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Resumo: Neste artigo, é apresentada uma sugestio de proposta didatica
de ensino sobre o tema Modelo Atomico Quantico para os professores de
Fisica utilizarem em suas aulas com os alunos do 3° ano do Ensino Médio.
Como estratégia metodolégica para o desenvolvimento da investigagdo, foi
utilizada a pesquisa bibliografica. A proposta surgiu devido as dificuldades em
encontrar essa parte da Fisica Quantica Moderna nos livros de Fisica voltados
para essa modalidade de ensino, com uma abordagem mais contextualizada
historicamente, em detrimento da parte matematica, a qual os alunos
encontram dificuldade em compreender. Diante dessa conjuntura, propde-
se aos professores de Fisica abordar o Modelo Atémico Quéantico por meio da
elaboragdo de uma proposta didatica embasada na Epistemologia do Coletivo
de Pensamento, aliada a metodologia ativa Painel Integrado, para percorrer a
histéria do desenvolvimento do seu estudo, de modo que o professor consiga
proporcionar aos alunos a apropriacdo de conceitos cientificos necessarios
para a sua compreensdo, bem como fomentar a troca de ideias envolvendo a
participagdo integrada dos Coletivos de Pensamento formados em cada grupo,
utilizando, para tal, um total de oito aulas. Na primeira fase, a sequéncia
didética inicia-se com o texto e video relacionados a Computag¢do Quantica; na
segunda fase, percorre-se a linha do tempo relacionada as concepgdes acerca
da constituicdo da matéria desenvolvidas pelos cientistas Niels Bohr, Arnold
Sommerfeld, Linus Pauling, Louis de Broglie, Werner Heisenberg e Erwin
Schrédinger, os quais contribuiram significativamente para a evolucdo do
Modelo Atomico Quéantico, sugerindo-se, para leitura, discussdes e montagem
do segundo Painel Integrado, o texto do livro didatico Compreendendo
a Fisica: Eletromagnetismo e Fisica Moderna, bem como a sequéncia
didatica da Fundamentacdo Tedrica deste artigo. A sequéncia didatica,
aliando a Epistemologia Fleckiana e a metodologia ativa Painel Integrado na
abordagem da contextualizacdo histérica, mostra-se como uma proposta de
grande potencial de aplicagdo pelos professores de Fisica, pois possibilita a
compreensdo, por parte dos alunos, dos conceitos mais abstratos relativos a

evolucdo do Modelo Atémico Quantico.
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Abstract: This article presents a suggested didactic teaching proposal on the
topic of the Quantum Atomic Model for Physics teachers to use in their classes
with third-year high school students. As a methodological strategy for the
development of the investigation, bibliographic research was employed. The
proposal emerged due to the difficulties in finding this part of Modern Quantum
Physics in textbooks aimed at this level of education, with a more historically
contextualized approach rather than a mathematical one, which students
often find difficult to understand. In light of this context, it is proposed that
Physics teachers address the Quantum Atomic Model through the development
of a didactic proposal based on the Epistemology of the Thought Collective,
combined with the active methodology known as the Integrated Panel, to trace
the historical development of the model in such a way that the teacher can
provide students with the necessary scientific concepts for understanding it,
as well as encourage the exchange of ideas through the integrated participation
of the Thought Collectives formed in each group, using a total of eight lessons
for this purpose. In the first phase, the didactic sequence begins with a text and
video related to Quantum Computing; in the second phase, it follows a timeline
concerning the conceptions about the constitution of matter developed by
scientists Niels Bohr, Arnold Sommerfeld, Linus Pauling, Louis de Broglie,
Werner Heisenberg, and Erwin Schrédinger, who contributed significantly to
the evolution of the Quantum Atomic Model. The sequence suggests the reading
and discussion of the textbook Understanding Physics: Electromagnetism and
Modern Physics, as well as the didactic sequence presented in the Theoretical
Foundation section of this article, for the construction of the second Integrated
Panel. The didactic sequence, combining Fleckian Epistemology with the
active Integrated Panel methodology in a historically contextualized approach,
proves to have great potential for application by Physics teachers, as it enables
students to grasp the more abstract concepts related to the evolution of the

Quantum Atomic Model.
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INTRODUCAO

Fisica é um dos componentes curriculares
da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do Ensino Médio, a qual,
segundo a Base Nacional Comum
Curricular, deve desenvolver o pensamento
cientifico dos alunos, norteando as leis, teorias e
modelosexplicativos presentesemseuscontetidos
bésicos e especificos para o estudo de fen6menos
naturais, de modo a permitir a identificacdo de
regularidades, invariantes e transformacoes do
fenémeno em estudo, considerando, para tal, sua
elaboracdo, interpretagdo eaplicacdo em sistemas
tecnolégicos que compdem aspectos essenciais
do fazer cientifico, ou seja, compreendendo que
o seu estudo envolve aprendizagens especificas
que estdo presentes em contextos diversos
(Brasil, 2018).

E neste desenvolvimento cientifico presente
em diferentes sistemas tecnoldgicos que esta o
ramo da Fisica Moderna e Contemporinea: a Te-
oria Quantica Moderna, a qual surge como resul-
tado de varias pesquisas cientificas realizadas no
final do século XIX e inicio do século XX, com o
intuito de explicar fendmenos que a Fisica Classi-
ca ndo explica. Ou seja, o que antes era inimagi-
navel a percepgdo dos cientistas classicos passou
a constituir uma nova visao de mundo, possibili-
tando novos horizontes de exploragdo cientifica
(Pinto; Zanetic, 1999).

Mesmo estando presente nas tecnologias do
nosso cotidiano, a Teoria Quéintica Moderna néo é
uma matéria facil de ser abordada no Ensino Mé-
dio, uma vez que seu estudo, inerente a descri¢do
quéntica, apoia-se em formalismo matematico e
também no surgimento de conceitos que se dis-
tanciam da Fisica Classica de forma ainda mais
acentuada do que esta da Fisica do senso comum,
levando ao surgimento de uma linguagem especi-
fica, que é resultado do uso experimental aplicado
para estudar os fenémenos relacionados aos te-

mas quanticos (Pinto; Zanetic, 1999).

Dentro dos fendmenos estudados na Teoria
Quantica Moderna estd o atomo, o qual, segundo
Maia (2011, p. 19-20), “é um conceito tedrico muito
mais complexo do que os que formam o substrato
conceitual de uma aprendizagem tradicional. H4
nele aspectos estranhos como dualidade onda-
-particula, nimeros quanticos, spin, saltos quan-
ticos, para citar apenas alguns”.

Contudo, de acordo com Ramos (2012, p. 12),
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), docu-
mento oficial que orienta a educacio escolar bra-
sileira, aponta que o ensino do Modelo Atémico
Quantico “é recomendado nas atuais OrientagGes
Curriculares para o Ensino Médio para as discipli-
nas de Quimica e Fisica”.

E olhando este contexto que surge a seguinte

questdo-problema:

« Como abordar conceitos universais abstratos
da Teoria Quantica Moderna que permeiam
o estudo do Modelo Atémico Quantico na
compreensdo do dtomo de forma organizada
e contextualizada, histérica e epistemologica-

mente, a alunos do 3° ano do Ensino Médio?

Nesse sentido, buscando compreender as pos-
sibilidades de abordagem do tema no Ensino Mé-
dio e propor, para os professores de Fisica que atu-
am nesta modalidade de ensino, uma estratégia
que contemple uma abordagem de forma contex-
tualizada e epistemoldgica, foi desenvolvida uma
pesquisa bibliografica envolvendo livros e artigos
cientificos, o que possibilitou a fundamentagio
necessaria de acordo com os pardmetros estabele-
cidos para este estudo: Teoria Quéntica Moderna,
Modelo Atomico Quantico, contextualizacdo his-
tdrica, epistemologia cientifica e Ensino Médio.

Segundo Pinto e Zanetic (1999, p. 8), o ensino da
Teoria Quéantica Moderna na Fisica para o Ensino
Médio deve pressupor a vivéncia dos alunos para
abordar e relacionar os conhecimentos escolares de
forma diversificada e ampla, a fim de atender as es-

pecificidades de aprendizagem dos mesmos, pois:
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“O formalismo matematico, a observacio, a experimentaco, os
conceitos, as leis, as teorias, a filosofia, a histéria, a epistemo-
logia, a tecnologia, sdo exemplos de formas do conhecimento
fisico que podem possuir afinidades com diferentes alunos”.

Assim, devido a complexidade dos calculos matematicos
envolvidos no ensino da Teoria Quantica Moderna, bem como
no ensino do Modelo Atémico Quéantico, é importante conside-
rar, no Ensino Médio, que o seu estudo ocorra a partir do seu
contexto histérico, de modo que os alunos percebam as con-
tribui¢Ges que envolvem todo o estudo cientifico deste modelo
para o avanco da ciéncia e da tecnologia (Barbosa, 2018).

A contextualizacdo histérica presente na Epistemologia
do Coletivo de Pensamento de Ludwik Fleck faz-se relevante
neste processo de constru¢do do conhecimento que norteia o
estudo do Modelo Atdmico Quantico pelos alunos do Ensino
Médio, uma vez que, em sua Epistemologia, Fleck defende
a ideia de que todo trabalho cientifico é um trabalho coleti-
vo, ou seja, € fruto de uma agdo coletiva em que hd o com-
partilhamento de praticas, concepcdes, tradicoes e normas,
caracterizando, por meio de um estilo de pensamento, um
modo caracteristico de observar e tratar o objeto do conheci-
mento, o que determina a forma de andlise de um Coletivo de
Pensamento em um dado momento histérico (Camelo, 2011).

Com base nas argumentacoes que embasam, até entdo, o
estudo deste artigo, busca-se, por meio da metodologia ativa
Painel Integrado, oportunizar aos professores de Fisica que
atuam no Ensino Médio realizar uma abordagem do Modelo
Atdmico Quantico, percorrendo a histéria da sua construgio,
de modo a proporcionar aos alunos a apropriagdo de conceitos
cientificos necessarios neste estudo, bem como fomentar a tro-
ca de ideias envolvendo a participagdo integrada dos Coletivos
de Pensamento formados em cada grupo (Ferreira, 2020).

O Painel Integrado, segundo Ferreira (2020, p. 1),

¢é um tipo de metodologia ativa que oportuniza um
trabalho que contemple um volume grande de infor-
magcoes em tempo reduzido, percorrendo-se os con-
tetidos necessarios. E uma das técnicas mais dinAmi-
cas usadas em sala de aula, tanto para intercambio de
ideias, como para participagdo e integracdo de novos
membros a um grupo; ja que promove & comunica-
¢do, participacdo, a cooperacdo e a integracio de to-
dos os membros do grupo. E uma forma do professor
trabalhar coletivamente um determinado assunto.
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Com essas reflexGes, espera-se que a constru-
¢do desta proposta didatica de estratégia de ensino
proporcione a ruptura com o formalismo presente
na estrutura curricular e metodoldgica das abor-
dagens tradicionais no ensino deste contetido da

Fisica Moderna e Contemporanea.

REFLEXOES SOBRE A .
CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

DO ENSINO DA FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NO CONTEXTO DA
EDUCACAO BASICA

A atualizacdo na matriz curricular do Ensino
Médio, especificamente do componente curricu-
lar de Fisica, tem conduzido a inser¢do de con-
teddos que envolvem os saberes cientificos da
Fisica do século XX e inicio do século XXI, conhe-
cidos como Fisica Moderna e Contemporanea
(Loch; Garcia, 2000).

Proporcionar a abordagem dos contetdos
pertencentes a essa drea da Fisica possibilita “aos
estudantes uma leitura do mundo atual, o que tor-
na esses conteidos mais significativos aos olhos
deles, permitindo ainda mostrar aos estudantes
a ciéncia como construcdo humana, que néo esta
pronta e acabada, mas que é proviséria e ndo neu-
tra” (Loch; Garcia, 2000, p. 2).

Na atualidade, a Ciéncia e a Tecnologia vém in-
fluenciando as pessoas no seu modo de vida, na
maneira de pensar e agir. Dentre essas influéncias,
estd o estudo dos fendmenos da natureza, os quais
envolvem os modelos submicroscépicos e as pro-
priedades e transformacdes dos materiais, sendo
que a Ciéncia e a Tecnologia, nesse contexto, ten-
dem a ser encaradas como ferramentas capazes de
mostrar cada vez mais, tanto aos individuos quan-
to a sociedade como um todo, o desenvolvimento
sociocientifico a partir da possibilidade de estudar
novas visoes de mundo (Brasil, 2018).

Nessa perspectiva, o Referencial Curricular
para o Ensino Médio do Parand enfatiza que “de-

ve-se compreender o conhecimento cientifico e

tecnoldgico pelo viés da histéria dos modelos fisi-
cos, a fim de compara-lo com os atuais e conhecer
o desenvolvimento da tecnologia e suas implica-
¢Oes/consequéncias para a sociedade ao longo do
tempo” (Parana, 2021, p. 453).

E na histéria da construcio dos modelos fi-
sicos para explicar e manipular o atomo que a
Teoria Quéantica deu origem ao Modelo Atdmico
Quantico, sendo, portanto, imprescindivel a sua
compreensdo para o estudo do sistema quantico
atébmico e, consequentemente, dos fenémenos
que ocorrem na natureza e do desenvolvimento
tecnolégico (Ramos, 2018).

Sendo assim, entende-se que:

Os fendmenos que ocorrem na nature-
za e as tecnologias dominadas pelo ser
humano constituem o grande objeto
de estudo da Fisica Escolar. Portanto,
com a ajuda da Fisica podemos enten-
der melhor o comportamento de par-
ticulas microscopicas, como prétons
e elétrons, até corpos celestes, como
estrelas e seus sistemas planetarios.
(Parana, 2021, p. 433).

Quando, na Fisica Escolar, abordam-se os con-
tetdos usando a ferramenta didatica baseada em
modelos representativos, estuda-se, de certa for-
ma, pequenos pedacos da realidade, o que per-
mite a manipulacdo de varidveis desejadas, em
detrimento de outras que seriam prejudiciais ao
experimento em estudo, seja este natural ou tec-
nolégico. Trata-se de uma forma de dar sentido
ao contetido para o estudante, pois possibilita que
sejam explorados os aspectos técnicos, sociais e

ambientais (Parand, 2021).
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Dentre os documentos da Educagdo Bésica
considerados mais recentes, estdo as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (Ciéncias da Na-
tureza, Matematica e suas Tecnologias) (2006), que
trazem em sua orientagdo o ensino do conceito de
atomo para o componente curricular de Fisica,
onde, no modelo de constituicdo, esta o “[...] reco-
nhecimento do modelo quéntico do atomo como
interpretacdo do comportamento das particulas
atOmicas a partir de Leis da Fisica Moderna funda-
mentadas em principios diferentes dos previstos
pela Fisica Classica” (Brasil, 2006, p. 113).

Ja em 2018, a BNCC traz em seu escopo o con-
teddo da Teoria Quantica Moderna, porém de
forma vaga, apresentando, dentro da area de Ci-
éncias da Natureza e suas Tecnologias, apenas o
termo “quéntico” como um aprofundamento de
conhecimentos estruturantes dentro dos itinera-
rios formativos integrados, ndo integrando um
componente curricular especifico a essa area de
ensino (Brasil, 2018).

No entanto, é no documento Formacio Geral

Basica (Curriculo para o Ensino Médio), elaborado

pela Secretaria de Estado da Educacdo do Parana

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

em 2022, que se encontra a orientacdo para o en-
sino da Teoria Quéantica Moderna no componente
curricular de Fisica, segundo o qual este ensino
deve levar o aluno a “compreender as limitagGes
da Fisica Classica para explicar fendmenos rela-
cionados a dualidade onda-particula e a neces-
sidade de se construir uma nova teoria para dar
conta desses fendmenos”, abrindo, assim, a possi-
bilidade de abordagem do Modelo Atémico Quan-
tico na Fisica Escolar (Parana, 2022, p. 205).

Essa orientacdo vai ao encontro da abordagem
didatica da histéria contextualizada do Modelo
Atdémico Quantico, o que ajuda a desconstruir al-
guns aspectos que geram confusdo nos alunos ao
estudar a Teoria Quintica Moderna. Além disso,
contribui para que percebam que a ciéncia fisica
teve seu desenvolvimento ao longo da histéria,
sendo construida por pessoas comuns e nao ape-
nas por génios ou individuos “escolhidos” para fa-
zer ciéncia, o que lhes permite, por meio do senso
critico e do discernimento cientifico, perceber que
todos sdo capazes de entender e produzir ciéncia,
desde que haja esforco e dedicacdo aos estudos
(Biazus; Rosa, 2016).
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A EPISTEMOLOGIA DO COLETIVO DE
PENSAMENTO DE LUDWIK FLECK
ALIADA A METODOLOGIA ATIVA
PAINEL INTEGRADO

No conhecimento da Fisica, o conceito de mo-
delos cientificos estd presente na natureza desse
saber, o que, segundo Batista (2004, p. 466 apud
Bertogna, 2020, p. 40), pode ser definido como
“uma entidade natural ou artificial, relacionada,
de alguma forma, a entidade sob estudo ou a al-
guns dos seus aspectos. Esse modelo é capaz de
substituir o objeto em estudo [...]".

Na concepgdo de Bunge (1974, p. 16 apud Ber-
togna, 2020, p. 40), os modelos sdo “[..] um siste-
ma hipotético-dedutivo que concerne a um obje-
to-modelo, que é, por sua vez, uma representacio
conceitual esquematica de uma coisa ou de uma
situacdo real ou suposta como tal”.

Diante dessas defini¢des sobre modelo cienti-
fico, Mendes (2018, p. 52 apud Bertogna, 2020, p.
40-41) afirma que:

Ha uma diferenciacido entre modelos
cientificos e teorias cientificas. As teo-
rias cientificas sdo capazes de oferecer
explicacoes de fenémenos, como regu-
laridades e excecoes, predizer resulta-
dos e identificar propriedades inerentes
ao objeto de estudo. Ja os modelos cien-
tificos, sdo estruturas mais circunscritas
que podem aplicar principios gerais das
teorias em diferentes casos.

Desse modo, a construcdo do saber envolven-
do o Modelo Atémico Quéantico deve constituir
um momento em que o aluno, partindo de seu
desempenho sobre o objeto em estudo, passe a
desenvolver elaboracGes mentais cada vez mais
complexas e totalizantes, de modo a atingir a sua
esséncia (Didgenes et al., 2020).

Assim, busca-se, neste artigo, utilizar a contex-
tualizacdo histérica na perspectiva da filosofia da
ciéncia contida na Epistemologia do Coletivo de

Pensamento de Ludwik Fleck, de forma didatica

na abordagem do Modelo Atémico Quéntico, a fim
de nortear sua contextualizagdo histdrica dentro
da Teoria Quantica Moderna, quanto aos princi-
pais questionamentos e as tentativas de solugdo
que levaram a proposicdo desse modelo tedrico
para explicar e manipular o &tomo. Espera-se que,
por meio dessa abordagem, o professor possa pro-
porcionar ao aluno uma visdo ampla quanto ao ca-
minho percorrido pelos cientistas para se chegar
a esse saber, bem como estimular os estudantes a
construir novos conceitos.

Para Fleck, os processos de formulacido das
teorias, bem como as interacdes entre sujeito,
objeto e saber, devem vir acompanhados de uma
abordagem, acima de tudo, socioldgica, ou seja,
admitindo que os condicionamentos sociais per-
passam todas as etapas de producdo do conheci-
mento (Saito, 2018).

Sobre as interagdes, Fleck afirma que o sa-
ber nasce das relacGes historicas e estilisticas,
ou seja, no Coletivo de Pensamento, que media a
interacdo entre o objeto e o processo do conheci-
mento, desencadeando um estilo de pensamen-
to. Considera-se que, ao abordar um saber a par-
tir do que ja é conhecido, amplia-se, renova-se e
atribui-se sentido a esse saber, de tal modo que
o conhecimento se origina em um processo que
influencia a maneira de estudar o novo conheci-
mento (Fleck, 2010; Saito, 2018).

Para desenvolver essas ideias, é importante
considerar que tanto a educagdo escolar quanto
o professor de Fisica possuem um papel relevan-
te na circulacdo exotérica (entre ndo especialis-
tas) de ideias, a qual ocorre por meio de praticas
educacionais que podem transformar um estilo
de pensamento. Ou seja, ao mediar o processo
educativo escolar, o professor torna possivel aos
alunos que pertencem ao circulo exotérico (leigos
formados) apropriar-se de elementos que perten-
cem aos varios estilos de pensamento produzidos
por outros Coletivos de Pensamento nos circulos
esotéricos (especialistas), como € o caso de cientis-

tas e historiadores (Sangiogo; Marques, 2012).
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Nesse processo de produgdo do conhecimento por meio de
Coletivos de Pensamento, a metodologia ativa Painel Integrado
vem corroborar, pois se trata de um dispositivo pedagdgico que
apresenta possibilidades de os alunos terem uma maior inte-
gracdo, uma vez que amplia a socializagdo de leituras de textos
pertinentes as disciplinas sugeridas pelo professor, além de
aprofundar a discussdo sobre os mesmos, de modo a estimular
e envolver os estudantes a interagirem e terem mais participa-

cdo (Didgenes et al., 2020).

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como de natureza aplica-
da, pois busca gerar conhecimento voltado a solugdo de proble-
mas especificos no contexto educacional, contribuindo para a
pratica pedagdgica. Segundo Severino (2007), a pesquisa aplica-
da objetiva transformar conhecimentos teéricos em a¢Ges prati-
cas, respondendo a demandas concretas. No caso deste estudo,
o foco esta na elaboragéo de uma sequéncia didatica que facilite
a abordagem do Modelo Atémico Quantico, um tema complexo
e abstrato, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, visando pro-
mover uma aprendizagem significativa e contextualizada.

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa é exploratdria,
uma vez que visa proporcionar maior familiaridade com o
tema, com vistas ao desenvolvimento de ideias ou hipdteses
que subsidiem o processo de ensino-aprendizagem. De acordo
com Gil (2008), as pesquisas exploratdrias sdo especialmente
uteis quando o problema de estudo ainda nfo foi claramente
delimitado ou quando o pesquisador busca uma compreenséo
mais aprofundada dos fendmenos analisados. Nesse sentido, o
estudo busca compreender como o ensino do Modelo Atémico
Quantico pode ser aprimorado para atender as necessidades
de estudantes em um contexto escolar.

Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa bibliogra-
fica, pois se fundamenta na analise de material ja publicado,
como livros, artigos cientificos e outros documentos relevantes
sobre o tema. Para Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa biblio-
grafica permite ao pesquisador reunir e analisar as contribui-
¢Oes tedricas que fundamentam seu trabalho, constituindo-se
em um processo indispensavel para a construcdo de novos
saberes. No caso deste estudo, a revisdo bibliografica inclui a

andlise de referenciais teéricos sobre metodologias de ensino

Revista Maiéutica

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR

2025 - ED.O1-VOL. 06

125



Revista Maiéutica

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

e a abordagem de conceitos da Fisica Quantica no
Ensino Médio, realizada nas bases de dados do
Portal de Periddicos da Capes e do Google Scholar.

Foram selecionados também alguns livros di-
daticos de Fisica enviados pela Secretaria de Edu-
cacdo as escolas estaduais do Parana, referentes
ao 3° ano do Ensino Médio, os quais foram ana-
lisados qualitativamente em relagdo as propostas
e abordagens relacionadas ao tema “Modelo At6-
mico Quantico”, e serviram como base para a or-
ganizacdo da proposta didatica apresentada neste
artigo, quanto a articulacdo entre teoria e pratica
pedagogica do uso do Painel Integrado, incluindo
também sua estruturacdo por meio da Epistemo-
logia de Fleck, cujos resultados sdo apresentados

na proxima secao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a revisdo bibliografica para res-
ponder a questfo-problema, foram encontradas
dificuldades para localizar, em artigos cientificos,
estudos dos cientistas Arnold Sommerfeld e Linus
Pauling relacionados as suas contribuigdes para a
construcdo do Modelo Atémico Quantico. Da mes-
ma forma, identificou-se uma maior quantidade
de abordagens sobre o Modelo Atémico Quantico
no Ambito da ciéncia Quimica do que na Fisica;
contudo, mesmo esses estudos na Quimica ainda
ndo contemplavam, de forma efetiva, as contribui-
¢des de Sommerfeld e Pauling para a compreen-
sdo desse modelo.

A mesma dificuldade foi observada nos livros
didaticos de Fisica utilizados pelas escolas estadu-
ais do Parand para o 3° ano do Ensino Médio. Den-

tre os livros analisados:

+ Os Fundamentos da Fisica: Eletricidade.
+ Introducéo a Fisica Moderna.
+ Andlise Dimensional, Fisica, Fisica para o

Ensino Médio: Eletricidade.

« Fisica para o Ensino Médio: Eletricidade e
Fisica Moderna.

+ Compreendendo a Fisica: Eletromagnetismo
e a Fisica Moderna.

Somente este tltimo contempla todos os cien-
tistas abordados neste artigo. No entanto, ainda
que traga esses nomes, sua abordagem permane-
ce, em grande parte, centrada em calculos mate-
maticos, embora em menor propor¢do do que os
demais livros citados. A contextualizacdo histéri-
ca, por sua vez, ainda se mostra bastante limita-
da. Os outros livros, além de manterem a énfase
nos célculos, ndo abordam todos os cientistas aqui
propostos no estudo do Modelo Atdmico Quantico.

Nesse sentido, a partir dos estudos desenvolvi-
dos, elaborou-se uma proposta didatica de aborda-
gem do Modelo Atémico Quéntico para ser utiliza-
da por professores de Fisica com alunos do 3° ano
do Ensino Médio, a qual pode ser adaptada e apli-
cada em escolas de diferentes regides do Brasil.

Sugere-se que sejam destinadas quatro (4) au-
las, com duracdo de 55 minutos cada, para a rea-
lizacdo da atividade, garantindo tempo suficiente
paraexplicar a didatica do Painel Integrado e paraa
formagao dos grupos de Coletivos de Pensamento,
com espago para discussdes e exposicoes. Antes da
aplicacdo do Painel Integrado, recomenda-se que o
professor de Fisica ji tenha abordado previamente
o contetido da Teoria Quantica Moderna e consoli-
dado, entre outros conceitos, a ideia de quantum,
para entdo avangar para a contextualizagdo histé-
rica dos estudos realizados pelos cientistas Niels
Bohr, Arnold Sommerfeld, Linus Pauling, Louis de
Broglie, Werner Heisenberg e Erwin Schrodinger,
os quais culminaram no desenvolvimento do Mo-
delo Atémico Quéntico (ver ANEXO A).

Dessa forma, os estudantes ja terdo se apropria-
do dos conceitos e da linguagem especifica desse
conteudo, situando esta proposta didatica como
etapa de finalizacio e consolidacdo das aprendiza-

gens acerca dos modelos atémicos.
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PROPOSTA DIDATICA DE ABORDAGEM DO MODELO ATOMICO
QUANTICO NO 32 ANO DO ENSINO MEDIO

Para iniciar a aula, o professor deve ter em maos os materiais que serdo utiliza-
dos: TNT ou papéis coloridos (ja cortados nas cores sugeridas e de acordo com o
numero de alunos da turma), folhas de papel sulfite, canetas, canetoes e fita adesiva
larga (durex), que serdo utilizados pelos alunos na organizacio das atividades.

Enquanto os alunos discutem as questdes em seus respectivos grupos de Coleti-
vos de Pensamento, o professor deve aproveitar o momento para organizar, na lousa
da sala de aula, quatro cartolinas, que servirdo para a construgdo do primeiro painel

pelos Grupos de Coletivos de Pensamento (GCP), com os seguintes temas:

1. Relacdo Computacdo Quantica x Teoria Quantica.

2. Caracteristicas da Computacdo Quantica.

3. Inovagdo da Computacdo.

4. Construcio de conhecimentos envolvendo a Computagdo Quantica.

1. ORGANIZAGAO DO ESTUDO PARA A CONSTRUGAO DO PAINEL
INTEGRADO 1

a) Primeiro momento: Formando os GCP: o professor deve organizar a forma-
¢do dos GCP, explanando para os alunos o seu significado (pode entregar por escrito,
usando a definigdo contida neste artigo), com no maximo cinco alunos por grupo;
a divisdo pode ser feita com cores: como sugestéo, podem ser usadas cinco cores
de TNT (azul, amarelo, vermelho, branco, verde) cortados em tirinhas, onde cada
aluno receberd uma cor e devera ser orientado a amarrar no braco e ap6s formar
os GCP de acordo com a cor, ou seja, reunindo-se com seus pares, estes devem ser
orientados a escolherem um redator.

b) Segundo momento: Discussdes nos GCP: o professor deve entregar para cada

grupo 2 folhas sulfite, 1 canetdo, 1 caneta e as perguntas abaixo:

1. Qual a relacdo da Computagdo Quantica com os estudos da Teoria Quantica?

2. Quais as principais caracteristicas da Computacio Quéntica?

3. Por que é necessario inovar na area da computacao?

4. Os estudos para a construcdo dos conhecimentos que envolvem a Computagio

Quantica ocorrem por meio individual ou coletiva?

O professor pode passar no projetor multimidia (data show) o video: “O que é
Computacdo Quantica? Computacdo Quantica: o que é Histéria e aplicacGes 137, e
em seguida entregar para cada grupo o texto: “Quando teremos computacdo quanti-

ca em escala comercial? 14” - caso a escola tenha notebooks e internet, o professor
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pode usar um notebook para cada GCP ao invés de
passar o video no projetor multimidia e entregar
o texto impresso. Para este momento, ofertar 15
minutos para as discussdes e anotacoes.

¢) Terceiro Momento: Formacao de novos
GCP: a formacdo de novos GCP deve ter membros
de todas as cores para juntar as informacoes e dis-
cutir. Destinar mais 15 minutos para que os alunos
dialoguem sobre as compreensoes que chegaram
com o grupo inicial (mesmas cores).

d) Quarto Momento (Final): explanacdo de
cada um dos temas do painel por um representan-
te de cada GCP ao grande grupo. Destinar 10 min.

para cada grupo.

2. ESTUDO PARA A CONSTRUCAO DO
PAINEL INTEGRADO 2

a) Primeiro momento: Formando os GCP:
o professor podera fixar na lousa da sala de aula
quatro cartolinas para a construcdo do segundo

painel pelos GCP com os temas:

1. Caracteristicas do Modelo Atémico Quéantico

2. Relagdo do Modelo Atémico Quantico x Teoria
Quantica Moderna

3. Inovagdo do Modelo Atémico Quantico

4. Construcdo de conhecimentos que desenvol-

veram o Modelo Atémico Quéntico

b) Segundo momento: o professor deve se-
guir as orientacOes dadas anteriormente quanto
a formagéo de GCP dando 15 minutos para cada
formagdo (grupos com membros da mesma cor e
depois para os grupos com membros de cada cor)
realizar as discussdes e anotacdes; sugere-se que
o professor use o livro didatico “Compreendendo
a Fisica. Eletromagnetismo e Fisica Moderna”15,
especificamente o capitulo 13 - Origens da Fisica
Quantica, unidade 4 - Fisica Moderna, p. 246 a p.

251, e o capitulo 14 - A Nova Fisica, unidade 4 -
Fisica Moderna, p. 253 a p. 260, para entregar aos
grupos como material de apoio. Sugere-se ainda
que o professor neste estudo suprima a parte dos
célculos deixando as férmulas para que os alunos
entendam que elas existem e que deram suporte
para este estudo, porém, o mais importante é que
o professor direcione o estudo a partir de uma
abordagem Histérica da Fisica sem adentrar na
parte dos calculos. Apds, solicitar que os grupos

discutam e respondam as perguntas a seguir:

1. Quais as principais caracteristicas do Modelo
Atémico Quantico no estudo dos cientistas:
Niels Bohr, Arnold Sommerfeld, Linus Pau-
ling, Louis De Broglie, Werner Heisenberg,
Erwin Schrodinger?

2. Como os estudos dos cientistas se relacionam?

3. Por que é necessario inovar o estudo do atomo?

4. Os estudos para a constru¢do do Modelo At6-
mico Quantico que envolve a Teoria Quanti-
ca Moderna ocorrem por meio individual ou

coletiva?

Terceiro Momento (Final): o representante es-
colhido em cada GCP tem 15 minutos para discur-
sar e formar o Painel Integrado 2.

Apbs a aplicacdo da sequéncia didatica, suge-
re-se que os painéis construidos pelos grupos, fi-

quem expostos na sala de aula.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da relevancia histérica e tecnoldgica da Teoria
Quantica Moderna evidenciada, por exemplo, pela Computa-
¢do Quantica, a abordagem de tépicos como o Modelo Atémico
Quantico no Ensino Médio ainda enfrenta obstaculos significa-
tivos. Entre eles, destaca-se a auséncia de uma contextualizacdo
histdrica robusta nos livros didaticos, os quais frequentemente
priorizam aspectos matematicos complexos, inadequados a
compreensao inicial dos estudantes.

A proposta didatica apresentada neste artigo busca miti-
gar essas dificuldades, oferecendo aos professores de Fisica
uma abordagem que combina a Epistemologia do Coletivo de
Pensamento com a metodologia ativa Painel Integrado. Essa
combinacdo permite ndo apenas a compreensdo dos conceitos
cientificos essenciais ao tema, mas também estimula a parti-
cipacdo ativa e colaborativa dos alunos, favorecendo o engaja-
mento e a aprendizagem significativa.

Os resultados deste estudo indicam que a integragdo de
uma contextualizacgdo histérica com metodologias ativas tem
o potencial de tornar contetidos abstratos mais acessiveis e
relevantes para os estudantes. Além disso, a proposta promo-
ve a percepcdo de que a ciéncia é uma construgéo coletiva,
em constante evolucdo, e ndo algo estatico ou inalcangavel.
Essa compreensdo pode despertar nos alunos um maior in-
teresse em aprofundar seus estudos na area, seja no ensino
técnico ou superior.

Para trabalhos futuros, seria interessante avaliar a imple-
mentacdo desta proposta em diferentes contextos escolares,
considerando variaveis como a formacédo docente, a infraestru-
tura disponivel e o perfil socioecondémico dos alunos. Também
seria relevante expandir essa abordagem para outros topicos
da Fisica Moderna e Contemporanea, investigando como ela
poderia contribuir para a formacio de um pensamento cienti-
fico mais critico e integrado.

Dessa forma, este artigo nfo apenas propde solucdes pe-
dagogicas, mas também convida a comunidade educacional
a refletir sobre os desafios e as possibilidades do ensino da
Fisica Quéantica no Ensino Médio, reforgando o compromisso
com uma educacio que valorize a histdria, a epistemologia e

a inclusio cientifica.
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ANEXO A

A Contextualizacio Historica Cientifica que Permeia a Construcio do Modelo Atémico Quantico

Na segunda metade do século XIX, a crescente necessidade de se obter explicacdo plausivel entre os
cientistas para os resultados experimentais e de realizar pesquisas que contemplassem o desenvolvimen-
to de novas tecnologias aplicadas a crescente industrializacdo, desencadearam no estabelecimento de
uma nova area de estudos da Fisica, a Teoria Quantica Moderna, onde varios cientistas vieram contribuir
na construgdo do Modelo Atémico Quéantico, o qual é o modelo mais atual utilizado pela comunidade
cientifica para estudar e descrever as propriedades e as interacOes e transformacoes entre os atomos e as
moléculas. (Ramos, 2018).

a) 0 Modelo Quantizado para o Atomo de Bohr

No ano de 1913, o fisico Dinamarqués Niels Henrik David Bohr, procura desenvolver a sua Teoria Ato-
mica a partir da Teoria Atomica do Modelo Planetario para o atomo do seu professor Ernest Rutherford
(1911), segundo a qual propunha que em volta do nicleo positivo do atomo os elétrons com suas cargas
negativas descrevem orbitas; essa descricdo foi valida para &tomos com um elétron apenas. (Bail, 2019).

Buscando resolver tal problema, Bohr realizando experimentos com o atomo de hidrogénio, dispds
da constante de Planck para quantizar as orbitas eletronicas, ou seja, Bohr postulou primeiro que apenas
algumas trajetérias seriam estaveis, por isso o elétron ndo poderia orbitar a qualquer distadncia do ntcleo;
segundo postulou que ao passar de uma 6rbita para outra, acontece absorcdo ou emissdo de um quantum
de energia, ou seja, radiacOes eletromagnéticas de frequéncia bem definida pelo elétron, tratando assim,
da inadequacio do eletromagnetismo classico para as transicoes dos elétrons entre os diferentes estados
estacionarios (Bail, 2019).

Figura 1 - Modelo quantizado do atomo de Bohr e raias espectrais

M niveis espectro

M :
: £
L 6 y
K 5 f.-’ i
L I
- nicleo Oe__--—"" 4 = g
energia crescente | () A OF—=2 W— g
O e:"'mﬂ__ EE— =
nivel 1 (n=1)=K &5 T 9 g
nivel 2(n=2)=L ———+ ~ =
nivel3(n=3=M 1
nivel 4 (n=4) = N————F —

Fonte: Modelo Atdmico de Bohr. Disponivel em: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/modelo-atomico-de-bohr. Acesso em: 11
de Margo de 2023.

Assim, pode-se dizer resumidamente que em seus estudos,

Bohr utilizou em seu modelo as érbitas estacionarias e quantizou o momento angular dos elé-
trons. Além de explicar a estabilidade do 4tomo de hidrogénio, Bohr associa as linhas encon-
tradas nas analises espectrais dos elementos quimicos a transi¢oes descontinuas entre as 6rbi-
tas, os conhecidos “saltos quénticos”. (Brockington, p. 43, 2005).
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Na época em que foi publicado, “o Modelo
Atdmico de Bohr surpreendeu muito os fisicos da
época, por fazer previsdes tedricas sobre a cons-
tante de Rydberg e o espectro de emissao do hidro-
génio que estavam em consonancia com os dados
experimentais”. (Bail, p. 29, 2019).

No entanto, mesmo havendo contribuido na
explicacdo de pontos importantes da Fisica cons-
truida até entdo, envolvendo questbes relaciona-
das aos fendmenos da matéria néo explicados pela
Teoria Quéantica Classica, o0 Modelo Atomico para
atomo de Bohr, apresentou inconsisténcias, pois
ndo descrevia &tomos mais complexos, e nem cer-
tos fendmenos fisicos, tornando-se epistemologi-
camente questionavel devido a quantia de postu-
lados, sendo em 1925 com os conceitos propostos
separadamente pelos cientistas Louis De Broglie,
Werner Heisenberg e Erwin Schroedinger, subs-
tituido por novas interpretacoes feitas por estes
cientistas sobre o atomo, surgindo assim a area
mais intrigante da Fisica Moderna: A Teoria Quan-
tica Moderna. (Bail, 2019).

b) Modelo das Orbitas Elipticas para o Atomo
de Sommerfeld-Bohr

Buscando uma generalizacio tedrica que expli-
casse os atomos com mais de um elétron em sua
oOrbita, em 1915, o fisico Arnold Johannes Wilhelm
Sommerfeld, procurou fazer uma correcio relati-
vistica no Modelo Atomico de Bohr, estendendo
a Teoria Quantica para outros atomos, o que pos-
sibilitou explicar a periodicidade dos elementos
quimicos; no entanto, surgiram sérios problemas,
os quais ndo podiam ser tratados por qualquer
enfoque teérico, como por exemplo, o atomo de
hélio, demonstrando que o Modelo Atomico pro-
posto, ainda possuia uma fragilidade inerente a

sua formulagdo. (Brockington, 2005).

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Figura 2 - Modelo Atdmico De Sommerfeld: Uma Extensdo Ao
Modelo Atémico De Bohr

Fonte: Energia Nuclear. Modelo Atdmico de Sommerfeld, uma
Extensdo ao Modelo de Bohr. Disponivel em: https://pt.energia-nu-
clear.net/que-e-a-energia-nuclear/atomo/modelos-atomicos/mo-
delo-atomico-de-sommerfeld. Acesso em: 11 de Margo de 2023.

Em seus estudos envolvendo os postulados do
Modelo Atdmico de Bohr, Sommerfeld introduziu
a relatividade especial na mecénica do atomo o
que lhe permitiu desenvolver uma representa-
¢do mais detalhada de espectros atdmicos mais
complexos e explicar observacdo nas raias de es-
pectros atémicos do fenémeno da estrutura fina,
o qual nédo havia sido contemplado pelo Modelo
At6mico de Bohr. (Leite, 2008).

Para Sommerfeld o Modelo Atdmico para o
atomo segue as bases da mecanica quantica, o que
possibilitou que ele concluisse de seus estudos que
os elétrons possuiam orbitas elipticas e circulares-
uma 6rbita tinha o formato circular (s) e as demais,
eram elipticas, as quais ficavam em volta do nicleo
do 4tomo. (FISICA DAS RADIACOES, 2018).

Ainda segundo os seus estudos, a energia libe-
rada pelo féton deve-se ao fato das camadas eletro-
nicas terem algumas subdivisdes (subniveis ener-
géticos - d, f, s, p) que compoem o nivel ou camada
de energia possuindo em suas dérbitas elipticas um
segundo nimero quintico nomeado de nimero
quéantico secundario (1), o qual por meio da equa-
¢do: | =n - 1, permite descrever as energias, as
suas subcamadas de energia e o seu momento an-
gular. (FISICA DAS RADIACOES, 2018).
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Assim, Sommerfeld pode interpretar os espectros com varias linhas justapostas, ou seja, as camadas
definidas por Bohr (K, L, M, N..) possuem subcamadas contendo 6rbitas elipticas e também varios mo-
mentos angulares (FISICA DAS RADIAGOES, 2018).

Figura 3 - Modelo atdmico de Sommerfeld e as subcamadas contendo orbitas elipticas

FONTE: FiSICA DAS RADIAGOES. Modelo Atdmico de Sommerfeld. 2018. Disponivel em: https://fisicadasradiacoes.org/?page_id=15.
Acesso em: 11 de Margo de 2023.

Ao manter os conceitos trazidos no Modelo Atdmico de Bohr, Sommerfeld pode deixar intacta o
elétron e sua natureza quintica, adicionando a estes os subniveis de energia, os quais possibilitam
observar a emissdo dos espectros e suas linhas justapostas multiplas nas raias, sendo estas explicadas
pelo segundo niimero quintico, a proposta feita por Sommerfeld conseguiu explicar como a emissio
dos espectros apresentava varias linhas multiplas nas raias espectrais com relagdo conceitual na espec-
troscopia. (FISICA DAS RADIAGOES, 2018).

¢) Modelo da exclusio para o Atomo de Pauling

Um desenvolvimento notéavel na constitui¢do da Teoria Quintica Moderna foi a formulagéo do Princi-
pio de Exclusdo por parte do quimico quantico e bioquimico Linus Carl Pauling no final do ano de 1924,
“segundo o qual dois elétrons idénticos, com os mesmos nimeros quanticos, ndo podem ocupar simulta-
neamente o mesmo estado quantico. Esse principio permitiu entender ndo sé a organizacéo dos elétrons

nos atomos, mas também as propriedades dos elementos quimicos.” (Leite, 2008, p. 36-37).

Figura 4 - Modelo atdmico de Pauling e o principio de exclusdo

FONTE: PORTAL DE FiSICA E QUIMICA. Curso de Fisica e Quimica Online. Aula 3 - 22/08/2012 Subnivel e tabela periédica/Proprieda-
des periddicas. 2012. Disponivel em: http://cursodefisicaequimica.blogspot.com/2012/08/aula-3-22082012-subnivel-e-tabela.html.
Acesso em: 18 de Margo de 2023.
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Os nimeros quénticos a que Pauling faz men-
¢do no Principio da Exclusdo, refere-se ao fato de
em um atomo nfo poder existir mais de um elé-
tron contendo um dado conjunto de valores para
os numeros quinticos n (principal), £(secundario),
m (magnético) e m_(spin), o que significa que, em
cada orbital podem existir até dois elétrons, sendo
que um terd o spin “para cima” enquanto o outro
tera o spin “para baixo”. (UFSM, 2020).

d) Modelo onda-particula para o Atomo de
Broglie

Por 10 anos, o Modelo Atdmico de Bohr “(e a
adaptagdo deste feita por Sommerfeld) foi o gran-
de representante da chamada “antiga teoria at6-
mica”, ndo havendo grandes alteracoes na forma
como se pensava o atomo”. (Bail, 2019, p. 30).

Em 1923 o fisico francés Louis De Broglie, pro-
pos na sua tese de doutorado intitulada Pesquisas
sobre a Teoria dos Quanta defendida na Sorbonne
em novembro, uma hipétese para explicar a Fisica
por tras da estrutura atémica envolvendo a esta-
bilidade quantica do 4&tomo posta nos postulados
que constituem o Modelo Atomico de Bohr, mu-
dando mais uma vez a forma como o atomo, e em
especial, o elétron, era entendido até entdo. (Leite,
2008; Bail, 2019).

De acordo com a proposta de Broglie, a nogdo
de ondas de matéria estaria relacionada ao mo-
mento linear de uma particula com o comprimen-
to de onda, ou seja, todo corpo microscépico seria
ao mesmo tempo onda e particula, como é o caso
do elétron, o qual de acordo com os seus estudos,
estaria em volta do nicleo associado a uma onda
estaciondria, tendo sua comprovacio pelo fato do
comprimento de onda associado ao elétron ser
exatamente o mesmo comprimento da primeira
orbita circular modelo do Atdémico proposto por
Bohr. (Leite, 2008; Chiarelli, 2006).

Em seus estudos, De Broglie realizou algumas
substituicOes fisico-matematicas, para manipu-
lar as equacgOes que descrevem a trajetéria de
uma particula, comparando-as com a propagacao

de uma onda, baseando-se em teorias anterior-
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mente estabelecidas, de modo que as equacdes
referentes a particula conservarem propriedades
da onda, fossem matematicamente relacionadas
com a velocidade de uma particula, o que possi-
bilitou explicar a correlacdo do comprimento de
onda da particula com seu respectivo momento
angular. (Bail, 2019).

Figura 5 - Modelo atémico de Broglie

FONTE: ELECTRICIDADE 10-13. Atomo de Broglie. Disponivel em:
https://electricidad10-13.blogspot.com/2020/02/propuesto-por-
-el-fisico-frances-louis.html. Acesso em: 11 de Marco de 2023.

Sabendo que nos estudos ondulatérias da ma-
téria realizadas no experimento da fenda dupla
com elétrons observa-se a producdo do mesmo
carater de interferéncia como ondas, Broglie con-
sidera que em uma particula material, as ondas
estaciondrias e o comprimento da 6rbita de um
elétron em um determinado raio, deveria conter
um numero inteiro de comprimento de onda, o
que possibilita atribuir propriedades corpuscula-

res e ondulatérias 4 matéria. (Chiarelli, 2006).

e) Modelo do Principio da Incerteza de
Heisenberg para o Atomo

Em 1925, o fisico alemdo Werner Karl Hei-
senberg em seu estudo atémico buscava descre-
ver a posigdo do elétron, para tal partiu da ideia
formulada por Broglie, o qual ndo considerava o
elétron como particula e sim com caracteristicas
de simultaneas de onda e de particula; para com-
provar tal teoria, Heisenberg incidiu uma energia
radiante sobre o elétron concluiu que ndo conse-
guia observar com exatiddo em simultaneamente
a velocidade e a posicdo do elétron em um deter-
minado instante, o que inviabiliza o célculo da

trajetdria desta particula por falta de informacoes,
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0 que o levou a caracterizar este fendmeno como
Principio da Incerteza. (Barbosa, 2018; Silva et al,
2021; Silva; Cunha, 2008).

Assim de acordo com Heisenberg apud Sil-
va e Cunha (2008, p. 4) em um sistema quantico,
“pode medir-se com grande exatiddo a posicéo [de
um sistema quantico], mas entdo a influéncia do
instrumento de medida dificulta em certo grau o
conhecimento da velocidade; e inversamente, difi-
culta-se o conhecimento da posic¢do ao fazer uma

medida exata da velocidade (...)".

f) Modelo do Orbital Tridimensional para o
Atomo de Schrodinger

Em 1926 o cientista Austriaco Erwin Schro-
dinger estudando o Modelo Atdémico de seus an-
tecessores, procura uma forma de desenvolver
um célculo que possibilite determinar em qual
regido da eletrosfera existe uma probabilidade fa-
voravel para encontrar o elétron, buscando deste
modo, solucionar a consequéncia do Principio da
Incerteza de Heisenberg; para tal propde “a subs-
tituicdo da trajetdria dos elétrons por uma funcéo
de onda,¥, a qual atribui valores em funcio de
determinada posicdo do elétron, descrevendo a
caracteristica ondulatéria da matéria baseada na
mecénica quantica ou mecénica ondulatéria”. (Sil-
va et al., 2021; Barbosa, 2018, p. 26).

De acordo com os estudos de Schrodinger, para
o estudo do Modelo Atémico Quantico, uma solu-
¢do da equacdo diferencial é a funcdo de onda, a
qual representa o estado de um sistema quantico
composto por um conjunto de nimeros quanticos,
ou seja, resulta na representagéio dos correspon-
dentes estados eletrénicos por meio dos possiveis
valores de energia e das fung¢Ges de onda. (Silva;
Cunha, 2008; Silva; Cunha, 2023).

T A equagdo de Schrodinger representa um comportamento ondu-
latério, motivo pelo qual foi batizada pela letra grega P, utilizada
para descrever ondas.

Figura 6- Modelo atdmico de Schédinger: nimeros quénticos

FONTE: CESAR, Paulo. Nimeros Quanticos. Portal de Estudos da
Quimica. Disponivel em: https://www.profpc.com.br/n%C3%BA-
meros_qu%C3%A2nticos.html. Acesso em: 12 de Margo de 2023.

Schrédinger buscando desenvolver em seus es-
tudos as ideias de Broglie trabalhou somente com
ondas continuas, ou seja, ondas que ndo possuem
a singularidade de permitir a localizacdo espacial
da particula e ignorou as condigbes iniciais das
particulas, o que lhe possibilitou postular o concei-
to central para o Modelo Atémico Quéantico atual:
a existéncia de préximo ao nticleo do a&tomo haver
uma regido com maior probabilidade de se encon-
trar o elétron, a qual foi denominada de orbital,
definindo por mio de equactes de propagacdo de
onda os possiveis movimentos de uma particula
material concebendo uma nova Teoria para Meca-
nica Quantica. (Santos, 2010; Silva et al, 2021).
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Figura 7- Modelo atdmico de Schddinger: orbital atdmico

FONTE: MAESTRO VIRTUAL. Modelo Atdmico de Shadinger:
Caracteristicas, Postulados. Disponivel em: https://maestro-
virtuale.com/modelo-atomico-de-Schrodinger-caracteristicas-
-postulados/. Acesso em: 12 de Marco de 2023.

Portanto, em sintese, pode-se afirmar que no
Modelo Atémico Quéintico, o &tomo pode ser en-
tendido como um sistema quantico que possui
um nucleo e a sua volta estdo os elétrons com
valores discretos de energia, sendo que o movi-
mento destes elétrons ndo pode ser totalmente
descrito, uma vez que as suas trajetérias sdo inde-
terminadas, porém ha uma possibilidade proba-
bilistica de encontra-los em setores determina-
dos, ou seja, pelo conjunto de niimeros quanticos
que constitui a eletrosfera em torno do ntcleo
atomico seja matematicamente calculada. (Silva;
Cunha, 2023; Silva; Cunha, 2008).
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