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Resumo: O presente trabalho apresenta sugestbes de atividades envolvendo a utilizagéo de recursos
multimidia no ensino dos modelos para o atomo. Esses recursos sdo simulacdes, animacdes e videos
encontrados na internet gratuitamente para usos com fins pedagdgicos e podem atuar como ferramentas
mediadoras na aprendizagem desse topico fundamental da Quimica.

INTRODUCAO

PRINCIPIOS PARA A ABORDAGEM DE MODELOS PARA O ATOMO NO ENSINO MEDIO

A Quimica pode ser compreendida como uma ciéncia que, ao ser trabalhada
no ensino médio, tem como foco de interesse as propriedades, a constituicdo e as
transformacdes dos materiais. Algumas publicacBes sugerem que a abordagem do
conhecimento quimico nesse nivel de ensino considere alguns aspectos: o
fenomenoldgico, o aspecto tedrico e o representacional (Mortimer et al, 2000; Brasil,
2002).

O aspecto fenomenoldgico refere-se aos fendmenos de interesse da Quimica,
0 aspecto tedrico aos modelos e teorias e o representacional a linguagem quimica com
suas formulas e equacbes, e a linguagem matematica como graficos e representacées
de modelos por meio de desenhos (Mortimer et. al, 2003). Os modelos tedricos sdo
amplamente utilizados no estudo da Quimica e Chassot (1996) aponta que estes sao
construidos para “facilitar nossas interacbes com os entes modelados”. Para
compreender o comportamento e as propriedades dos materiais precisamos nos apoiar
em diversos modelos teéricos como os modelos atdmicos, por exemplo. Dada a vasta
utilizacdo dos modelos € necessario que primeiro se estabeleca uma compreensao de
seu significado na linguagem cientifica.

Os modelos foram desenvolvidos para que pudéssemos formular explicacdes
para os fendmenos 0s quais temos acesso apenas a nivel macroscépico e sdo as mais
Uteis construcdes da Ciéncia (Chassot, 2000). Millar (2003) aponta que sdo os modelos
que dao significado ao que pensamos sobre os fenémenos, considerando o que foi
observado. Chassot (2000) também argumenta desta forma quando diz que os
modelos se relacionam a realidades sobre as quais conhecemos apenas algumas
informacgdes e, assim, fazemos modelos aproximados do ente modelado com maior ou
menor riqueza de detalhes, dependendo do quanto conhecemos e nos relacionamos
com o modelado. Os modelos sdo passiveis de mudancas por ndo serem copias da
realidade tendo sido denominados por Chassot de “provaveis modelos” quando este se
referiu aos modelos atbmicos em um artigo de 1996. O carater mutavel do modelo
reflete o proprio carater mutavel e dinamico da ciéncia que sendo desenvolvida pela
mente humana esta em constante mudanca (Brasil, 2002). Nesse contexto, podemos
considerar duas definicbes para modelo: 1. representacdo parcial de uma entidade,
elaborado com um, ou mais, objetivo(s) especifico(s) e que pode ser modificado (Justi,
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2010, apud Gilbert; Boutler; Elmer, 2000) e 2. situacdo provavel e ndo algo certo ou
acabado (Chassot, 2000).

Para compreender o comportamento e as propriedades dos materiais
precisamos nos apoiar em diversos modelos tedricos como os modelos atémicos por
exemplo. Para entender um fenémeno inicialmente fazemos um modelo em nossas
mentes imaginando como ele é até que elaboramos uma representacdo por meio de
imagens concretas, uma vez que imaginar é criar imagens (Chassot, 1996).

A necessidade de se usar modelos decorre de duas limitacdes: (1) Os modelos
se destinam a descri¢Bes de situacbes com as quais dificilmente interagiremos,
e das quais conhecemos apenas os efeitos; e (2) os modelos sédo
simplificacbes de situagdes muito diversificadas, para as quais haveria
necessidade de milhares de descricdes diferentes. Estas duas limitacfes
concorrem muito, ainda que diferentemente, para que determinemos as nossas
exigéncias sobre o modelo que vamos elaborar. (CHASSOT, 2000, p.249).

O estudo de modelos atdbmicos ocorre frequentemente durante o primeiro ano
do Ensino Médio e se apresenta como tema importante para a compreensao de varios
tépicos do ensino de Quimica que serdo abordados posteriormente. Esse tema envolve
a elaboracdo de ideias abstratas e o uso de recursos multimidia pode favorecer a
compreensao do contetdo pelos alunos que estdo desenvolvendo a capacidade de
abstracdo (Tavares, 2006). Os alunos iniciam os estudos sobre os modelos atdbmicos
com conceitos que ja tém consigo e que sao diferentes dos cientificos (Mortimer, 1995)
e provenientes do que veem no seu cotidiano macroscopico (Brasil, 2002). Esse tema
exigiu grande capacidade de abstracdo e nao possibilita a realizacdo de muitos
experimentos, além disso, ndo é de facil contextualizacdo. Assim, torna-se um assunto
gue muitos estudantes ndo compreendem bem, ndo gostam e acabam por memorizar
porque muitas vezes nao estabelecem relaces com o0s outros topicos da Quimica e
outros contextos.

A partir do estudo dos modelos atdbmicos o aluno pode compreender melhor o
significado das representacfes para as transformacfes quimicas. O modelo de Dalton,
por exemplo, € suficiente para possibilitar uma ferramenta teérica que ajude o aluno a
explicar como ocorrem os rearranjos dos atomos. Entretanto, serdo necessarios outros
modelos mais complexos para explicar como sdo formadas as ligagdes quimicas e
como é o processo de solubilizacdo das substancias, entre outros. Para o estudo
desses temas sera necessario que o estudante amplie seu conhecimento considerando
outros modelos tedricos. Portanto, os modelos atdmicos sao utilizados como
ferramentas tedricas para auxiliar na compreensdo de outros modelos teoricos
formulados a fim de explicar as propriedades dos materiais.

O USO DE SIMULACOES E VIDEOS COMO FERRAMENTAS PARA A ABORDAGEM DE MODELOS
PARA O ATOMO

O ensino de Quimica apoia-se em inumeros modelos tedricos que sé&o
utilizados para explicar muitos temas abstratos de dificil compreensdo para a maioria
dos alunos, o uso das simulacbes podera contribuir para facilitar o estudo desses
modelos teoricos.

E fundamental que o aluno compreenda o que sdo modelos e como sua
utilizacdo € importante no ensino e pesquisa em Quimica. Os modelos atémicos,
frequentemente, sé&o os primeiros modelos tedricos com 0s quais 0s alunos tém contato
em Quimica e sdo fundamentais para a compreensdo de varios temas da Quimica,
principalmente dos demais modelos. Os Parédmetros Curriculares Nacionais - PCN
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(Brasil, 2000) destacam a importancia da insercédo da tecnologia na educacao basica
que pode ser feita por meio da utilizacdo de recursos possibilitados pela informatica.
Assim, os recursos multimidia apresentam-se como ferramentas cuja utilizacdo em sala
de aula poderé contribuir de forma significativa para o aprendizado dos alunos sobre os
modelos atdmicos e ainda promovera o uso da informatica em sala de aula. Podemos
destacar que os recursos multimidia constituem-se como instrumentos ou ferramentas
com grande potencial para ajudar os alunos a elaborar formas de pensar nas quais
sejam estabelecidas relagbes entre fendmenos, modelos e representagdes.

O Ministério da Educacao (MEC) mantém um portal de acesso gratuito para os
professores denominado “Portal do Professor” (http://portaldoprofessor.mec.gov.br/) o
qual foi desenvolvido para que professores da educagdo basica possam trocar
experiéncias facilitando e dinamizando seu trabalho (MEC)®. Nesse portal estdo
disponiveis sugestdes de aulas e inumeros recursos de forma gratuita. Elaboramos
uma sugestdo de aula sobre modelos atdmicos que sera posteriormente incorporada
ao Portal do Professor para que os professores de todo o pais tenham acesso ao
material. O tema escolhido, modelos atémicos, € de suma importancia por se tratar de
um modelo tedrico amplamente utilizado em Quimica. Para a representacdo dos
mesmos utilizaremos as simulacgdes.

Neste trabalho, apresentamos sugestdes para a incorporacdo de simulacdes e
videos como ferramentas mediadoras na constru¢cdo do conhecimento sobre modelos
para o atomo. Para tanto, elaboramos um guia de apoio para o professor e outro para o
aluno, seguindo o modelo disponibilizado pelo MEC na pé&gina Portal do Professor e
sugerimos simula¢fes disponiveis no portal PhET (Physics Education Technology -
http://phet.colorado.edu/pt BR/) e videos disponiveis nos portais Youtube
(http://www.youtube.com) e pontociéncia (http://www.pontociencia. org.br). Esses guias
sdo apresentados como sugestdes para o desenvolvimento de aulas e contardo com
tutoriais sobre como utilizar as simulacées em uma sequéncia didatica abrangendo
todos os modelos atémicos abordados no Ensino Médio. Eles contam ainda com
atividades constituidas de questdes que irdo agregar as simulagcdes um carater
investigativo e ndo apenas demonstrativo.

Todos o0s recursos aqui apresentados estdo disponiveis na internet para
download. Dessa forma, alunos e professores podem utiliza-los dentro e fora de sala de
aula da forma que julgarem adequadas.

SUGESTOES DE ATIVIDADES

As sugestbes de atividades apresentadas a seguir abordam os modelos
atdmicos de Dalton a Bohr que serdo analisados de acordo com a evolucdo historica
dos mesmos. Para isso, dividimos as aulas em trés partes: Do atomismo ao modelo de
Dalton — Parte |, Dos raios catodicos a radioatividade — Parte Il, Do modelo atdmico de
Rutherford ao modelo atdbmico de Bohr — parte lll. Para essas atividades os alunos
podem ser divididos em grupos de 05 a 06 alunos. Os recursos e experimentos podem
ser utilizados, preferencialmente, na ordem proposta no Quadro 1 a seguir. Se a escola
possuir uma sala de informatica as aulas podem ser realizadas nesta, caso esteja
disponivel apenas um computador conectado a um projetor multimidia o professor pode
manipular as simula¢gées em conjunto com os alunos.

! Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br>. Acesso em: 30 Mar. 2012.
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Quadro 1: Sugestdo de sequéncia e tipo de recursos a serem utilizados.

Nome do Recurso Tipo de recurso Tema
Tudo é matéria Video Inicio do pensamento atomista
Modelo Atdmico de Dalton Animacao Modelo Atdmico de Dalton
Evidéncias para a natureza
elétrica na constituicdo dos Experimento Natureza elétrica da matéria
materiais
Balbes e eletricidade estatica Simulacao Natureza elétrica da matéria
Rayos cat6dicos Video Caracterlstl,ca_ls dos raios
catodicos
Esp~alh§1mento de_ Rutherford Simulacao Atomo de Thomson
- opcdo Atomo pudim de passas
Radioatividade através de
experimentos - O experimento de Video Descoberta da radioatividade
Becquerel
O mistério de Rutherford Video Caracterlstlca: (gztsapartlculas alfa
Radioatividade - particulas alfa e ] Caracteristicas das particulas alfa
Video
beta e beta
O desvio da particula beta Video Caracterlstlcsztgas particulas
Espalhamento de Rutherford . ~ .
- opcio Atomo de Rutherford Simulacao Atomo de Rutherford
Teste atbmico Video Transicoes eletronicas
Espectro Eletromagnético Animacao Espectro Eletromagnético
Modelos do &tomo de hidrogénio Simulacao Modelo de [;?Egr a0 Modelo

INFORMACOES SOBRE AS ATIVIDADES

MODELOS PARA O ATOMO

Para este tema ndo ha muitos experimentos que podem ser desenvolvidos,
entdo utilizaremos varias simulacdes, videos e um experimento para que 0s alunos
facam atividades que permitirdo, com o auxilio do professor, que todos os modelos
estejam abordados, assim como o momento histérico em que foram desenvolvidos.
Nossa proposta € que o0s alunos interajam com as simulacfes, orientados por
questiondarios que serdo propostos com o objetivo de mediar esta interacao de forma a
possibilitar o didlogo com os aspectos considerados em cada simulacao.

DO ATOMISMO AO MODELO DE DALTON — PARTE |

Nossa sugestdo é que a aula seja iniciada contextualizando-se historicamente
como o questionamento sobre a constituicdo da matéria se iniciou no mundo da Grécia
antiga levando ao surgimento das primeiras ideias atomistas. Sugerimos que seja
exibido o video “Tudo é matéria” (http://tinyurl.com/6vmtzfn) que faz parte da série
“Mundos Invisiveis” do fisico Marcelo Gleiser, exibido pelo programa “Fantastico” da
Rede Globo. O video mostra a concepgdo das ideias sobre a constituicdo da matéria
abordando o que acreditavam os filosofos Tales, Heraclito, Leucipo e Demacrito. A
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descoberta do elétron e a importancia dessa descoberta para o desenvolvimento
tecnologico também é abordada.

Sugerimos que o professor faca uma discussao ao término do video sobre os
principais assuntos abordados. Com esse video pode-se ainda iniciar uma discussao
sobre o que sdo modelos, discutindo com os alunos como estes tém carater mutavel e
salientar como os modelos de constituicdo da matéria evoluiram ao longo da historia.

Para introducdo ao modelo de Dalton sugerimos que se utilize a animacao
“Modelo Atémico de Dalton” (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1856
5). Essa animacdo apresenta uma abordagem historica demonstrando como Dalton
prop6s seu modelo e como explicou a combinacdo entre os atomos para formar os
compostos, além da sistematizacédo das caracteristicas do modelo.

A seguir, é interessante dirigir o foco para os fendmenos que evidenciem a
natureza elétrica dos materiais. Isto vai organizar as ideias para a discussao sobre o
modelo de Thomson.

DoS RAIOS CATODICOS A RADIOATIVIDADE — PARTE I

Para a introducdo ao carater elétrico dos materiais sugerimos o experimento
“‘Evidéncias para a natureza elétrica na constituigdo dos materiais” ou a simulacdo
“Balbes e eletricidade estatica” (http://phet.colorado.edu/pt/simulation/balloons — versao
mais recente ou http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=11951).
Essas atividades permitem ao aluno observar evidéncias de que o atomo € constituido
por particulas menores, carregadas eletricamente e que tém a possibilidade de se
movimentar. Se a escola possuir todos os materiais € interessante que as duas
atividades sejam realizadas. Os roteiros de como utilizar cada recurso estéo a seguir.

EXPERIMENTO - EVIDENCIAS PARA A NATUREZA ELETRICA NA CONSTITUICAO DOS MATERIAIS
(ADAPTADO DE MORTIMER ET AL, 2005) — ORIENTACOES AO ALUNO

Materiais: Folha de papel, régua de plastico, papel toalha, canudinho de refresco,
suporte com garra, linha, pente e bastao de vidro.

1- Recorte a folha de papel em pedacos pequenos e aproxime a régua de plastico
desses pedacos de papel, sem toca-los. Observe e registre o ocorrido. Tente
explicar o que provocou o fendmeno observado.

2- Atrite a régua com o papel toalha e aproxime-a do papel picado tomando o
cuidado para ndo toca-lo. Observe e registre o ocorrido. Tente explicar o que
provocou o fenbmeno observado.

3- Amarre um canudinho de refresco com uma linha e prenda-o a um suporte de
forma que este possa girar sem tocar o suporte. Atrite uma extremidade do
canudinho e um bastdo de vidro em papel toalha e aproxime-os sem que 0s
mesmos se toguem. Observe e registre o ocorrido. Tente explicar o que
provocou o fenbmeno observado.

4- Passe 0 pente em um cabelo limpo e aproxime-o do canudinho atritado como
anteriormente. Observe e registre o ocorrido. Tente explicar 0 que provocou o
fendbmeno observado.
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Apés a realizagcdo do experimento, tente explicar todos os fendmenos
observados utilizando o modelo atdmico de Dalton. Responda: O modelo de Dalton é
suficiente para explicar estes fenbmenos?

SIMULACAO “BALOES E ELETRICIDADE ESTATICA”

Esta simulagcdo possui a imagem de uma blusa de |14 no canto esquerdo, uma
parede no canto direito e um ou dois baldes ao centro. Na parte inferior da tela
encontramos as op¢des de comando Mostrar todas as cargas, Nao mostrar nenhuma
carga, Mostrar cargas resultantes, Dois baldes, Ignorar a carga inicial do baldo, Parede,
Recomecar e Ajuda.

A seguir damos o passo a passo de como desenvolver algumas atividades com
essa simulacao e alguns itens que podem ser usados na discussao.

BALOES E ELETRICIDADE ESTATICA — ORIENTACOES AO ALUNO

1- Marque as opgbes N&o mostrar nenhuma carga e Parede. Clique sobre o baléo
e arraste-o sobre a blusa simulando um movimento de “esfregar” o baldo sobre a
blusa. Leve o baldo a sua posicao inicial e solte-o. O que ocorreu com a blusa e
o baldo quando estes foram atritados? Por que o baléo foi atraido pela blusa?

2- Clique sobre o baldo novamente e aproxime-o da parede. Anote o que ocorreu e
expliqgue se o comportamento do baldo neste momento pode ser explicado da
mesma forma que vocé explicou o que observou na questao anterior.

3- Agora, mova o baldo um pouco para esquerda, em direcdo a blusa, e solte-o.
Por que o baldo se move na direcdo observada ao invés de ir na direcdo
contraria?

4- Cligue em Recomecar. Marque as op¢des Mostrar todas as cargas e Parede.
Repita os procedimentos anteriores. Reveja suas repostas e caso ache
necessario dé novas respostas ao que foi inicialmente respondido.

5- Clique em Recomecar. Marque as opcbes Mostrar cargas resultantes e Parede.
Repita os procedimentos anteriores. Novamente avalie se as respostas
anteriores sao condizentes ao que foi agora observado.

6- Clique em Recomecar. Marque as op¢des Mostrar todas as cargas, Dois baldes
e Parede. Cligue em um baldo e arraste-o rapidamente sobre a blusa, em
seguida clique no segundo baldo e também o arraste sobre a blusa. Aproxime 0s
bal6es. Anote 0 observado e explique por que isto ocorre.

EVIDENCIAS PARA A NATUREZA ELETRICA NA CONSTITUICAO DOS MATERIAIS E BALOES E
ELETRICIDADE ESTATICA — ORIENTACOES AO PROFESSOR

O objetivo dessa atividade € trabalhar a eletricidade estatica a fim de mostrar
aos alunos uma limitacéo existente no modelo de Dalton que considerava os materiais
como neutros e os atomos indivisiveis. Alguns alunos ja tém consigo a concepc¢éo de
gue cargas de sinais iguais se repelem enquanto cargas de sinais contrarios se atraem,
assim essa atividade auxiliara na compreensdo de quais sdo essas cargas e guais
delas podem mover-se: os elétrons. Este € um item a ser salientado, ja que os alunos
costumam fazer confus@es quanto a qual particula tem mobilidade. Deve-se ficar atento
a representacdo das cargas na simulacdo uma vez que os alunos podem imaginar que
as cargas tém o aspecto de um sinal positivo e um sinal negativo. Sugerimos mais uma
vez que o professor mostre para os alunos que se trata de um modelo e como tal é
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apenas uma representacdo daquilo que ndo vemos e tentamos explicar, ndo sendo
uma copia da realidade.

Para que o experimento tenha um carater investigativo é importante que o0s
proprios alunos sejam instigados a estabelecerem relagbes sobre o comportamento
dos materiais ao serem atritados entre si. Durante a discussao do que foi observado
pelos alunos pode-se trabalhar também sobre o que os resultados experimentais
obtidos sugerem sobre a constituicdo da matéria e se o0 modelo de Dalton pode explica-
los, ja que este considerava 0s materiais neutros.

MODELO ATOMICO DE THOMSON — ORIENTACOES AO PROFESSOR

Dando prosseguimento ao desenvolvimento histérico pode-se abordar como
foram os estudos de Thomson com o0s raios catddicos. Para exemplificar as
caracteristicas destes raios sugerimos que se utilize o video Rayos catodicos
(http://lyoutu.be/1dPVv5WKBz9k). Este video apresenta uma ampola, como a de
Crookes, na qual sdo demonstradas propriedades dos raios como o deslocamento em
linha reta, a carga elétrica negativa - com a observacado de que sdo desviados por um
campo magnético - e o fato de possuirem massa por serem capazes de girar um objeto
colocado em seu interior. Sugerimos que os alunos sejam questionados sobre as
caracteristicas dos raios catédicos que levam a essas conclusdes antes que elas sejam
apresentadas no video. Sugerimos ainda que sejam relacionadas as caracteristicas
dos raios catédicos com as caracteristicas das particulas constituintes destes, os
elétrons.

ApoOs estas atividades, sugerimos que os alunos proponham modelos para o
atomo de Thomson, diferente daquele proposto por Dalton, e que possa explicar o
fendmeno observado no video. Apds estas proposi¢cdes o modelo atbmico de Thomson
pode ser apresentado utilizando-se a imagem encontrada na simulacdo Espalhamento
de Rutherford na opgdo Atomo pudim de passas (http://phet.colorado.edu/pt_BR/simul
ation/rutherford-scattering). A simulacdo exemplifica os resultados que seriam obtidos
por Rutherford caso o modelo de Thomson estivesse adequado, mas como o modelo
de Rutherford ainda ndo foi estudado até este momento o professor pode utiliza-la
apenas para ilustrar o atomo comparando-a aos modelos propostos pelos alunos. Este
recurso representa o &tomo como uma nuvem vermelha, massa positiva, incrustada por
bolinhas azuis, elétrons. Alguns alunos interpretam o atomo deste modelo como algo
plano. Esta ideia, provavelmente, foi retirada da analogia ao pudim de passas. O
professor pode auxiliar os alunos, neste aspecto, demonstrando que Thomson também
considerava o atomo esférico. Outro ponto que merece atencdo € a distribuicdo das
cargas. Os alunos, algumas vezes, acreditam que as cargas estdo apenas na
superficie do &tomo e néo distribuidas de forma homogénea.

RADIOATIVIDADE — ORIENTACOES AO PROFESSOR

A abordagem da descoberta da radioatividade é importante de ser feita visto
gue ocorreu simultaneamente ao desenvolvimento do modelo de Thomson e foi base
para as pesquisas que culminaram no modelo de Rutherford. Sugerimos que a
abordagem sobre a radioatividade seja feita utilizando os videos Radioatividade através
de experimentos - O experimento de Becquerel, O mistério de Rutherford,
Radioatividade - particulas alfa e beta e O desvio da particula beta. Esses videos
produzidos pelo portal pontociéncia abordam todo o aspecto histérico em que se
desenvolveram estes estudos e por meio de animacdes ilustram os experimentos
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realizados pelos cientistas da época. O video O experimento de Becquerel permite aos
alunos aprenderem o que é radiacdo e radioatividade, enquanto o video O mistério de
Rutherford mostra como foram descobertas as particulas alfa e beta e os videos
Radioatividade - particulas alfa e beta e O desvio da particula beta tratam das
caracteristicas dessas particulas como a comparacdo entre suas massas e cargas
elétricas. Aqui € importante salientar aos alunos a importancia de ndo se expor a essas
fontes de radiacdo dado seus poderes de penetracdo e alteracbes que podem provocar
em nosso organismo. Além dos videos o site pontociéncia possui algumas sugestfes
de abordagem sobre o assunto.

DO MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD AO MODELO ATOMICO DE BOHR — PARTE I

O ATOMO DE RUTHERFORD — ORIENTAGCOES AO PROFESSOR

O modelo de Rutherford pode ser abordado inicialmente realizando-se o
experimento feito por Geiger e Marsden utilizando a simulagdo Espalhamento de
Rutherford na opcdo Atomo de Rutherford (http://phet.colorado.edu/pt BR/simulati
on/rutherford-scattering).

A simulacéo reproduz o experimento, mas deve-se ficar atento a alguns pontos
importantes. A simulacao traz o nucleo do atomo contendo prétons e néutrons. Como
sabemos até aquele momento os néutrons ndo eram conhecidos e Rutherford se
referia ao nucleo apenas como uma regido de carga positiva. Rutherford supunha a
existéncia dos néutrons, mas essas particulas foram descobertas apenas na década de
1930.

A proporcdo entre o tamanho do nudcleo e a distadncia nucleo-eletrosfera
também pode ser trabalhada nesta simulagao, visto que nos cantos do quadrado que
limita o atomo apresentado ha uma linha tracejada por onde circula um elétron. E
importante salientar para os alunos que esta simulacdo ndo estd em escala e esta
distancia é apenas simbdlica como forma de representar a grande diferenca desta
propor¢cao. A simulacdo permite ainda que se varie o atomo testado, entdo é possivel
investigar e discutir como a variagdo do tamanho do ndcleo atémico interfere nos
desvios das particulas alfa, lembrando que a alteracdo do niumero de néutrons nao
afeta a trajetoria das particulas. Outro aspecto muito interessante desta simulacao é o
de permitir a comparacao entre os modelos de Thomson e Rutherford. Com ela pode-
se demonstrar que, ao contrario do que se esperava ha época, 0s elétrons nao
sofreram grandes desvios o que explica porque o modelo de Thomson foi substituido
pelo de Rutherford.

O ATOMO DE RUTHERFORD — ORIENTACOES AO ALUNO

1- Marque a opcéo Exibir tracos e cliqgue no botdo vermelho, situado a esquerda da
tela, sobre a pistola. Isso farA com que sejam liberadas particulas que
representam as particulas alfa. Observe e anote o ocorrido. Considerando as
caracteristicas das particulas alfa, explique o que foi observado na simulacao.

2- Mova o controle deslizante Energia aumentando a energia das particulas alfa.
Expligue como isto afeta os desvios das trajetorias das particulas alfa. Agora
reduza a energia e explique como isto afeta os desvios das trajetorias das
particulas alfa.

3- Clique em Reiniciar tudo?. Mova os controles deslizantes Numero de proétons e
Numero de néutrons e faca 0s passos anteriores para 0 atomo de aluminio.
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Consulte na tabela periddica o nimero de prétons deste atomo. As trajetorias
das particulas alfa foram alteradas pela modificacdo do nucleo atdbmico? A
alteracdo de qual particula, préton ou néutron, provocou essa mudanca? Qual é
entdo a carga dessas particulas? Os desvios para o atomo de aluminio foram
maiores ou menores? Explique a diferenca dos desvios apresentados pelos dois
atomos.

4- Clique na opcdo Atomo Pudim de Passas. Clique sobre a pistola para ativar a
emissao das particulas alfa. Observe o que ocorre. Por que este comportamento
€ observado? Este modelo atdmico € suficiente para explicar os resultados
obtidos pelo modelo de Rutherford estudado anteriormente? Por qué?

O ATOMO DE BOHR — ORIENTACOES AO PROFESSOR

Antes de se iniciar o estudo sobre o modelo de Bohr sugerimos que seja feito o
teste de chama. Caso a escola ndo possua o material necessario sugerimos o video
Teste atdmico (http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=
787&TESTE+ATOMICO) de producéo do pontociéncia. Neste video é realizado o teste
de chama para alguns elementos metélicos e percebemos a cor da chama
caracteristica destes. Pode-se perguntar aos alunos se eles sdo capazes de explicar o
observado utilizando os modelos atbmicos ja estudados. Antes de passar a etapa
seguinte é interessante que se explique o espectro eletromagnético da luz. Para isso,
sugerimos a animacao “Espectro Eletromagnético” (http://objetosedu
cacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/17484/info.html).

Para o modelo de Bohr pode-se utilizar a simulagédo The Bohr model (http://obje
toseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17906) — Figura 1.

Photon excitation
The Bohr and photon emission
Model of of the electron
Hydrogen
* proton
s electron
o photon
Emission )
transistion LR
levels are
random. n=1

Choose the
Excitation Photon
Energy
01028V O13.16eV

01218V ®132eV
Orbit radii and 01288V

periods not to scale. Photons are only fired
Colors are not accurate. Copyright @2003 David M. Harrison at ground state electrons.

Figura 1: Simulac&o The Bohr model

Esta simulacdo exibe o atomo de hidrogénio com o nucleo formado por uma
pequena esfera vermelha que corresponde ao proton. As Orbitas estacionéarias
propostas por Bohr sdo representadas por circulos pontilhados em torno do nucleo.
Nestas Orbitas um elétron (esfera pequena azul) estd girando e pode mover-se entre
elas exemplificando as transicOes eletronicas. Para isto, um féton (pequena esfera
amarela) vai de encontro ao elétron. A energia do féton que ira excitar o elétron pode
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ser alterada no comando Choose the Excitation Photon Energy no canto direito inferior
e os valores de energia s&o dados em eV (elétron-volt) — 1,602.10™° J.

As transicoes eletronicas sdo representadas por tracos coloridos que abrangem
0s niveis ocupados pelo elétron quando excitado e apos emitir fétons. Os tracos entre
0S niveis apresentam cores aleatdrias, nao indicando, portanto, a cor real observada no
espectro de emissdo do atomo de hidrogénio. Para acompanhar entre quais niveis
estdo ocorrendo as transi¢des, ao lado direito da tela h4 uma letra n que apresenta
valores variando de 1 a 6 que sdo os niveis energéticos exibidos nesta simulagéo.

O ATOMO DE BOHR — ORIENTACOES AO ALUNO

1- Clique em 10.2 eV no canto inferior direito. Observe o que ocorre e responda as
perguntas seguintes.

a) O que as “bolinhas” amarelas observadas na simulacdo representam? (Peca
ajuda ao professor para explicar sobre a constituicao da luz).

b) Note que em torno do nucleo ha circulos pontilhados, chamados orbitas, e que o
elétron se move entre essas Orbitas. O que € necessario ocorrer com o elétron
para que ele possa se mover entre essas Orbitas? Como a simulacdo representa
0 que vocé indicou como necessario?

c) De acordo com as caracteristicas das o6rbitas explique o que ocorre quando o
elétron passa de uma Orbita mais externa para uma Orbita mais interna e como
isto é representado na simulacéo.

2- Clique em 12.1 eV. O elétron se move apenas entre as Orbitas observadas
guando vocé clicou em 10.2 eV? Cligue nos demais valores de energia e
observe. As demais oOrbitas foram ocupadas? Por que isso ocorre? O que é
necessario fazer na simulacao para que a ultima o6rbita seja atingida?

3- Mantenha o valor 13.2 eV selecionado e responda as perguntas seguintes.

a) Note que no canto direito da simulacdo ha uma letra n que apresenta valores
variando de 1 a 6. O que significam estes valores?

b) Quando o elétron se move de uma Orbita mais externa para outra mais interna
qual a energia do féton emitido? Lembre-se que cada Orbita possui um valor fixo
de energia.

c) Se um atomo for incidido com um féton com energia igual a 13.2 eV sera emitido
apenas um foéton com essa mesma energia ou serdo emitidos fétons com
valores de energia diferentes? Dé sua resposta com base no observado na
simulacdo e ao respondido nas questdes anteriores. Se sua resposta for a
indicacéo de fétons diferentes, como isso é observado na simulacéo.

d) Como podemos relacionar o observado nessa simulagédo ao que foi exibido no
Teste de chama e/ou no Teste atbmico? Por que os elétrons sdo excitados no
teste de chama mesmo que nao esteja sendo incidido um feixe de luz sobre
eles?

Para aprofundar a discussdo sobre o modelo de Bohr e a relacdo com o
espectro de linhas pode-se utilizar a simulacdo Modelos do atomo de hidrogénio
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=10471 ou http://ph
et.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom). Esta é uma simulacdo mais
complexa e traz todos os modelos citados além do modelo atual denominado modelo
de Schroédinger e de deBroglie. Esta simulacédo nos da a opc¢éo de se utilizar o modo
experimental e 0 modo de predicdo dos modelos. Isso permite fazer a comparagao do
comportamento entre o que é possivel predizer para todos os modelos quando
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submetidos a um feixe de luz monocromético ou um feixe de luz branca e o
comportamento real de um atomo submetido as mesmas condigfes. O modelo para
esse atomo ndo € mostrado tendo sido substituido por uma interrogacdo. Dessa forma
o aluno pode ser instigado a descobrir qual dos modelos apresentados é compativel ao
observado experimentalmente.

AVALIACAO

A avaliacdo pode ser feita durante as atividades a partir das questdes que
serdo respondidas. Pode-se também utilizar a animacao “A quimica das cores nos
fogos de artificio” (http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim _qui_fogos.htm)
como instrumento de avaliagcdo. Essa animacgao explica 0 principio quimico em que se
apoia o funcionamento dos fogos de artificio e os alunos podem ser orientados a
relacionar o modelo de Bohr ao observado na simulacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos multimidia tém a possibilidade de ser utilizados em sala de aula
como ferramentas mediadoras do processo ensino-aprendizagem. Numa atividade cuja
abordagem seja investigativa o0 objetivo é mediar as intera¢cdes dos alunos com o
conhecimento quimico. Nesta forma de utilizar os recursos multimidia tem-se a
intencdo de fazer perguntas que ensejam a utilizacdo dos recursos multimidia como
ferramenta para a elaboracdo do pensamento.

Inimeros recursos estao disponiveis na internet de forma gratuita e podem ser
incorporados pelos professores as suas aulas como ferramentas auxiliares a
aprendizagem. Além do Portal do Professor ha outros sites que possuem inameros
objetos educacionais que podem ser incorporados as aulas sem a necessidade de
muitos aparatos ou estrutura.
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