo do atomo por alguns alunos com base no modelo das
representacdes sociais e observaram que o de Bohr-Sommerfeld ainda predominava, mesmo apds a discussao das limitacdes
deste modelo e a introdugdo do atomo quantico. Os autores atribuiram essa persisténcia as ilustragdes presentes nos livros
didaticos, especialmente na abordagem das transicOes eletronicas e das liga¢es quimicas, uma vez que a representacao visual
do modelo quéntico do &tomo é mais complexa.

Em sua dissertacdo de mestrado, Dutra (2019) abordou o ensino dos modelos atémicos por meio das metodologias
ativas, produzindo e empregando dois materiais didaticos para abordar o tema na 12 série do ensino médio: uma caixa de
modelos atbmicos e um texto didatico-cientifico. De acordo com a autora, a abordagem se mostrou exitosa, possibilitando uma
ruptura com os modelos tradicionais de ensino, e propiciando aos alunos desenvolverem habilidades de interpretacéo, andlise,
critica, sintese, dentre outras.

Wiener (2020), por meio de desenhos e de questionarios, investigou as concepcdes de modelos atbmicos de 864
professores do EM, de 58 paises, identificando quais modelos atdmicos eles preferem abordar em sala de aula e o que eles
acreditam ser a representagcdo dos alunos sobre modelos atdmicos. Os resultados encontrados mostraram que as concepgdes
docentes sobre modelos atémicos e sua percepgdo sobre o conhecimento dos alunos influenciam diretamente suas préaticas
pedagdgicas, que professores mais experientes tendem a adotar modelos modernos com mais frequéncia que os professores
iniciantes, e que os modelos de Bohr e Rutherford sdo as representacdes dominantes entre os discentes. Os autores concluem
que ha necessidade de mudancas curriculares e estratégias de formagdo docente para incentivar o uso de modelos atdmicos
mais alinhados com o conhecimento cientifico atual.

Assim, considerando a importancia da temética e a diversidade de abordagens, e reconhecendo que ndo hd um modelo
padrdo para a apresentacdo deste contelido, elaborou-se uma sequéncia didatica empregando o teste da chama como fenémeno

base para a compreensao do atomo e ensino dos modelos atbmicos.
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1.2 O teste de chama: descoberta e uso

Remonta a alquimia a analise das cores produzidas por diferentes elementos, quando aquecidos. Entretanto, somente
no século X1X que essa propriedade passou a ser estudada sistematicamente, podendo ser aplicada na Quimica Analitica.

Um dos pioneiros nesse campo de estudo foi o quimico alemédo Robert Bunsen (1811-1899) que, em colaboragdo com
o fisico também aleméo, Gustav Kirchhoff (1824-1887), desenvolveu uma metodologia precisa para identificar elementos
quimicos com base em seus espectros de emissdo (Kirchhoff & Bunsen, 1860).

Bunsen aprimorou os métodos de analise quimica ao desenvolver o queimador bico de Bunsen, que por permitir
melhor mistura do combustivel com o oxigénio, produzia uma chama ndo luminosa e estavel, ideal para a observagdo das cores
emitidas por diferentes substdncias. Com essa ferramenta, ele observou que determinados sais conferiam coloragfes
especificas a chama, permitindo, assim, sua identificacdo. Essa observacao levou a formulacdo do conhecido teste de chama,
um método qualitativo simples e eficaz, ainda bastante empregado, para detectar elementos metalicos.

A contribui¢do de Kirchhoff foi essencial para andlises mais precisas por permitir que ele e Bunsen desenvolvessem o
espectroscopio. Com isso, foi possivel estabelecer as linhas espectrais caracteristicas para cada elemento, o0 que permitiu a
identificacdo de novos elementos quimicos, como o césio (Cs) e o rubidio (Rb), descobertos pelos dois cientistas em 1860.

Desde entdo, o teste de chama tem sido amplamente utilizado na quimica analitica e no ensino de Quimica (Oser,
1928), especialmente para identificar metais alcalinos e alcalino-terrosos, mas ndo apenas esses ions de metais, e introduzir o
conceito de transicao eletrénica.

Como diferentes elementos produzem cores distintas na chama, a depender também da temperatura, este ensaio
permanece um valioso recurso didatico para, de maneira préatica e visual, ilustrar o fenémeno da excitacdo atdbmica e, com isso,
fornecer uma melhor compreenséo dos diversos modelos atdmicos. A titulo de ilustragdo, o Quadro 1 apresenta a coloracéo das

chamas conforme a presenga dos respectivos sais de metais alcalinos.

Quadro 1 - Coloragdo da chama para os sais dos metais alcalinos.

Simbolo Elemento Cor da chama

Li Litio Vermelho carmim
Na Sadio Amarelo

K Potéssio Lilas

Rb Rubidio Vermelho vioeta
Cs Césio Azul

Fonte: Adaptado de Rayner-Canham (1996).

O fendémeno pode também ser contextualizado a partir das experiéncias com fogos de artificio, que todos conhecem,
com a simples queima de uma palha de ago (fagulhas amarelo-avermelhadas, caracteristicas do Fe) ou a partir de eventos
naturais como a erupcdo de vulcBes, os quais emitem, em funcdo da presenca do Fe e Ni nas rochas fundidas, luzes
predominantemente amarelo-alaranjadas e vermelho-alaranjadas (Atkins & Loreta, 2001).

Outra vantagem do uso do teste de chama é que a sua realizagdo, para fins demonstrativos, ndo requer o uso de
equipamentos sofisticados, nem de reagentes de alto custo e perigosos. O procedimento pode ser executado em chamas de
alcoois e a partir de sais simples, no estado sélido, ou em solu¢do. O fio de platina que é costumeiramente usado nos ensaios de
Quimica Analitica, pode também ser substituido por niquel-cromo, corda de violdo ou por outro metal de alto ponto de fuséo,
disponivel.

Normalmente, o procedimento envolve as seguintes etapas: i) selecdo e disposicdo de amostras das substancias a
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serem testadas (sélidas, em solugdo ou na forma de pérolas de borax); respectivas substancias, geralmente em forma de sais
como cloretos; ii) introducdo das amostras em uma chama para a excitacdo eletrénica. Essa chama, de modo ideal, tem que
prover a temperatura suficiente para a observacéo da cor e baixa luminescéncia para que o fenébmeno seja mais bem apreciado.
Um queimador do tipo bico de Bunsen pode ser apropriado, assim como candeeiros a alcool.

Estudos de absorcdo também podem ser conduzidos por este simples experimento, desde que se disponha de lentes
para isso. Por exemplo, uma lente azul, a exemplo do vidro de cobalto, pode absorver ou filtrar o amarelo intenso produzido
pelo sédio e, assim, permitir a visualizagdo de cores produzidas por outros metais presentes (Cramez, 2025).

Neste trabalho, o teste de chama foi empregado como fendmeno a ser observado, e como ferramenta didatica para
justificar a estrutura do atomo e validade dos modelos atémicos.

1.3 Metodologias tradicionais e ativas na educacéo

As abordagens tradicionais de ensino se caracterizam pela énfase na transmissdo oral expositiva de contetdos por
parte do professor, protagonista de todo o processo (Glasgow, 2019; Ribeiro, 2007). Mesmo em sua forma dial6gica, ou
expositivo demonstrativo, em que o professor interrompe a passividade do alunato seja por meio de questionamentos e
estimulos a participacéo, seja por projecdes praticas utilizando equipamentos e materiais diversos para facilitar a observacao,
buscando tornar o ambiente mais dindmico e participativo, o ensino permanece caracterizado como tradicional (Camargo &
Daros, 2018).

Essas praticas sdo fundamentadas na memorizacao e na repeticdo, i. e., no estimulo a fixacdo de contetdos por meio
de leituras, exercicios repetitivos e reproducéo do conhecimento ministrado pelo professor, visando a retencdo de informacoes.
Normalmente, o desempenho dos alunos é aferido por meio de provas que visam mensurar a capacidade de reprodugdo de
contelidos trabalhados (Lovato et al. 2018).

Por outro lado, as metodologias que resgatam os alunos da inércia e os pde no centro de todo o processo educativo,
sdo denominadas de metodologias ativas. Tais procedimentos encontram raizes nas investidas de superacdo dos modelos
tradicionais. Essas metodologias ganharam destaques a partir do final do século XIX e inicio do século XX, com releituras de
Rousseau e contribuicdo de educadores progressistas, como John Dewey, Maria Montessori, dentre outros (Lovato et al. 2018;
Diesel et al., 2017).

No Brasil, notadamente a partir dos anos 30, o ensino tradicional passou a sofrer criticas do movimento da Escola
Nova, que buscava uma renovacdo da educagdo nacional em resposta as necessidades de modernizagdo do pais.
Predominantemente agrério e rural, o Brasil buscava industrializar-se e se urbanizar, o que exigiria uma forma de educacéo
capaz de formar cidaddos conscientes e que atendessem as demandas da modernidade (Bacich & Moran, 2018). Neste cenario
nacional surge, em seguida, Paulo Freire, o qual criticava o0 movimento escolanovista por sua excessiva énfase nos aspectos
psicoldgicos e individuais de aprendizagem, secundando as dimensdes social e politica da educacdo. Consoante a pedagogia
freireana, a educacgdo deveria ser um instrumento de transformacéo social e de conscientiza¢do politica. Paulo Freire, sem
sombras de divida, foi um dos maiores expoentes da educacdo critica, popular e ativa, propondo que o aprendizado deveria
partir das experiéncias e da realidade concreta dos alunos, promovendo uma educacdo libertadora (Camargo & Daros, 2018).

Com o desenvolvimento tecnolégico e comunicacional crescentes, as praticas pedagogicas foram, paulatinamente,
experimentando e incorporando o0 uso desses recursos (computadores, tablets, softwares, hardwares, programas
computacionais e aplicativos) em sala de aula. Novas abordagens pedagogicas surgiram e aquelas que deslocaram o aluno para
o0 centro do processo de aprendizagem, destacaram-se por promover um ensino com maior interacdo, engajamento, autonomia
e aprendizagem. Essas metodologias foram se constituindo como ativas e se diversificando ao longo do tempo, em funcéo da

versatilidade com que podem ser empregadas. Tais abordagens podem ou ndo ser dependentes da tecnologia, e algumas
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empregam recursos simples, caracterizando-se pela acessibilidade e adaptabilidade a diferentes contextos educacionais
(Camargo & Daros, 2018; Diesel et al., 2017).

O ensino em geral e o de Quimica em particular, tem sido beneficiado com o uso de metodologias ativas. Nesse
panorama, o professor atua como mediador, auxiliando os alunos na construcdo e aplicacdo dos conceitos aprendidos. De
acordo com o sequenciamento didatico elaborado, a experimentacdo ou uso do laboratério nas aulas de Quimica, podera
promover um ensino dindmico, colaborativo e centrado nos alunos. Neste caso, o uso de atividades experimentais ndo se reduz
apenas a visualizacdo de um fendmeno quimico ou ao simples desenvolvimento de habilidades préaticas, mas sim oportuniza a
vivéncia do método cientifico, o debate em grupo, a formulagdo e verificacdo de hipoteses, o0 registro de dados e a analise
critica dos resultados (Lira et al., 2024; Correia, 2023; Cavasin, 2023; Ibafiez-Gonzalez & Mazzuca-Sobczuk, 2018).

Torna-se importante ressaltar que o uso de laboratério ndo configura luxo no ensino da Quimica. A cozinha da escola,
uma horta, um pétio, podem representar espacos de aprendizagem para 0s conceitos desta area, e muitos experimentos poderdo
ser executados com materiais alternativos e seguros quanto @ manipulacdo. O essencial é que a atividade esteja inserida em um

planejamento contextualizado em que os alunos atuem como protagonistas e o professor mantenha o controle de toda a cena.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa social, de natureza qualitativa voltada para o ensino por meio do desenvolvimento de
sequéncia didatica (Pereira et al., 2018).

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola publica estadual situada na cidade de S&o Luis, Maranhdo, durante a
vigéncia do Programa Residéncia Pedagégica. A sequéncia didatica elaborada foi aplicada aos alunos da 12 série do Ensino
Médio, totalizando 30 participantes, além de ter sido estruturada em quatro momentos pedagdgicos (Lima et al., 2023),
conforme descrito no Quadro 2.

O roteiro da atividade experimental foi entregue previamente para os alunos de modo que pudessem pesquisar e
contribuir com as discussdes a serem realizadas no laboratorio. Os sais escolhidos e disponiveis para a realiza¢do da atividade,
foram: cloreto de so6dio (NaCl), sulfato de magnésio (MgSQ.), cloreto de potassio KCI), sulfato de cobre (CuSQ,) e cloreto de
calcio (CaCl,). Os experimentos foram conduzidos em um queimador de bico de Bunsen, mas foi demonstrado para os alunos
que também poderia ser executado, mas com precauc¢ao, com o uso de isqueiro. Desse modo, o trabalho seguiu uma abordagem
qualitativa, com foco na experimentacdo e aplicacdo de metodologias tradicionais e ativas ndo dependentes de tecnologia
(Alarcdo, 2011; Ghedin & Franco, 2008; Zeichner, 2008).

A aula prética foi realizada no laboratério de quimica de uma escola publica estadual em S&o Luis do Maranh&o, em
dois momentos distintos, em funcdo do quantitativo de alunos. Os estudantes trabalharam em pequenos grupos, visando uma
formagcdo colaborativa, construcdo e refutacdo de ideias. A sistematizacdo e avaliagcdo do conteudo foi conduzida em sala de
aula, no formato de uma roda de conversa, em que as equipes socializaram os seus resultados e percepcdes e dirimiram dividas

sobre o contetdo.

Quadro 2 - Etapas desenvolvidas na sequéncia didatica.

Etapa Objetivo Procedimento

Problematizagdo inicial Identificar os conhecimentos prévios dos | Dindmica de perguntas e respostas espontaneas para
alunos sobre atomos e sua aplicagdo no | melhor compreender as concepgdes dos alunos.
cotidiano. Uso de imagens e exemplos do cotidiano para valorizar

as vivéncias e estimular a reflexao.

Momento expositivo dialogado para introduzir o tema de
atomos e os modelos que os caracterizavam, ressaltando
o carater historico da evolugao cientifica.
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Organizacéo do conhecimento

Apresentar 0s modelos atdmicos, 0s
conceitos fundamentais envolvidos e sua
evolucdo histérica (do atomo grego ao
modelo quéntico do &tomo).

Aula expositiva interativa com apoio de recursos visuais
e aplicacdo de exercicios praticos e estudos de caso para
a contextualizagdo dos conteudos.

Aplicagdo do conhecimento

modelos atbmicos a
cientifica e consolidar

Relacionar  os
experimentacdo
aprendizagens.

Atividade pratica no laboratério de Quimica, com a
realizacdo do teste de chama para a visualizacdo das
cores indicativas dos diferentes elementos. Registro e
analise colaborativos pelos alunos.

Sistematizacdo e avaliagdo do
conteido

Avaliar a compreensdo dos alunos e
estimular a constru¢do do conhecimento de
forma critica.

Debate em grupos sobre os resultados experimentais para
esclarecer dividas e reforgar a importancia dos modelos
na ciéncia, e aplicacdo de questionério reflexivo sobre os

Incentivar a autoavaliagdo e verificar a | modelos atdmicos.

assimilagdo dos conceitos.

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2023).

3. Resultados e Discussao

3.1 Encontros dialégicos e concepgdes iniciais dos alunos

Consoante a organizacdo didatica apresentada (Lima et al., 2023), a abordagem em sala de aula foi conduzida no
formato expositivo dialégico, com objetivo de sondar o0s conhecimentos prévios, bem como possiveis obstaculos
epistemoldgicos (Bachelard, 1996). Para esse momento, uma série de questfes foram formuladas, apresentadas e discutidas
pela turma (Quadro 3). A medida que as respostas espontaneas iam surgindo, que os alunos exercitavam os seus modelos
explicativos e expunham seus conhecimentos, foram apresentados fendmenos materiais que muitas vezes contrariavam suas

observacdes, fazendo-os refletir melhor em seus modelos e os preparando para o contelido a ser trabalhado.

Quadro 3 - Questdes prévias apresentadas para sondagem e contextualizacdo do contelldo Modelos Atdmicos.

O que é matéria e do que ela é formada?

O que é atomo e do que ele é constituido?

Vocés ja ouviram falar do elétron? Como vocés o definem?

Vocés tém conhecimentos sobre os modelos atdmicos? O que é um modelo?

Quantos modelos atbmicos existem?

Fonte: Elaboragdo prdpria (2025).

As respostas para as questdes formuladas foram genéricas e baseadas em opinifes pessoais. A maioria da turma
absteve-se da fala, aparentemente incomodada com a abordagem interativa, receosa talvez de que fosse diretamente
questionada. No entanto, 20% responderam que atomos sdo as estruturas que formam o mundo e os seres vivos; 17%
responderam que o elétron é algo que tem carga negativa; 10% definiram o elétron como uma particula positivamente
carregada; 10% responderam que existiam 5 modelos atdmicos, mas que ndo sabiam nomeé-los todos e outros 10%
defenderam que existiam menos de 5 modelos. Durante as falas dos alunos, os modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr foram citados.

O momento seguinte da sequéncia didatica (organizacdo do conhecimento), foi estruturada com base nas falas dos
alunos, e desenvolvido por meio de uma aula expositiva com uso de recursos audiovisuais. Nessa etapa, abordou-se a evolucéo
do pensamento atdmico, desde a concepgdo grega, como proposta conciliatoria entre os Jonios (sensistas) e os Eleatas
(racionalistas), os primeiros presos ainda a experiéncia sensivel assumindo que ndo havia outra realidade que ndo a mudanga, e
os eleatas, afirmando que a Unica realidade era o ser, tudo mais era ilusdo (Thonard, 1968), até o modelo quantico, apoiando-se
em analogias e ilustragdes (Nardi & Almeida, 2006). Em adicdo, foram destacados 0s marcos que representaram a ruptura de
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um modelo em detrimento de outro, demonstrando a natureza dindmica e histérica da ciéncia e desconstruindo mitos sobre o

fazer cientifico, desmitificando o fazer cientifico (Rodrigues et al., 2023).

3.2 Conexdao teoria-pratica: observagdes do teste de chama
Para ilustrar a validade dos modelos atémicos e realgar a distribuicdo dos elétrons no interior dos atomos, foi
elaborado um roteiro de aula pratica, empregando o teste da chama, conforme mencionado anteriormente. Esse ensaio, embora
simples, é bastante visual, despertando o interesse dos alunos e exigindo atencdo aos detalhes para sua correta interpretacgao.
Durante a realizagdo dos experimentos, os alunos foram desafiados a estabelecer relacdes entre as observagdes
experimentais e 0s modelos previamente discutidos em sala de aula. Para direcionar essa reflexdo, o roteiro experimental
incluiu um conjunto de questdes (Quadro 4) incentivando a discussdo em grupo, a analise critica e participacdo ativa dos

estudantes.

Quadro 4 - Teste de chama e modelos atdbmicos: questdes norteadoras.

Descreva as etapas seguidas no ensaio do teste de chama.

Quais os materiais empregados?

Escreva as formulas quimicas dos compostos testados.

Quais cores foram observadas na chama? Elas correspondem as cores originais dos compostos?

Com base na composicao dos materiais testados, como se pode explicar o surgimento das diferentes colora¢des no teste de chamas?
Por que materiais distintos apresentam cores diferentes na chama?

Qual modelo atdmico melhor explica esse experimento?

Vocé ja conhecia o experimento? O que achou da experiéncia?

Fonte: Elaboragdo prdpria (2025).

3.3 Momento final: socializacao dos resultados e avaliagdo da sequéncia didatica

Os alunos participaram de um momento de socializagdo dos resultados em uma etapa seguinte a realizagdo do
experimento. Na ocasido, eles discutiram suas observacgdes e estabeleceram conexdes entre o fenémeno da emisséo de luz e os
modelos atdmicos abordados em sala de aula. Tiveram a oportunidade de refletir sobre 0 método cientifico e a importancia do
modelo, em termos de justificar e prever fendmenos.

A partir das aulas expositivas e do acompanhamento durante o experimento, era esperado que os alunos facilmente
estabelecessem conexdes entre o fendmeno observado (emissdo de luz) e os diversos modelos tedricos, condizente ao que foi
descrito no Quadro 5.

Em termos gerais, as equipes conseguiram descrever o procedimento experimental seguido e compreenderam a
necessidade da chama para a produgdo do fendmeno em estudo. Além disso, identificaram os materiais empregados e as
respectivas férmulas quimicas dos compostos testados, consolidando o conhecimento adquirido em nomenclatura e linguagem
quimicas.

Em relacdo as cores observadas na chama, as equipes relataram observacBes similares, e destacaram bem que
diferentes sais produziram, de fato, cores distintas. Na descricdo dos alunos, o cloreto de sédio e de potédssio foram
identificados com as coloragdes amarela intenso e violeta (ou lilas), respectivamente. Os sais dos alcalinos terrosos, CaCl- e
MgSO,, foram também bem descritos pelas equipes. Enquanto o primeiro apresentou uma colorag@o ‘laranja forte’, o sulfato
de magnésio apresentou ‘uma chama fraca com tons alaranjados’. Esta descri¢do estd coerente, considerando que os ions Mg?*
ndo imprimem coloragdo a chama, por emitir na regido do ultravioleta do espectro, as cores observadas se devem a
contaminacgdo do prdprio sal provavelmente pela presenca dos ions sédio (Mattes & Jacobsen, 2022). As equipes declararam

que a chama, com a presenca do sulfato de cobre, adquiriu coloragdo azul palida com tonalidades laranja fraco. A coloragdo
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esperada para este sal € azul esverdeada ou verde esmeralda.

Ao discutir o surgimento dessas diferentes coloracBes, os alunos apresentaram explicacGes variadas. Alguns
atribuiram o fenémeno ao modelo de Bohr, mencionando que os elétrons absorvem energia e realizam saltos quanticos. Outros
destacaram que o aquecimento dos elétrons provoca sua excitagao e posterior relaxamento, liberando energia na forma de luz.
Apesar das variagdes na formulacéo das respostas, a maioria demonstrou compreensdo correta do fenémeno.

Sobre a familiaridade com o experimento, apenas dois afirmaram ja té-lo visto anteriormente na internet. Em
contrapartida, todos relataram ter apreciado a experiéncia, destacando a importancia dela para a melhor compreensdo dos
conteddos.

Apesar do engajamento e do aprendizado observado, algumas questdes foram formuladas pelas equipes (por que
alguns sais apresentaram uma chama mais fraca do que outros? Por que algumas chamas mudaram de cor enquanto outras
mantiveram uma Unica coloragdo? Por que sais de mesma cor ndo produziram chamas da mesma tonalidade?), as quais foram
esclarecidas por meio da retomada do modelo de Bohr e do modelo quantico, facilitando a assimilagdo dos conceitos
abordados.

Como resultado, os alunos demonstraram um bom rendimento, maior interesse pelo tema e melhor compreensao do

conceito de salto quantico.

Quadro 5 - Relagdes diretas entre os modelos atbmicos e o teste de chama.

Modelo Relagdo com o teste de chama

O teste de chama pode ser um ponto de partida para discutir a limitagdo do modelo de Dalton. Como o atomo
Modelo de Dalton ou da esfera | neste modelo se caracteriza pela massa, ndo possuindo carga e nem, consequentemente, particulas
macica (1803) subatdmicas, ele ndo consegue explicar por que diferentes elementos emitem cores distintas quando
aquecidos. Isso j& indica que o 4&tomo ndo é uma esfera indivisivel.

Embora Thomson tenha descoberto os elétrons através dos estudos conduzidos sobre os raios catddicos na
ampola de Crookes, seu modelo ndo era capaz de explicar também por que os elementos emitiam cores
caracteristicas no teste de chama. Thomson ndo poderia localizar adequadamente os elétrons no interior
atomo, imaginava-os dispersos em um fluido positivo. O teste da chama indica que os elétrons ndo estéo
distribuidos aleatoriamente, como sugeria 0 modelo de Thomson.

Modelo de Thomson ou pudim
passas (1897)

Rutherford sugeriu 0 modelo nuclear como explicacdo para o padrdo de espalhamento de particulas o
Modelo de Rutherford ou | observado por ele. O teste de chama pode ser relacionado a ideia de que os elétrons orbitam um nicleo.
planetério (1911) Porém, como o0 modelo de Rutherford ndo previa niveis de energia quantizados, ele ndo conseguia explicar os
espectros descontinuos de emissdo dos elementos.

Reconhecendo que a fisica classica ndo era capaz de explicar o atomo, considerando que ndo explicava
satisfatoriamente uma série de outros fendbmenos, dentre eles o efeito fotoelétrico, a radiagdo dos corpos
aquecidos e 0s espectros atbmicos, Bohr teorizou as orbitas estacionarias e a mudanca de energia quando um
atomo altera o seu estado estacionario. De acordo com o0s seus postulados, a energia envolvida nestas
mudangas de estado era quantizada segundo a equagdo de Planck, E = h. Assim, para esse modelo o teste de
chama se torna interessante, considerando que quando um elemento é aquecido na chama, seus elétrons
Modelo de Bohr ou de camadas | absorvem energia e saltam para niveis de energia superiores. Ao retornarem para 0s niveis mais baixos,
eletrOnicas (1913) emitem luz em comprimentos de onda especificos, gerando cores caracteristicas. Isso é mais facil para os
metais, ja que apresentam atomos maiores que 0s ametais e, portanto, elétrons mais faceis de serem excitados.
O teste confirma a teoria de Bohr sobre a quantizagdo dos niveis eletronicos, ajuda os alunos a
compreenderem as diferengas nas coloragdes, a visualizar a estrutura eletrénica dos atomos, justificando o
porqué de ametais ndo influenciarem na coloracdo da chama. Entretanto, o modelo ndo define bem o arranjo
dos elétrons no interior do &tomo, por ter sido elaborado para espécies hidrogendides, i. e., com apenas um
elétron.

O teste de chama se aplica melhor a este modelo por apresentar o arranjo dos elétrons no interior do 4tomo,
em orbitais especificos, cada um caracterizado por um conjunto de ndmeros quanticos. Embora a
complexidade deste modelo para os niveis introdutérios de quimica, fica mais facil a compreenséo de que
diferentes elementos emitem cores distintas e caracteristicas porque possuem configuracdes eletrénicas
Unicas, o que influencia as transi¢oes eletronicas e 0s espectros de emisséo.

Modelo Quantico ou da esfera
difusa (atual)

Fonte: Elaboragdo prdpria (2025).
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4. Concluséao

O experimento do teste de chama permitiu que os alunos visualizassem um fendmeno quimico diretamente
relacionado a estrutura atdmica. A sequéncia didatica proposta contribuiu para uma melhor representacdo do atomo como uma
estrutura dindmica, com arranjos definidos de elétrons organizados em niveis especificos de energia e a evolugdo dos modelos
atémicos.

Os resultados observados indicaram um desempenho positivo com o uso combinado de metodologias tradicionais e
ativas no ensino de Quimica, colocando os alunos como protagonistas, promovendo um estudo colaborativo e favorecendo
maior engajamento, autonomia e interacdo em sala de aula.

A sequéncia didatica elaborada é simples e ndo requer condi¢des excepcionais para sua implementacdo. Ademais,
apresenta a vantagem de ser versatil, permitindo a discussdo de outros temas, como quantizacdo e numeros quanticos, bem
como a identificacdo de espécies quimicas. Outros sais da mesma familia ou periodo da Tabela Periédica podem ser
empregados, possibilitando associa¢Bes entre configuracdo eletrénica e colora¢do da chama. Da mesma forma, outras fontes de
chama, como as de alcool e isqueiros, podem ser exploradas.

Outro beneficio da metodologia é a oportunidade de trabalhar a educagdo cientifica, permitindo que os alunos
compreendam melhor o método cientifico e desmistifiguem sua aplicacdo. Além disso, 0s aspectos motivacionais,

colaborativos e, sobretudo, criticos podem ser desenvolvidos a partir da abordagem proposta.
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