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RESUMO

WELTER, Sinara Q. Utilizacado de massa de modelar como um recurso didatico para
uma melhor aprendizagem da evolucdao dos modelos atdémicos. 2011. 47 f. Trabalho
de Conclusao de Curso — Bacharelado e Licenciatura em Quimica, Universidade

Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

Este trabalho refere-se ao ensino dos modelos atémicos no Ensino Médio. Quando
esse conteldo é abordado em sala de aula, ha certa dificuldade na assimilacdo
pelos alunos. Isso se deve a dificil visualizacdo do atomo em si, por se tratar de algo
tdo minusculo que nao podemos tocar e, tdo pouco, visualizar. Como forma de
minimizar este efeito, propde-se a utilizacdo de massa de modelar como um recurso
didatico no ensino dos modelos atébmicos, juntamente com algumas atividades

experimentais simples, relacionadas com os modelos estudados.

Palavras-chave: Modelo atémico. Linha do tempo. Atividade experimental.
Metodologia. Aprendizagem.



ABSTRACT

WELTER, Sinara Q. Use of clay as a teaching tool for better learning of the
development of atomic models. 2011. 47 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Bacharelado e Licenciatura em Quimica, Universidade Tecnol6gica Federal do
Parana. Pato Branco, 2011.

This work refers to the teaching of atomic models in high school. When this content is
addressed in the classroom, there is some difficulty in assimilating by the students.
This is due to difficult visualization of the atom itself, because it is something so tiny
you can not touch, and not even to see. As a way to minimize this effect, we
propose the use of clay as a teaching resource in the teaching of atomic models,
along with some simple experimental activities related to the models studied.

Keywords: Atomic model. Timelines. Experimental activity. Methodology. Learning.
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1 INTRODUCAO

Um dos conteudos abordados no Ensino Médio € o estudo do atomo e a
evolucao dos modelos atémicos. A esséncia da matéria vem sendo estudada desde
a Grécia antiga, e a partir de entdo surgiram varias propostas de modelos atémicos.

Mas, quando esses modelos sdo abordados no Ensino Médio, ha certa
dificuldade na assimilacido deste conteudo pelos alunos. Isso se deve a dificil
visualizagdo do atomo em si, por se tratar de algo tdo minusculo que ndo podemos
tocar e, tdo pouco, visualizar. Ha também, por parte dos alunos, a dificuldade de
relacionar os diferentes modelos atémicos com os fendmenos do dia-a-dia, e com as
observacdes que levaram a construcdo destes modelos. Portanto nos deparamos
com a necessidade de se elaborar novas metodologias para o ensino dos modelos
atdbmicos.

O que se espera deste trabalho é que os alunos possam fixar o conteldo
relacionando-o com os modelos atdmicos que eles produziram. Isso proporcionara a
visualizagdo de alguns modelos de atomos, que a olho nu néo sao visiveis, o que
causa incompreensao aos alunos.

Com isso, propbe-se a utilizagcdo de massa de modelar como um recurso
didatico no ensino dos modelos atdbmicos, que geralmente sao de dificil

entendimento para os alunos.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar uma metodologia diferenciada para o ensino da evolugdo dos modelos
atébmicos no Ensino Médio.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o aprendizado de duas turmas de Ensino Médio, através de duas
metodologias diferentes;

e Observar o desenvolvimento de algumas habilidades como criatividade e
trabalho em grupo, durante o desenvolvimento da atividade;

e Comparar os resultados dos dois métodos empregados.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS MODELOS ATOMICOS

Segundo Eichler (2000), um dos conceitos mais importantes em quimica é o
do atomo. Como se sabe, a preocupacdo com a esséncia da matéria fez parte da
filosofia da Grécia antiga e foi nessa época que se postulou a no¢ao de atomo. Mas,
até os dias de hoje, o conceito de atomo foi modificado através de diversas teorias,
que utilizaram varios dados empiricos e modelos conceituais distintos.

No entanto, com relagéo a aprendizagem desse conceito, trabalhos dedicados
a analise da abordagem da estrutura atdmica no ensino de quimica da escola basica
tém mostrado sua inadequacgéo e a necessidade de se elaborar novas metodologias
para o seu ensino (EICHLER, 2000).

Eichler (2000) afirma que algumas andlises de metodologia para o ensino dos
modelos atdmicos estdo relacionadas aos livros didaticos. Uma dessas analises
mostrou que a natureza da abordagem deste conteddo se mostra de maneira
microscopica, pois envolve conceitos abstratos, como atomo, nucleo, eletrosfera,
elétrons, prétons, néutrons, impossiveis de serem visualizados para os alunos do
ensino médio. Portanto, a metodologia por tras desses livros, propde que 0 ensino
desses conteudos deve ser de maneira expositiva, € ndo através de experiéncias e
demonstracoes.

Outras pesquisas mostram que existe uma dificuldade por parte dos alunos,
de “transitar” entre as observacoes dos fenbmenos e a explicacdo dos modelos
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atdmicos, ou seja, de fazer relacdes entre os modelos atbmicos e o comportamento
na matéria (EICHLER, 2000).

Por fim, pode-se perceber que ha dificuldade no ensino e na aprendizagem da
evolugao dos modelos atémicos, pois se trata de um assunto abstrato, ndo palpavel,
que a maioria dos alunos tém dificuldade de visualizar. Esse problema também se
deve ao fato de que, na maioria das vezes, o professor ndo estabelece uma relacéao
entre a teoria da evolucao dos modelos atbmicos com as propriedades da matéria
(EICHLER, 2000).

3.2 A EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS

Segundo Simdes, durante muito tempo os atomos foram considerados
particulas indivisiveis, a menor e mais simples parte da matéria. Foram os gregos
que, quatro séculos antes de Cristo, demonstraram um grande interesse inicial pela
natureza da matéria e sua divisibilidade. A matéria para eles poderia ser dividida
cada vez mais até que se tornasse um pequenissimo grao, ou uma particula de po,
gue entdo seria considerada igual a matéria original.

Segundo Aristételes, Leucipo foi o verdadeiro criador da teoria atbmica, cujas
idéias foram adotadas e propagadas por Demdcrito. Demécrito acreditava que os
atomos eram como corpusculos duros e indestrutiveis, com tamanho e peso
extremamente pequenos, de cujas unides nasciam 0s seres e 0s mundos. Além
disso, poderiam assumir diversas formas como esféricas, pontiagudas, rugosas,
lisas, etc (ROZENBERG, 2002).

Em 1803, John Dalton, prop6s uma teoria que explicava as leis de
conservacao das massas € da composicao definida, entre outras generalizacdes
qguimicas. Dalton “ressuscitou” o conceito grego da existéncia dos atomos, depois de
passados quase 25 séculos dos primeiros estudos dessas particulas. John Dalton
sustentou o antigo conceito de atomo através de evidéncias experimentais que ele e
outros obtiveram. A teoria atdmica de Dalton foi baseada no seguinte modelo
(RUSSEL, 1994):
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. Toda matéria é composta de particulas fundamentais, os atomos.

. Os atomos sdo permanentes e indivisiveis, eles ndao podem ser
criados nem destruidos.

. Os elementos s&o caracterizados por seus atomos. Todos os atomos

de um dado elemento sdo idénticos em todos os aspectos. Atomos de
diferentes elementos tém diferentes propriedades.

o As transformagdes quimicas consistem em uma combinagao,
separagao ou rearranjo de atomos.
o Compostos quimicos sdo formados de atomos de dois ou mais

elementos em uma razao fixa (RUSSEL, 1994, p. 207).

Russel (1994) afirma que, usando essas idéias, Dalton explicou muitas
observacdes quimicas da época, como, por exemplo, a lei da composicao definida e
por que a massa é conservada nas rea¢des quimicas.

Muitos livros didaticos utilizam a expressao “bola de bilhar” para representar o
modelo atdmico de Dalton (Figura 1).

Figura 1 — Representacao do
modelo atdomico de Dalton
Fonte: O modelo..., 2010

Segundo Russel (1994), muitas das idéias de Dalton ainda sdo aceitas hoje
em dia, contudo, suas teorias acabaram deixando duvidas em varios pontos, por
exemplo, na distingdo entre atomo e molécula. Mas sua contribuigdo foi de grande
importancia, pois além de fornecer respostas para alguns problemas quimicos da
época, estimulou a ciéncia para a pesquisa dos atomos.

Em 1887, o fisico inglés J. J. Thomson, através de tubos de raios catddicos,
demonstrou que o atomo nao é indivisivel (RUSSEL, 1994). Conforme Kotz (2009),
os tubos de raios catédicos sao tubos de vidro, dos quais a maior parte do ar €
retirada e que contém dois eletrodos metalicos (um em cada extremidade) ligados a
uma fonte elétrica externa (Figura 2). Além disso, haviam duas placas de cargas
opostas e quando o circuito era ligado, o feixe de raios provenientes do catodo (raio
catédico), passava entre as placas carregadas e sofria um desvio na direcdo da
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placa positiva. Isso indica que as particulas do raio catddico carregam uma carga
negativa (RUSSEL, 1994; USBERCO, 2002).

e +

—Ei
ta

anteparo
de zinco

Figura 2 - Tubo de raios catédicos, onde o
raio catodico sofre desvio pelo prato
positivo

Fonte: Modelo..., 2010

Russel (1994) afirma que, a partir de 1890, depois de muitos estudos, como
as experiéncias em tubos de raios catodicos, ficou evidente para a maioria dos
cientistas que os atomos sao constituidos de uma parte carregada positivamente e
alguns elétrons (particulas carregadas negativamente), mas esse fato ainda néao era
claro.

Em 1898, J. J. Thomson, para explicar a existéncia de particulas positivas e
negativas no atomo, propdés um novo modelo atémico (ROZENBERG, 2002).
Segundo Thomson, o atomo seria uma esfera carregada positivamente, na qual
certo numero de elétrons estariam incrustados, conforme a Figura 3 (KOTZ, 2009;
RUSSEL, 1994). Devido a sua conformacéao, o modelo atémico de Thomson passou
a ser chamado de “pudim de passas” (ROZENBERG, 2002).
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Massa de carga )
positiva Elétrons

P
! 60

Figura 3 - Representacao do
modelo atdmico de Thomson
Fonte: Evolucao..., 2010

Segundo Feltre (2004), o modelo atbmico de Thomson explicava
satisfatoriamente os seguintes fendmenos:

e Eletrizacao por atrito: baseando-se no fato de que o atrito separava as cargas
elétricas, como no caso do bastéo atritado com tecido;

e Corrente elétrica: fluxo de elétrons;

e Formacao de ions negativos ou positivos: excesso ou falta de elétrons,
respectivamente;

e Descargas elétricas em gases: quando os elétrons sdo arrancados de seus
atomos.

Conforme Russel (1994), em 1890 descobriu-se que certos elementos eram
radioativos, isto €, emitem radiacdo de grande energia, da qual ha trés tipos:
particulas alfa (a), particulas beta (B) e raios gama (y). Uma particula alfa tem massa
muito maior que um elétron e carrega uma carga positiva. Rutherford, Geiger e
Marsden lancaram um fluxo de particulas alfa emitidas por uma pequena quantidade
de polénio (elemento radioativo), sobre uma lamina de ouro.

Observaram, portanto, que muitas particulas atravessavam a lamina em linha
reta, mas outras eram espalhadas ou desviadas (KOTZ, 2009). Entao, projetaram
um aparelho para medir 0 angulo do desvio sofrido pelas particulas. Neste aparelho,
representado pela Figura 4, as particulas alfa eram detectadas por um clardo
formado sobre um anteparo revestido de sulfato de zinco fosforescente (RUSSEL,
1994).
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anteparode
folhas sulfato de zinco
folhade chumbo
COM um pequeno deouro \
orificio
caixade chumbo
contendo polonio \
» particulas alfa

trasferidor
circular

Figura 4 - O experimento de Rutherford, Geiger e Marsden
Fonte: Dia-a-dia Educacao, 2010

Segundo Russel (1994), nesse ponto, em 1904, Rutherford retomou a idéia do
fisico japonés H. Nagaoka, de que um atomo poderia ser composto de um
pequenissimo nucleo de carga positiva no centro do atomo, rodeado por uma regiao
comparavelmente maior, a qual continha os elétrons (de carga negativa). Esse
ndcleo, mesmo sendo muito pequeno, concentrava a maior parte da massa do
atomo.

Portanto, Rutherford concluiu que n&o somente muitas particulas alfa
passariam em linha reta sem apresentar desvios, mas aquelas particulas que
passassem proximas ao nucleo seriam fortemente repelidas (KOTZ, 2009; RUSSEL,
1994).

Mas do que o nucleo é composto? Rutherford demonstrou, em 1914, a
existéncia de uma particula que possui massa muito maior do que a de um elétron e
apresenta carga da mesma grandeza deste ultimo, mas com sinal oposto, isto &,
positivo. A carga positiva do nucleo, portanto, se deveria a certo nimero dessas
particulas positivas, que em 1920, Rutherford denominou prétons (RUSSEL, 1994).

Rutherford concluiu que, mesmo os prétons contendo toda a carga do nucleo,
eles sozinhos ndo poderiam compor sua massa. Isso foi resolvido quando, em 1932,
o fisico inglés J. Chadwick descobriu uma particula que possuia aproximadamente a
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mesma massa de um proton, mas nao possuia carga elétrica. Por ser neutra,
Chadwick, a denominou néutron (EBBING, 1998).

Resumindo: o atomo de Rutherford apresentaria um nucleo central,
pequenissimo, que possui a maior parte da massa do atomo, formado por prétons
(carga positiva) e néutrons (eletricamente neutros). O nucleo seria rodeado por uma
enorme regidao extra nuclear contendo os elétrons (carga negativa), conforme a
Figura 5. Portanto, o atomo seria neutro, pois 0 nimero de prétons seria igual ao
namero de elétrons (RUSSEL, 1994).

NUCLEO
ELETRONS
-.-.__\_-. - .- —
- M e /e
e B
= .- < .
w - .. HI
“ S T Y
b - -~ _F__,a-"‘f
. —
- PROTOMS

Figura 5 - Modelo atémico de Rutherford
Fonte: LANA, 2010

Conforme Russel (1994), o modelo atébmico de Thomson foi rapidamente
substituido pelo modelo de Rutherford, pois o primeiro ndo podia ser usado para
interpretar os resultados dos experimentos de Rutherford, Geiger e Marsden.

Russel (1994) afirma que, ao aceitar o modelo atémico de Rutherford, o
mundo cientifico comegou a questionar: “mas o que os elétrons fazem?” Segundo
Beltran (1991), Rutherford sugeriu que o atomo possuia uma estrutura planetaria,
com os elétrons girando em 6rbitas fixas em torno do ndcleo, em comparagdo com o
sistema solar. Mas o proprio Rutherford reconheceu que havia uma imperfeicao
neste modelo planetario (RUSSEL, 1994).

Imaginando um atomo de hidrogénio, o qual possui apenas um elétron. Para
este elétron, existem apenas duas possibilidades de estado de movimento: ou ele
esta estacionario, ou esta em movimento (RUSSEL, 1994).

Segundo Russel (1994), se o elétron estivesse parado (estacionario), de

acordo com a fisica classica, o nucleo, carregado positivamente, atrairia o elétron
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para si, € o atomo entraria em colapso numa fragédo de segundo. Se iSsO ocorresse
com todos os 4tomos, o universo inteiro entraria em colapso.

Considerando que o elétron estivesse em movimento em sua 6rbita em torno
do nucleo, para que isso seja possivel, € necessario que a direcao do movimento do
elétron esteja sempre mudando, para que possa permanecer na Orbita e nao
“escapar” do nucleo. Mas de acordo com a fisica classica, quando uma particula
carregada muda de direcao, ela emite energia (RUSSEL, 1994). Portanto, se o
elétron emitir energia continuamente, o raio de sua 6Orbita diminuiria cada vez mais e
ele espiralaria para o nucleo. Com isso, o &tomo entraria em colapso, assim como
todos os atomos do universo (Figura 6). A partir disso, Rutherford concluiu que o

modelo planetario do elétron em movimento é incorreto (BELTRAN, 1991).

4 ; + Elétron

" Nicleo

Figura 6 - Elétron emitindo energia
continuamente, o que faz com que o raio
de sua orbita diminua cada vez mais
Fonte: FELTRE, 2004

Russel (1994) afirma que, essa conclusao gerou muitas discussdes entre os
cientistas do século XX. A primeira tentativa importante de desenvolver um modelo
atébmico nao classico foi feita pelo fisico dinamarqués Niels Bohr.

Segundo o mesmo autor, em 1913, Bohr imaginou que deveriam existir
principios fisicos ainda ndo estudados, que descrevessem o comportamento dos
elétrons nos atomos. Bohr comecou admitindo que um gas emite luz quando é
atingido por uma descarga elétrica, devido ao fato de que os elétrons de seu atomo
absorvem essa energia e, em seguida, liberam-na em forma de luz. Através de
estudos, propds que um elétron em um atomo, pode ter somente certos valores ou

certas quantidades especificas de energia, ou seja, essa energia € quantizada, pois
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um elétron ndo pode ter uma quantidade qualquer de energia, mas apenas certas
quantidades permitidas.

Bohr estabeleceu que um atomo possui um conjunto de energias quantizadas
para seus elétrons, que sdo chamados de niveis de energia (Figura 7), e cada um
desses niveis podera ter um niumero maximo de elétrons. Quando todos os elétrons
do atomo estdo nos niveis de energia mais baixos que lhes sdo disponiveis, dizemos
que o atomo estd no seu estado fundamental. Quando um atomo absorve energia,
alguns de seus elétrons saem do seu nivel de energia e sdo levados para um nivel
mais alto de energia. Quando isso ocorre, dizemos que o atomo esta num estado
excitado. Ao voltarem para os seus niveis iniciais de energia, os elétrons emitem a

energia adquirida anteriormente (RUSSEL, 1994).

Figura 7 - Modelo atémico de Bohr
Fonte: Divulgacao..., 2010

Conforme Russel (1994), Bohr também comparou o atomo com um modelo
planetério modificado, no qual “cada nivel de energia quantizado (K, L, M...)
corresponde a uma Orbita eletrbnica circular, especifica e estavel com raio
quantizado.” Segundo Bohr, érbitas grandes representam niveis de energia altos.

Segundo Russel (1994), a teoria de Bohr também apresenta falhas, pois o
seu modelo atémico foi falho para muitos elementos. Mas os trabalhos de Bohr
foram de grande importancia para os conceitos da estrutura do atomo, e o seu

conceito de quantizacdo da energia sobrevive até os dias de hoje.
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3.3 OS MODELOS E O ENSINO DE QUIMICA

Segundo Secretaria... (2008), a Quimica € uma ciéncia que é construida
tendo por base o uso de diferentes modelos para o entendimento teédrico dos
diversos fendbmenos que investiga. Um dos fundamentos do ensino de Quimica é a
utiizacdo de modelos para descrever comportamentos microscépicos, nao
palpaveis, mas deve-se lembrar que eles sdo apenas aproximacoes necessarias.

No modelo de Dalton, o &tomo é considerado a menor particula que constitui
a matéria. Esse modelo foi suficiente para explicar as investigacées de Dalton, as
quais se centravam na interagdo de gases, nos pesos atdmicos e na descoberta de
novas substancias gasosas (SECRETARIA..., 2008).

Segundo o mesmo autor, somente a partir do final do século XIX, é que
cientistas como J. J. Thomson desenvolveram novas investigacdes sobre a natureza
da matéria. Esses estudos foram elaborados na tentativa de esclarecer novas
questdes que surgiram como a eletrizacdo da matéria e divisibilidade do atomo, que
na época de Dalton ndo eram relevantes. Isso ndo implica numa alteracdo do
modelo de Dalton, e sim, na demarcagédo teérica de seus limites e objetivos. Da
mesma forma outros modelos foram surgindo como o de Rutherford e de Bohr, no
inicio do século XX.

Secretaria... (2008) afirma que, a referéncia aos modelos nao é somente para
os modelos atbmicos, mas também aos modelos de moléculas, de reacdes
quimicas, de ligacdes quimicas, os modelos quanticos e matematicos, etc.

Os professores precisam saber qual modelo utilizar e o porqué, na explicacao
dos fendmenos abordados na escola. A utilizacdo de modelos exige, por parte do
professor, conhecimentos a respeito do que sejam os modelos, sua funcao na
ciéncia, suas limitacbes, seus objetivos e em que contexto historico foram
elaborados (SECRETARIA..., 2008).

3.4 O PAPEL DA EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE QUIMICA

Secretaria... (2008) considera, para o ensino de Quimica, que as atividades
experimentais, utilizando ou nao laboratério escolar, podem ser o ponto de partida
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para a apreensdo de conceitos relacionando-os com as idéias a serem discutidas

em aula.

Uma aula experimental, seja ela com manipulacao do material pelo aluno ou
demonstrativa, ndo deve ser associada a um aparato experimental
sofisticado, mas sim, a sua organizagao, discussao e analise, possibilitando
interpretar os fendmenos quimicos e a troca de informagbes entre o grupo
que participa da aula. (SECRETARIA..., 2008, p. 67).

Segundo o mesmo autor, as aulas experimentais, utilizando materiais do dia-
a-dia, sdo simples, mas possibilitam uma discusséo e questionamentos que ajudam
o professor a identificar as possiveis limitagdes e contradicdes do conhecimento dos
alunos. Durante a atividade experimental, € de fundamental importancia que o
professor incentive os alunos a questionarem e tirarem suas duvidas, para que
conversem sobre o conhecimento quimico.

Beltran (1991) afirma que, as atividades experimentais ndo podem ser
desvinculadas da teoria, dessa forma, uma refor¢a a outra no objetivo de conseguir
a assimilacdo do conhecimento quimico. Segundo o autor, a aprendizagem de
Quimica se torna tanto mais sélida quanto mais se integram teoria e pratica. Elas
cumprem sua verdadeira funcdo dentro do ensino quando contribuem para o
estudante descobrir a estrutura do conhecimento quimico. Aulas teéricas e
atividades praticas se completam, reforcando-se e garantindo a solidez dos
conhecimentos adquiridos (BELTRAN, 1991).

4 MATERIAIS E METODOS

No primeiro momento foram sorteadas duas turmas do 12 ano do Ensino
Médio, do mesmo turno, de uma escola de Pato Branco — PR, para a aplicagao do
trabalho. Nao houve critérios para a sele¢ao das turmas.

Durante a elaboracdo do trabalho, foram observados como os alunos
desenvolveram a atividade, seu comportamento, interesse, criatividade, participacéao,
envolvimento e habilidade de trabalho em grupo. O ideal era que todos os alunos
participassem principalmente 0s que demonstrassem maior dificuldade no

entendimento do contetdo.
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4.1 METODOLOGIA APLICADA NA TURMA A

Na turma A, utilizou-se 3 aulas de 45 minutos para a aplicacdo da
metodologia. O conteudo dos modelos atémicos foi aplicado com a exposi¢cao do
conteudo no quadro, sendo que na primeira aula foram expostos e explicados os
modelos atémicos de Dalton, Thomson e Rutherford. Para melhor compreender as
razbes que levaram Thomson a propor o seu modelo atémico, foi utilizado papel
picado e uma caneta. A caneta foi esfregada no cabelo e, em seguida, colocada
muito proxima aos pedacinhos de papel. A caneta atraia os pedacos de papel,
mostrando a eletrizacdo da matéria. Foi explicado aos alunos que quando
friccionamos a caneta com o cabelo ha uma separacdo das cargas positivas e
negativas da caneta, formando pélos. Quando a caneta é aproximada dos pedacos
de papel, os pdélos da caneta atraem as cargas opostas presentes nos pedacos de
papel. E, como as cargas tendem a equilibrar-se novamente, os pedacos de papel
rapidamente se soltam da caneta (KOTZ, 2009).

Na segunda aula, foi exposto e explicado o conteido do modelo atémico de
Bohr. Em seguida, para o melhor entendimento do conteudo, os alunos foram
levados ao laboratério para a realizacdo do teste de chama utilizando solucdes de
cloreto de sédio, sulfato de cobre e nitrato de bario solido. Neste teste, os alunos
mergulharam um fio de resisténcia de chuveiro em uma das solugdes e o colocavam
em contato com a chama do bico de Bunsen. Repetiu-se este procedimento com
todas as solugoes.

Na terceira aula, os alunos foram submetidos a uma avaliacdo do conteldo
estudado, individual e sem consulta. Nesta avaliagao foi utilizado um questionario

contendo 9 questdes (Anexo A).

4.2 METODOLOGIA APLICADA NA TURMA B

Na turma B, utilizou-se 3 aulas de 45 minutos para a aplicacdo da
metodologia. O conteldo foi explicado através de uma linha do tempo, mostrando a
evolucao dos modelos e quanto tempo se passou entre a elaboracao de um modelo
e outro. A explicagdo foi feita mostrando as relagées entre cada modelo e as
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propriedades da matéria, e ainda, o contexto histérico em que cada modelo foi
criado. Para isso, utilizou-se uma linha do tempo, feita com papel e pincel atémico,
juntamente com a lousa.

Na primeira aula, foi distribuido aos alunos um resumo dos modelos atémicos
para que colassem no caderno (Anexo B). Em seguida, a linha do tempo (Figura 8)
foi colada no quadro, ficando exposta para os alunos para que 0S mesmos
acompanhassem a explicagdo do professor. Para melhor compreender as razdes
que levaram Thomson a propor o seu modelo atémico, foi utilizado papel picado e

uma caneta, 0 mesmo recurso utilizado na turma A e nas mesmas condigdes.

Figura 8 - Linha do tempo dos modelos atomicos
Fonte: Propria

Na segunda aula, os alunos foram levados para o laboratério para a
realizacdo do teste de chama utilizando solugdes de cloreto de sbdio, sulfato de
cobre e nitrato de bario sélido, como foi feito na turma A. Em seguida, os alunos
foram divididos em 2 grupos de 6 alunos e 2 grupos de 7 alunos, totalizando 4
grupos, pois no laboratério haviam apenas 4 bancadas. Os alunos, entdo,
receberam massinhas de modelar para que confeccionassem os modelos atdémicos,
de acordo com a discusséo do conteudo.

Na terceira aula, os alunos foram submetidos a uma avaliagcdo do conteldo
estudado, individual e sem consulta. Nesta avaliagdo foi utilizado um questionéario

contendo 9 questdes (Anexo A).



26

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPORTAMENTO E CARACTERISTICAS DAS TURMAS

5.1.1 Apresentacao do conteudo teérico

Durante a aplicacdo do conteudo na turma A, pode-se observar que os alunos
apresentaram um bom comportamento. Enquanto o conteldo era exposto no
quadro, houve apenas alguns momentos de conversas paralelas e todos os alunos
copiaram o conteudo no caderno. Durante a explicagdo, o mesmo comportamento
foi observado e, além disso, houve uma boa interacdo entre alunos e professora, os
alunos perguntavam e faziam comentarios sobre o conteddo. Na turma A haviam 24
alunos, dos quais nenhum era repetente, e todos eram participativos e interessados.

Na turma B, na qual foi aplicado o recurso didatico em questdo, pode-se
observar que os alunos se apresentaram mais agitados. Durante a explicagédo do
conteudo através da linha do tempo houve momentos em que foi preciso intervir de
forma mais rigida sobre o comportamento dos alunos e o excesso de conversas
paralelas. Alguns alunos faziam comentarios sobre o conteudo e tiravam suas
duvidas com relacdo ao que foi passado. Na turma B haviam 26 alunos, dos quais 8
eram repetentes.

Com relacao ao conhecimento prévio dos alunos, pode-se observar que as
duas turmas demonstraram conhecimentos sobre assuntos citados durante a
explicacdo dos modelos atémicos. Falaram sobre energia nuclear e sobre algumas
aulas praticas realizadas com o professor que ministra a disciplina de Quimica na

escola.

5.1.2 Atividade em laboratoério

Durante o teste de chama realizado no laboratério, a turma A
apresentou um comportamento excelente. Os alunos eram convidados a se
aproximar em grupos de 04 alunos, pegarem o fio retirado da resisténcia de
chuveiro, geralmente feitos de materiais de alto ponto de fusdo, molhar nas solu¢des

e colocar na chama. Os alunos visualizaram as cores apresentadas pela chama,
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onde foi explicado aos alunos que quando os elétrons excitados retornam ao estado
fundamental, liberam a energia recebida anteriormente em forma de radiacdo. Cada
elemento libera a radiacdo em um comprimento de onda caracteristico, pois a
quantidade de energia necessaria para excitar um elétron é Unica para cada
elemento. A radiacao liberada por alguns elementos possui comprimento de onda na
faixa do espectro visivel, ou seja, o olho nu é capaz de enxerga-las através de cores.
Assim, € possivel identificar a presenca de certos elementos devido a cor
caracteristica que eles emitem quando aquecidos numa chama (ALCANTARA,
2008).

Enquanto um grupo observava as coloracbes das chamas, os outros grupos
permaneciam nas bancadas esperando a sua vez de participar. Todos os alunos
participaram da atividade e a maioria mostrou-se interessada no experimento.

O mesmo experimento foi realizado na turma B nas mesmas condigbes, mas
o comportamento desta turma deixou a desejar. Enquanto um dos grupos estava
realizando a atividade, os outros conversavam muito e andavam pelo laboratério.
Mesmo assim, a turma B também apresentou interesse na atividade e houve a
participacdo da maioria dos alunos, sendo que alguns se recusaram a realizar o
teste de chama, por vergonha. Segundo Zanon (2007), esse tipo de comportamento
€ normal, pois mesmo em propostas que pressupde a participagao ativa dos alunos,
ha contradicoes e resisténcias.

Beltran (1991) afirma que a Quimica exige para o seu estudo atividades
experimentais, pois é uma ciéncia experimental, sendo dificil a sua compreenséo
sem a realizacdo de atividades praticas. Portanto, ndo € aconselhavel que os alunos
aprendam Quimica sem realizar, em algum momento, atividades praticas, pois elas
permitem ao estudante comecar a compreender como a Quimica se constréi e se
desenvolve (BELTRAN, 1991).

Conforme Secretaria... (2008), uma aula experimental ndo deve ser associada
a equipamentos sofisticados, mas sim, ser realizada com materiais simples como o
fio de resisténcia de chuveiro utilizado na atividade. Com materiais simples como
esse, € possivel ensinar muita Quimica, fazendo com que o aluno perceba que a
Quimica estuda o seu mundo, ndo sendo uma ciéncia inacessivel (BELTRAN, 1991).

Na turma B, ainda foi realizada a atividade com massa de modelar. Os alunos
foram divididos em 4 grupos e cada grupo confeccionou os quatro modelos atémicos
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explicados em sala. Na Figura 9 estdo apresentadas as fotos tiradas durante a

aplicacao do recurso didatico.

e TN T e e 1 gAY U B
Figura 9 - Alunos confeccionando os modelos atdbmicos com massa de modelar
Fonte: Propria
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Figura 10 - Modelos atomicos confeccionados pelos alunos com massa de modelar
Fonte: Propria

Todos o0s alunos participaram da atividade e todos os modelos
confeccionados apresentaram coeréncia com o que foi discutido em sala de aula. A
maioria dos alunos mostrou-se concentrada na atividade o que resultou num bom
comportamento dos mesmos. Pdde-se notar que o recurso didatico prendeu a
atencéo dos alunos e foi realizado com empenho e interesse.

Utilizando massa de modelar para a confeccdo dos modelos atémicos,
esperava-se que os alunos nao precisassem “decorar” o conteudo, mas sim

aprender realmente. Com isso, posteriormente, quando eles precisassem lembrar-se
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do que estudaram, eles apenas lembrariam-se dos modelos que confeccionaram e,
consequentemente, se lembrariam do contetudo. Segundo Machado (2004), isso se
da através do trabalho em grupo, onde ocorre 0 engajamento dos alunos em sua
aprendizagem, onde ha dialogo, conversa, argumentagdo e justificativa entre
professores e alunos. O mesmo autor destaca ainda, que esse tipo de atividade
possibilita uma mudanga de caracteristica marcante nas aulas de Quimica: a
aprendizagem por memorizacao.

As discussbes entre os grupos de alunos, sem a presenca do professor, sdo
fundamentais para que o aluno aprenda os conceitos. Segundo Zanon (2007), no
grupo, o aluno tem a oportunidade de confrontar suas opiniées com as dos colegas,
que muitas vezes sao diferentes e até contraditérias. Portanto, o aluno ndo se sente
constrangido em expressar essas opinides na presenca dos colegas, algo que
muitas vezes ocorre com alunos mais timidos nas discussdes entre toda a classe
(ZANON, 2007).

Zanon (2007) ainda coloca que o debate em grupos promove o
desenvolvimento das habilidades de ouvir, negociar consenso, respeitar a opiniao do
outro, argumentar e procurar justificativas racionais para as opinides. Todas essas
habilidades tém sido cada vez mais exigidas em diferentes atividades profissionais.
Dessa forma, o ensino da Quimica também estara contribuindo para a formacao do
cidadao e do futuro profissional (ZANON, 2007).

5.1.3 Aplicacao da avaliacao

A aplicagéo da avaliagado na turma A ocorreu de maneira tranquila. Os alunos
receberam a avaliagdo e logo em seguida comecaram a resolvé-la. Durante a
avaliagao poucos alunos fizeram perguntas e todos os alunos permaneceram mais
de 30 minutos resolvendo a avaliagéo.

Ja na turma B, ao receberem a avaliagdo houve muita conversa e os alunos
demoraram a iniciar a sua resolucdo devido a muitos comentarios e brincadeiras
inconvenientes. Alguns alunos entregaram a avaliagdo muito cedo, demonstrando

qgue nao tinham interesse em pensar e se esforgar para resolvé-la.
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5.2 ANALISE DA AVALIACAO

A avaliagédo foi efetuada através de um questionario sobre o conteudo,
individual e sem consulta (Anexo A).

Na questdo 1, foi solicitado aos alunos para que descrevessem com suas
palavras o que entenderam sobre o modelo atdémico de Bohr, tendo como nota
maxima 2,0 pontos. Essa questdo é de grande importancia, pois se refere ao modelo
atdmico mais atual que é ensinado aos alunos de ensino médio. Baseando-se no
modelo atémico de Bohr, é que se da a continuacao do conteddo de Quimica no 1°
ano do ensino médio.

Uma das atividades experimentais aplicadas, o teste de chama, esta
diretamente relacionada com o modelo atémico de Bohr. Portanto, essa atividade
experimental, juntamente com os modelos atémicos confeccionados pelos alunos,
podem ter contribuido para a resolu¢ao da questao 1.

A questao 1 é uma questdo discursiva, portanto para a sua correcdao foram
elaborados alguns modelos de respostas e atribuiu-se uma nota representativa a
cada um deles. A Tabela 1 mostra o nimero de alunos que responderam cada
modelo de resposta na turma A.

Tabela 1 - NUmero de alunos da turma A que responderam cada resposta padrao na questao
numero 1, e a nota atribuida pela resposta

(continua)
Numero Padrao de resposta Caracterizacao Nota

de alunos da resposta atribuida

1 N&o respondeu. Insuficiente 0,0

2 Fizeram referéncia ao modelo atbmico de Rutherford. Insuficiente 0,0

1 Fez referéncia ao modelo atdmico de Dalton. Insuficiente 0,0

1 Os atomos possuem protons, néutrons e elétrons. Muito 0,5

Incompleta
8 Os atomos possuem prétons, néutrons e elétrons. Incompleta 0,8
Elétrons giram em 6rbitas ao redor do nucleo
3 Alguns elementos, expostos a uma chama emitem Incompleta 0,8

luminosidade de cores diferentes.



32

Tabela 1 - Numero de alunos da turma A que responderam cada resposta padrao na questao

numero 1, e a nota atribuida pela resposta
(conclusao)

Numero Padrao de resposta Caracterizacao Nota
de alunos da resposta atribuida
2 Citam os valores de energia e que os elétrons giram em Razoavel 1,0

Orbitas ao redor do nicleo.
4 Citam os valores de energia e as transicoes eletronicas. Bom 1,2-1,5

2 Citam os diferentes valores de energia das 6rbitas, as Muito bom 1,8

transicdes eletrbnicas e a emissao de luz.

Na turma A pode-se notar que 4 alunos tiveram desempenho insuficiente na
resolucado da questao 1, ou seja, ndo conseguiram elaborar respostas relacionadas
ao modelo atémico de Bohr. Destes 4 alunos, 3 fizeram referéncia a outros modelos
atdbmicos, ou seja, fizeram confusao entre os modelos atdmicos. Ainda com relacao
a turma A, 8 alunos apresentaram respostas entre o razoavel e o muito bom,
mostrando conhecimento sobre o assunto, mas nenhum aluno apresentou a
resposta completa. Nas Figuras 11 e 12 pode-se observar duas respostas dadas
pelos alunos, sendo que na Figura 12 o aluno apresenta uma resposta referente ao

modelo atdmico de Dalton, mostrando a confuséo feita por alguns alunos.

1) DEEBI'B'U‘E[ com suas palavras, 0 que vocé EHIEHUEU do modelo atémico de Bohr.
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Figura 11 - Resposta da questao 1 elaborada por um aluno da turma A
Fonte: Propria

1) Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do modelo atémico de Bohr.
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Figura 12 - Resposta da questao 1 elaborada por um aluno da turma A
Fonte: Propria
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A Tabela 2 mostra o niumero de alunos que responderam cada modelo de

resposta na turma B.

Tabela 2 - Numero de alunos da turma B que responderam cada resposta padrao na questao
numero 1, e a nota atribuida pela resposta

Numero Padrao de resposta Caracterizacao Nota
de alunos da resposta atribuida
4 N&o responderam. Insuficiente 0,0
6 Os atomos possuem protons, néutrons e elétrons. Muito 0,5
incompleta
5 Os atomos possuem prétons, néutrons e elétrons. Incompleta 0,8
Elétrons giram em 6rbitas ao redor do nucleo.
2 Alguns elementos, expostos a uma chama emitem Incompleta 0,8
luminosidade de cores diferentes.
4 Citam os valores de energia e que os elétrons giram em Razoavel 1,0
Orbitas ao redor do nucleo.
4 Citam os valores de energia e as transicoes eletronicas. Bom 1,2-1,5
1 Citam os diferentes valores de energia das 6rbitas, as Excelente 2,0

transigOes eletrbnicas e a emissao de luz em diferentes

comprimentos de onda.

Na turma B pode-se notar que também 4 alunos tiveram desempenho

insuficiente na resolucao da questao 1, ou seja, ndo conseguiram elaborar respostas

relacionadas ao modelo atdbmico de Bohr, mas nenhum aluno fez referéncia a outros

modelos atdémicos. Ainda com relacdo a turma B, 9 alunos apresentaram respostas

entre o razoavel e o excelente, mostrando conhecimento sobre o assunto, dentre

estes, um aluno elaborou uma resposta completa, equivalente a nota maxima da

questdo. As Figuras 13 e 14 apresentam duas respostas dadas pelos alunos, sendo

que a Figura 14 corresponde a resposta equivalente a nota 2,0.
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1) Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do modelo atémico de Bohr.
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Figura 13 — Resposta da questao 1 elaborada por um aluno da turma B
Fonte: Propria

1}fDescr§wa, com suas pala'g.ﬂras. 0 que vocé entendeu do modelo atémico de Bohr.
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Figura 14 - Resposta da questao 1
Fonte: Propria
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elaborada por um aluno da turma B

A questao 2 se refere ao modelo atdmico de Rutherford e a disposicdo do
nucleo e dos elétrons. Para essa questao e para as seguintes, atribuiu-se nota 1,0.
As Tabelas 3 e 4 apresentam o numero de alunos que responderam cada questao
nas turmas A e B, respectivamente.

Tabela 3 - NUmero de alunos da turma A que assinalaram cada alternativa

Alternativas*
Questao A B C D E
2 5 2 12 3 2
3 4 13 1 3 3
4 3 8 1 12 Nao ha
5 0 0 13 4 7
6 13 2 4 2 3
7 8 2 11 3 Nao ha
8 16 4 2 0 2
9 1 3 1 3 16

*Alternativas corretas representadas pelo numero de alunos em negrito e sublinhado.
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Tabela 4 - NOmero de alunos da turma B que assinalaram cada alternativa

Alternativas*

Questao A B C D E
2 12 3 10 0 1
3 5 16 1 4 0
4 5 13 3 5 No ha
5 6 0 7 1 12
6 10 10 0 3 3
7 3 10 12 1 Nao ha
8 12 6 1 2 5
9 5 0 5 4 12

*Alternativas corretas representadas pelo numero de alunos em negrito e sublinhado.

Na turma A, 12 alunos, a maioria, responderam corretamente a questao 2.
Isso comprova que a maioria dos alunos entendeu que o nucleo do atomo de
Rutherford é carregado positivamente e que é a parte mais densa do atomo, e ainda,
que ao redor deste, giram os elétrons.

Na turma B, muitos alunos responderam corretamente, mas a maioria (12
alunos) assinalaram a alternativa “a”, a qual sugere que o nucleo do atomo de
Rutherford é negativo, ou seja, para a maioria dos alunos nao ficou claro que o
ndcleo é composto por néutrons e prétons de carga positiva, lembrando que na
turma B aplicou-se o recurso didatico com massa de modelar.

A questao 3 sugere que Thomson descobriu o elétron e pede aos alunos qual
seria uma contribuicdo de Thomson ao modelo atémico. Nas duas turmas, a maioria
dos alunos respondeu corretamente, indicando que a principal contribuicdo de
Thomson foi a descoberta de particulas positivas e negativas. Mas na turma B o
namero de alunos que responderam corretamente foi maior do que na turma A,
mostrando que compreenderam o modelo atémico de Thomson. Este bom resultado
pode estar relacionado a simples atividade pratica realizada com papel e caneta nas
duas turmas, mostrando mais uma vez, que as atividades praticas sdo de grande
valia para se ensinar Quimica.

A questdao 4 se refere a eletrosfera. Nesta questdo, os alunos deveriam
assinalar a alternativa que mostrasse quais eram as particulas existentes nessa
regiao do atomo. Na turma A, a maioria dos alunos acertaram a questao, mas muitos
assinalaram a alternativa “b”, a qual afirma que a eletrosfera contém particulas de

carga elétrica positiva. Isso mostra que alguns alunos confundiram elétrons com
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prétons e as suas respectivas cargas elétricas, isto é, ndo souberam diferenciar uma
particula da outra. Essa confusao também ocorreu na turma B, na qual se aplicou o
recurso didatico com massa de modelar. Nesta turma, a maioria dos alunos erraram
a questao assinalando a alternativa “b”, e apenas 5 alunos acertaram a questao.

A questao 5 exigia, de maneira geral, o conhecimento sobre todos os modelos
atdmicos estudados. Os alunos deveriam relacionar os modelos atdmicos com seus
respectivos criadores. Na turma A, a maioria dos alunos acertaram a questao; ja na
turma B, a maioria errou a questao confundindo o modelo atémico de Thomson e
Rutherford.

A questao 6 se refere as cores produzidas pelos diferentes elementos e as
transicbes eletrbnicas. Os alunos deveriam assinalar a alternativa que
correspondesse ao criador do modelo atémico que possuisse essas caracteristicas.
Na turma A, a maioria dos alunos acertaram a questdo, ou seja, a maioria dos
alunos conseguiu diferenciar o modelo atébmico de Bohr. Na turma B, 10 alunos
acertaram a questdo e 10 alunos assinalaram a alternativa que afirma que essa
caracteristica pertence ao modelo atémico de Rutherford, o que mostra que alguns
alunos dessa turma mostraram-se confusos entre os dois modelos.

A questao 7 se refere a todos os modelos atdmicos estudados e necessita da
analise critica dos alunos para encontrar o erro dentre as caracteristicas dos
modelos atdmicos apontadas pelo exercicio. Na turma A, apenas 2 alunos acertaram
a questdo e na turma B, 10 alunos acertaram. Portanto, a maioria dos alunos
mostrou-se incapacitado para elaborar um pensamento critico, € encontrar um erro
em alguma afirmagéo.

A questao 8 faz referéncia ao modelo atdmico de Rutherford e cita algumas
observacdes realizadas durante a experiéncia com a lamina de ouro e as particulas
a. Solicitou-se aos alunos que assinalassem a alternativa que nao refletia as
conclusdes de Rutherford sobre o &tomo. A maioria dos alunos acertou a questao,
tanto na turma A, como na turma B.

Esse resultado gera uma contradicdo de respostas na turma B, pois ao
responderem a questao 8, a maioria dos alunos (12 alunos) consideraram certa a
alternativa que afirmava que o nucleo do atomo tem carga positiva. Ja ao
responderem a questdo 2, a maioria dos alunos (12 alunos) afirmaram que o nucleo
do a4tomo tem carga negativa.
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Com isso pode-se afirmar que a turma B, na qual aplicou-se o recurso
didatico com massa de modelar, apresentou grande falta de atencéo ou interesse ao
ler a avaliagdo antes de resolvé-la, pois ndo apresentaram consenso entre as
respostas. Isso também pode ser notado, como ja foi dito, pelo mau comportamento
dos alunos ao receberem a avaliacdo. Os alunos apresentaram-se agitados, com
muita conversa e levaram certo tempo até iniciarem a resolucao da avaliacéo.

A questdo 9 propde uma situacdo do dia-a-dia relacionada as transi¢coes
eletrbnicas, e pede aos alunos que relacione com um dos modelos atdmicos
estudados e assinale a alternativa que corresponda a esse modelo. A maioria dos
alunos das duas turmas conseguiu relacionar os fatos descritos no exercicio com o
modelo atdmico de Bohr, e responderam corretamente a questao.

No Gréafico 1 sdo apresentadas as porcentagens de alunos que acertaram
cada questdo. Pode-se perceber que a turma B apresentou rendimento maior
apenas nas questbes 3 e 7.

Porcentagem de alunos que acertaram as questdes

70

50

50

440
% de alunos que

acertaram
B Turma A

30
B Turma B

20

10

2 3 4 5 6 7 B k]

Questdo

Grafico 1 - Porcentagem de alunos que acertaram as questoes
Fonte: Propria

A seguir, na Tabela 5, apresentam-se as médias das notas das avaliacbes

dos alunos das turmas A e B.



38

Tabela 5 — Média das notas finais das avaliacoes das turmas Ae B
Turma A Turma B

5,28 4,03

Pode-se observar que a média da turma A foi maior do que a média da turma
B, na qual foi utilizada a linha do tempo e o recurso didatico com massa de modelar.
Isso pode ser justificado pela escolha aleatéria das turmas, sendo que estas, como
ja foi exposto, sdo muito diferentes uma da outra em relagdo ao comportamento e ao
namero de repetentes, por exemplo. Portanto, nos deparamos com a dificuldade de
comparar duas turmas diferentes aplicando duas metodologias diferentes, pois a
turma em que se aplicou o recurso didatico estudado se mostrou uma turma
problematica, bastante agitada, com muita conversa, sem concentracao e interesse.
Mas por outro lado, sdo em turmas como essa que 0s recursos didaticos devem ser
aplicados, para despertar a curiosidade, o interesse, estimular o trabalho em grupo
fazendo com que os alunos interajam melhor entre si e com o professor. Isso foi
devidamente comprovado neste trabalho, pois no laboratério as duas turmas se
igualaram, mostrando interesse, trabalhando em equipe, mesmo que dentro da sala
de aula sejam turmas completamente diferentes. Isso comprova o que a literatura
nos mostra, que o trabalho em grupo e as atividades experimentais prendem a
atencao do aluno e despertam o interesse e, consequentemente, trazem a Quimica
para mais perto do aluno (BELTRAN, 1991; ZANON, 2007).

CONCLUSAO

Conclui-se que, mesmo a turma B apresentando um desempenho inferior ao
da turma A, o recurso didatico aplicado na primeira ndo pode ser desconsiderado,
pois este, juntamente com as atividades experimentais, contribuiu para a formacao
dos alunos e para a sua aprendizagem dos modelos atdmicos. O rendimento inferior
da turma B pode ser justificado pela diferenca de comportamento e interesse entre
as duas turmas escolhidas para a realizagdo da atividade. Portanto, se torna dificil
comparar o desempenho de duas turmas com comportamentos tao diferentes. Mas
sdo em turmas agitadas e de dificil aprendizagem que os recursos didaticos devem
ser aplicados, para ajudar os alunos com maior dificuldade e para que as aulas de

Quimica se tornem mais atrativas para os alunos.
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Por fim, os objetivos do trabalho foram alcancados, e, além disso, pode-se ver
na pratica o que a literatura nos coloca, que as atividades experimentais e o trabalho

em grupo podem ser excelentes motivadores de aprendizagem.
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ANEXO A - QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO

1) Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do modelo atémico de Bohr.

2) (USBERCO, 2002) No modelo atémico de Rutherford, os atomos sdo constituidos
por um nucleo CoOM Carga .......cooceeveeeeeeennne , ONAE oo estaria
concentrada. Ao redor do nudcleo estariam distribuidos 0S ......cccccovcciiiiennenn. A
alternativa que completa corretamente a frase é:
a) negativa — a maior parte da massa - elétrons.
b) positiva — metade da massa — elétrons.
c) positiva — a maior parte da massa — elétrons.
d) negativa — a maior parte da massa — néutrons.

)

e) positiva — a maior parte da massa — néutrons.

3) (FELTRE, 2004) Thomson determinou, pela primeira vez, a relacdo entre a massa
e a carga do elétron, o que pode ser considerado como a descoberta do elétron. E
reconhecida como uma contribuicao de Thomson ao modelo atémico:
a) o atomo ser indivisivel.
b) a existéncia de particulas positivas e negativas.
c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.
d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao redor do nucleo.
)

e) 0 &tomo possuir um ndcleo com carga positiva e uma eletrosfera.

4) (FELTRE, 2004) Eletrosfera é a regido do atomo que:

a) concentra praticamente toda a massa do atomo.

)
)
b) contém as particulas de carga elétrica positiva.
C) possui particulas sem carga elétrica.

)

d) contém as particulas de carga elétrica negativa.
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5) (FELTRE, 2004) Observe as duas colunas abaixo:
A. Descoberta do nucleo e de seu
1. Dalton tamanho relativo.
B. Atomos esféricos, macicos,
2. Rutherford indivisiveis.
C. O atomo seria uma esfera
3. Bohr carregada positivamente, na qual
certo numero de elétrons estariam
4. Thomson incrustados.
D. Os elétrons giram em torno do
ndcleo em determinadas oOrbitas.
Qual das sequéncias traz a relagdo correta entre os nomes dos cientistas e os
modelos atdmicos?
a)1A-2B-4C-3D
b) 1A-4B-3C-2D
c)2A-1B-4C-3D
d)3A-4B-2C-1D
e)4A-1B-2C-3D

6) (USBERCO, 2002) As diferentes cores produzidas por distintos elementos sao
resultado de transicoes eletrdnicas. Ao mudar de camadas, em torno do nucleo
atdbmico, os elétrons emitem energia nos diferentes comprimentos de ondas, as

cores.

O Estado de S. Paulo, Caderno de Ciéncias

e Tecnologia, dezembro de 1992.
Este texto esta baseado no modelo atémico proposto por:
a) Bohr.
b) Rutherford.
c
d

e) Thomson.

)
) Heisenberg.

) Dalton.

)

7) (COVRE, 2001) Ao resumir as caracteristicas de cada um dos sucessivos

modelos atdmicos, um estudante elaborou o seguinte:
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Modelo atébmico: Dalton

Caracteristicas: atomos macicos e indivisiveis.

Modelo atdémico: Thomson
Caracteristicas: elétron, de carga negativa, incrustado em uma esfera de carga
positiva. A carga positiva esta distribuida, homogeneamente, por toda a esfera.

Modelo atdémico: Rutherford
Caracteristicas: elétron, de carga negativa, em 6rbita em torno de um nucleo central,

de carga positiva. Nao ha érbitas e nem valores definidos das energias do elétron.

Modelo atémico: Bohr

Caracteristicas: elétron, de carga negativa, em 6rbita em torno de um nucleo central,
de carga positiva. Ha valores definidos dos raios das oérbitas e das energias do
elétron.

O numero de erros cometidos pelo estudante é:

a)o0 b) 1 c)2 d)3

8) (FELTRE, 2004) Rutherford, ao fazer incidir particulas radioativas em lamina
metalica de ouro, observou que a maioria das particulas atravessava a lamina,
algumas desviavam e poucas refletiam. Identifiqgue, dentre as afirmacdes a seguir,
aquela que nao reflete as conclusdes de Rutherford sobre o dtomo.

a) Os atomos sao esferas macigas e indestrutiveis.

b) No atomo ha grandes espacos vazios.

c¢) No centro do atomo existe um ndcleo pequeno e denso.

d) O nucleo do atomo tem carga positiva.

e) Os elétrons giram ao redor do nucleo para equilibrar a carga positiva.

9) (FELTRE, 2004) Uma moda atual entre as criancas é colecionar figurinhas que
brilham no escuro. Essas figurinhas apresentam em sua constituicdo a substancia
sulfeto de zinco. O fenédmeno ocorre porque alguns elétrons que compde os atomos
dessa substancia absorvem energia luminosa e saltam para niveis de energia mais

externos. No escuro, esses elétrons retornam aos seus niveis de origem, liberando
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energia luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Essa caracteristica pode ser
explicada considerando o modelo atémico proposto por:

a) Dalton.

b) Thomson.
c) Lavoisier.
d) Rutherford.
e) Bohr.
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ANEXO B — RESUMO DOS MODELOS ATOMICOS

O modelo atémico de Dalton
» 1803 — John Dalton propdés:
o Atomos: esféricos, macicos, indivisiveis e indestrutiveis.
o Atomos do mesmo elemento sdo iguais; atomos de elementos
diferentes séo diferentes.
o Atomos néo sdo criados nem destruidos.

O modelo atémico de Thomson
» 1898 — experimentos com gases — J. J. Thomson propés:
o O atomo é divisivel.
o Particula negativa (-) (elétrons).
o Particula positiva (+) (prétons).

O modelo atémico de Rutherford
Bombardeio de uma finissima lamina de ouro com pequenas particulas positivas (a).

Quadro 1 - Observacoes e conclusodes feitas por Rutherford ao realizar o experimento

Observacao Conclusao
A maior parte das part. a atravessava a A maior parte do atomo deve ser vazio (eletrosfera).
lAmina.
Poucas part. a nao atravessavam e Pequena regidao onde se encontra a maior parte da
voltavam. massa (nucleo).
Algumas part. a sofriam desvios ao O ndcleo deve ser positivo, 0 que provoca a repulsao
atravessar. nas part. a (positivas).

» 1932 — J. Chadwick — particulas com a mesma massa do préton, mas nao
possui carga elétrica — néutrons.

» 1904 — Rutherford propés um novo modelo atémico.

O modelo atémico de Bohr
» Diferentes elementos, submetidos a uma chama, produzem cores diferentes.
» 1913 — Bohr propés:
o Os elétrons descrevem 6érbitas circulares ao redor do nucleo.
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Cada érbita possui certo valor de energia (quantizada).

Os elétrons de orbitas mais afastadas do ndcleo apresentam maior
energia.

Orbitas: niveis de energia ou camadas (K, L, M, N, O, P e Q).

O elétron que absorve certa quantidade de energia, salta para uma
Orbita mais energética (estado excitado).

Quando retorna a sua 6rbita de origem (estado fundamental), libera a

mesma quantidade de energia na forma de luz.



