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Video (Audiovisual)
Programa: E Tempo de Quimica!
Episodio: Modelos atomicos
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: estrutura atdmica
Conceitos envolvidos: atomo, Bohr, Dalton, efeito fotoelétrico,
elétron, eletrosfera, espectroscopia, foton, nicleo, ondas eletro-
magnéticas, particula alfa, raio catddico, Rutherford, Thomson.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer a importancia da evolugdo dos mo-
delos atdmicos para a compreensdo da natureza
intima da matéria.

Objetivos especificos:
Reconhecer a fun¢do de um modelo cientifico;

Identificar a contribuigdo de Einstein para a am-
pliagdo da nossa compreensao do universo macro e
microscopico;

Reconhecer aimportancia do eclipse total de 1991
para a teoria da Relatividade Geral de Einstein;

Reconhecer os antigos sabios gregos como os
pioneiros na ideia do atomismo;

Identificar a importancia de Dalton como o pioneiro
da historia dos modelos atémicos;

Distinguir visualmente os modelos de Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr;

Identificar os elétrons como particulas carregadas
negativamente;

Reconhecer que a massa dos dtomos esta concentra-
da em uma regido central denominada nucleo;

Identificar que os elétrons estdo distribuidos em di-
ferentes niveis de energia (camadas) da eletrosfera.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Este guia contém algumas indica¢des e sugestdes sobre o
conteudo apresentado e explorado no video. Ele foi espe-
cialmente elaborado para ser mais um elemento enriquece-
dor na realizagdo das aulas. Com uma linguagem simples e
didatica, o guia também pretende ser um recurso facilitador
no momento da apresentacdo para que o professor consiga
despertar o interesse dos alunos para a matéria de Quimica.
O video sobre Estrutura atémica — Modelos atémicos integra
o Programa E Tempo de Quimica!, que contém videos da
série Alimentos destinados a 12 série do Ensino Médio.

O uso do video ndo tem restri¢des, nem contra-indicagoes,
portanto, “use e abuse”! Ndo limite o uso das midias apenas
em uma rapida exibi¢do: deixe que seus alunos indiquem o
que desejam assistir novamente e ndo tenha receio de repe-
tir algumas vezes determinadas partes.

Lembre-se de confirmar a disponibilidade do equipamento
para a data da aula. Podera ser utilizado um computador ou
um equipamento especifico para reproducdo de DVD conec-
tado auma TV ou projetor multimidia. Porém, é importante
que vocé elabore uma atividade extra, caso ocorra algum
imprevisto na utilizagcdo dos aparelhos de midia, para que a
apresentacdo do conteldo ndo seja prejudicada.

professor!

A criatividade é funda-
mental para o planeja-
mento de suas aulas!
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| Desenvolvimento

Normalmente os alunos costumam questionar como a quimica consegue explicar sobre os atomos sem que jamais tenham
sido vistos. Confirme que os poderosos microscopios eletrénicos, de forca atdmica e de tunelamento oferecem alguma infor-
macdo sobre as moléculas, mas muito pouco quando se trata da estrutura atémica. Provoque os alunos, questionando se é
apenas através da visdo que nds percebemos o mundo. Permita que eles divaguem, brevemente, pensando outras formas de
obtermos informacgdes sobre o mundo. Lembre-os da fun¢do dos investigadores e detetives e questione sobre a natureza dos
vestigios ou pistas que eles procuram. Explique que provas visuais sdo importantes, mas informe que, muitas vezes, os indicios
existem na forma de analises quimicas, gravacdes, teste de datagdo, de DNA, que ndo sdo provas “visuais”.

Ap0s essa provocacao inicial vocé poderd também perguntar se eles sabem o que € um modelo. Provavelmente, eles irdo lem-
brar-se dos modelos fotograficos, de passarela e de campanhas publicitarias. Aponte que a fun¢do desses modelos é permitir
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que a personificagao de diversos objetos, situagdes etc. Lembre-os que um modelo é mais do que isso e informe que o diciona-
rio Aurélio oferece mais de 19 defini¢des para o verbete *“modelo”, fazendo associacdo com imitagdo, reprodugdo, copia etc.

Lembre os alunos que o modelismo é uma forma de hobby que redne os aeromodelistas, ferreomodelistas, nautimodelistas,
automodelistas, plastimodelistas.

Contudo, destaque que os modelos usados em ciéncia servem para permitir que fenémenos nao “palpaveis” possam ser simu-
lados, pesquisados, testados, estudados e reformulados. Lembre que objetos de estudo, demasiadamente grandes (como as
galdxias), pequenos (moléculas) ou dindmicos (cadeias alimentares), para serem melhor estudados, precisam ser *modelados”.
E uma forma de materializar os fenémenos.

Destaque que os atomos, devido ao seu tamanho, se enquadram, perfeitamente, na ideia de modelos.

Esclareca as duvidas e apresente outros aspectos que julgue importante para a compreensao do tema. Procure relacionar os
exemplos do video com as experiéncias que, possivelmente, os alunos poderdo ter acerca do tema.




Atomo

‘\ Imagine um atomo. Entdo como ele parece pra vocé?

Rita | Participante

\ Como representar o que ndo pode ser visto? Grandes cabecas tentaram...

Douglas | Participante

Sugerimos que vocé, antes da apresentar o video, inicie a aula pedindo que os alunos desenhem dtomos em uma folha de pa-
pel em branco. Vocé podera cortar e distribuir % de folha A4 para cada aluno. O pedaco de papel pode ser pequeno, mas sera

o suficiente para que, cada um, faca uma representagdo do &tomo que tem em mente. Provavelmente, os alunos solicitardo
esclarecimentos sobre como poderdo desenhar os atomos ou tentardo conversar uns com os outros para compartilhar coerén-
cias sobre a tarefa. Pega que eles desenhem sem conversar e sem ouvir explicagdes. Recolha os desenhos e esclarega que vocé
queria recolher essas representagdes, porque elas estdo contidas nos conhecimentos prévios de cada um. Esclareca que, apds o
video, vocé comentara sobre esses modelos. Os alunos costumam ter, em seus modelos mentais sobre os atomos, representa-
¢bes que se assemelham ao modelo de Dalton e, principalmente, ao de Rutherford, sendo esse Ultimo aquele que costuma ser

mais comum nas representacoes.

Lembre aos alunos que essas representagées sao, na verdade, modelos e ndo desenhos de como os dtomos sao na realidade.
Como modelos, eles tém a importante fungdo de permitir que os cientistas estudem, teorizem e reflitam sobre a natureza

intima da matéria.

Destaque aimagem a seguir do video e aponte que nela estdo representados os quatro principais modelos atémicos: Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr.
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Einstein

mais detalhes!

Saiba mais sobre o
Eclipse de 1919 lendo o
artigo: VIDEIRA, Antonio
Augusto Passos. Eins-
tein e o Eclipse de 1919.
Fisicana Escola, v. 6, n. 1,

2005. p.83-87.

http://www.sbfisica.org.
br/fne/Vol6/Numai/eclip-
se.pdf

EINSTEIN E EFEITO FOTOELETRICO

Os resultados foram divulgados e Einstein virou noticia em todo o mundo. A partir dai, mudou-
‘\ se a visdo humana acerca do Universo.

Juca Amaral | Apresentador

Lembre aos alunos que uma das mais importantes observagdes astrondmicas da historia foi realizada no Brasil, na cidade de So-
bral, no Ceara. No inicio do século XX, a natureza da matéria ainda era motivo de muitos debates e Einstein estava envolvido com

o fenémeno conhecido como “efeito fotoelétrico” e tentava explicar a interacdo entre a radiagdo eletromagnética e a matéria.

Destaque que o efeito fotoelétrico é o fendmeno envolvido, quando um material, em geral metalico, submetido a alguma
forma de radiagdo eletromagnética (como a luz, por exemplo) emite elétrons. Einstein propds uma explicagao fisica original
e incomoda (para os cientistas), na qual a luz, dependendo do experimento, poderia adotar um comportamento duplo, onda
e matéria. Partindo da hipotese de Planck, ele escreveu um artigo sobre o efeito fotoelétrico. Sequndo Albert Einstein, era a
propria radiagdo que transportava os pacotes de energia, isto é, “os quanta” de energia. Cada quantum de energia radiante
constituia uma particula que ele denominou de féton. Os fotons pareciam ter “dupla personalidade”, ora se comportando

como uma onda eletromagnética ora como pequenos pacotes de matéria.

Explique que esse principio, apelidado de “dualidade onda-particula”, levava a considerar os fétons como “particulas” ou “pa-
cotes de energia”, o que era considerado absurdo para a época.

Einstein havia previsto, através da sua Teoria da Relatividade Geral, que se o foton tivesse massa deveria sofrer um desvio
de “1,75", quando passasse proximo a um corpo celeste de grande massa, como a borda do sol, por exemplo. Einstein for-
mulou a equagdo: E =m . c2, a qual foi fundamental para a construcdo de bombas nucleares. Informe aos alunos que gragas
a uma expedicao organizada pela Royal Astronomical Society, realizada em 1919, a teoria foi confirmada, elevando Einstein
ao posto de figura cientifica mundial. Lembre que o astronomo Arthur Eddington obteve sucesso ao realizar um experimen-
to que pretendia medir o desvio da luz das estrelas ao passar proximo ao sol, durante um eclipse total, obtendo resultados
idénticos aos previstos por Einstein. Destaque que de uma vez Einstein nos ajudou a entender melhor o universo microsco-

pico e macroscopico da matéria.

Aponte aimagem do video, indicando que essa concepgdo artistica foi feita sobre a famosa chapa do eclipse total, onde as

linhas verdes (setas brancas) representam a luz das estrelas usadas como referéncia.



O PRIMEIRO MODELO ATOMICO

No final do século X VIl inicio do XIX podia-se dizer que a Quimica era uma ciéncia muito bem
\ fundamentada em experimentos.

Fisico | Entrevistado

Provoque os alunos, questionando-os sobre quando a quimica comecou a explicar a existéncia dos atomos. E possivel que al-
gum aluno recorde de ter ouvido, em algum lugar, que o termo “atomo” é derivado do grego e significa indivisivel (a = negacao
+ tomo = parte). Lembre que a ideia do atomismo remonta da Grécia antiga e foi defendida por Democrito de Abdera, Leucipo,
Epicuro, dentre outros. Eles ja defendiam o conceito de dtomo. Contudo, informe que, apenas ao final do século X VIl e inicio
do século XIX, essa ideia foi retomada por John Dalton. Destaque que nessa época, a quimica ja tinha uma série de leis e postu-

lados, baseados no conhecimento das interagdes entre os diferentes tipos de matérias (substancias).

Destaque que Dalton, resgatando o conceito de atomo dos gregos, propds que a matéria teria uma natureza corpuscular, sen-
do formada por minUsculas esferas indivisiveis e indestrutiveis e sem carga elétrica. O modelo de Dalton foi apelidado de “bola
de bilhar”.

Informe que, nessa época, ja eram conhecidos dezenas de elementos basicos e que Dalton criou uma forma de representacdo

particular para cada um deles.

Aponte a figura a sequir, indicando que nela, estdo representados diversos elementos e, em destaque, a representagdo de
Dalton para quatro elementos: Oxigénio, Hidrogénio, Nitrogénio e Carbono.

2000
29009000002
08000000
e mi.ih v &Ag g @ R Oxigénio  Hidrogénio  Hitrogénio Carbono

| professor!

Aproveite as imagens do
video parailustrar melhor

os conceitos trabalhados

em sala.
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mais detalhes! Informe que, apesar dos atomos, nesse modelo, terem 0 mesmo tamanho, eles teriam, segundo Dalton, massas diferentes.

Professor, seus alunos Explique que Dalton, por ser um excelente quimico experimental, sabia que as reagdes quimicas s6 ocorriam segundo propor-
poderao saber mais sobre ¢Oes absolutamente definidas entre os reagentes. Ele sabia, por exemplo, que 1g de hidrogénio reagia sempre com 8 g de oxi-
a evolucdo do conceito génio, resultando em g g de agua. A partir disso, ele transportou a proporgao de 1:8 para o universo microscopico dos atomos.

de elemento lendo o arti- ~ , . , . . . .
g el htto:] Apresente a representacao do video a sequir, e aponte que, para Dalton, o circulo a esquerda representaria um atomo de hidro-

o disponivel em: : al , . A .
g P .p génio (com massa 1), enquanto o circulo ao centro representaria o atomo de oxigénio (com massa g). Dalton concluiu que ao
gnesc.sbq.org.br/online/ - ) . oA . ws ” ,
final da reacdo entre o hidrogénio e o oxigénio seria formado um “atomo composto” de agua com massa 9. Informe aos alunos

gnesci6/vi6_Ao6.pdf

que o “atomo composto” de Dalton ¢, atualmente, chamado de molécula.
OKI, Maria da Conceigao
Marinho. O Conceito de

elemento. Quimica Nova 1 : 8

na Escola. pags. 21 a 25.

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

1g de Hidrogénio + 8¢ Ixigénio = 9g de Agua
n° 16, nov/2002.
{: 9
Atomo Atomo Atomo “composto” de agua
de hidrogénio de oxigénio (molécula de agua)

Discuta com os alunos que apesar do modelo de Dalton ser considerado limitado, ele foi extremamente importante para o
desenvolvimento e evolug¢do dos modelos posteriores. Ele teve o mérito de defender a natureza corpuscular da matéria e de
propor que a estrutura microscopica da matéria interferia no comportamento macroscopico das substancias.

O PuDIM DE AMEIXAS DE THOMSON

Thomson descobriu experimentalmente o elétron e ele estava certo que tal particula era
\ proveniente da matéria, logo deveria ser parte integrante do atomo.

Juca Amaral | Apresentador




Lembre aos alunos que o atomo de Dalton era neutro, ou seja, ndo era provido de cargas elétricas. Essa ideia estava apoiada
em observagdes empiricas. Os cientistas na época, contudo, estavam fascinados pelos experimentos, envolvendo a condugao
de eletricidade através de tubos de vidro com gases, denominados tubos catddicos.

Thomson, a partir de experimentos, deduziu que os raios catodicos eram constituidos de minUsculas particulas com carga
elétrica negativa, denominando-as de elétrons. Em 1897, J. J. Thomson, apds uma série de experimentos, descobriu a existén-
cia de particulas menores que o atomo, com carga negativa, que chamou de elétrons, provando assim, que o atomo é divisivel.
Informe aos alunos que por esse estudo ele ganhou o prémio Nobel de Fisica de 1906 pela descoberta dos elétrons, a partir de

experimentos com tubos de raios catodicos.

Detenha a imagem do video a seguir que mostra uma foto de Thomson realizando um experimento com um tubo de raios

catddicos em destaque.

Experiencia’dellihomson

A partir da descoberta da existéncia de particulas negativas (elétrons) que estariam formando a estrutura atdmica, Thomson
precisou rever o modelo de Dalton. Lembre que no modelo de Dalton o atomo era uma estrutura monolitica neutra, indivisi-
vel, ndo prevendo a existéncia de nenhuma subparticula. Thomson sabia que os dtomos eram formados por particulas menores
com carga negativa. Mas, como explicar que havia cargas negativas no &tomo se ele parecia neutro? Obviamente ele intuiu que
havia carga positiva na massa do atomo. Assim, ele refez o modelo de Dalton, representando-o como uma esfera positiva, in-
crustada de cargas negativas. Esse modelo recebeu o apedido de “"pudim de ameixas” ou “bolo com passas”. Nele, a massa do
atomo carregada positivamente seria anulada pela presenca dos elétrons que, aderidos ao dtomo, poderiam ser desprendidos,

gerando a eletricidade.

Destaque aimagem do video indicando que a carga positiva (+) seria a massa do a&tomo (cor rosa = massa do bolo) contrasta

com as particulas negativas (-) ou elétrons (cor amarela = passas).

|

dical!

Professor saiba mais
sobre o modelo de Thom-
son nos livros didaticos
lendo o artigo disponivel
em: FERRY, Alexandre da
Silva e NAGEM, Ronaldo
Luiz. O modelo atomico
de Thomson em livros
didaticos: um estudo so-
bre o analogo “pudim de
passas”. Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais.

http://www.senept.
cefetmg.br/galerias/
Arquivos_senept/anais/
terca_temaa/TerxaTe-
ma1Poster3.pdf

Modeloyatomicoldeilihomso
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Os alunos poderao
entender um pouco mais
sobre o experimento

de Rutherford vendo as
simulagdes nos links a
seguir: http://rived.mec.
gov.br/atividades/quimi-
ca/estruturaatomica/ati-
vidade3s/atividade3.htm

O NUCLEO DA QUESTAO

Rutherford descobriu que os atomos possuiam um nucleo . Entdo, o formato macico esférico foi
\ abandonado, mas os elétrons continuaram la.

Fisico | Entrevistado

Destaque para os alunos que Rutherford, percebendo as limitagdes do modelo de Thomson elaborou um experimento classico
para a histdria da ciéncia, para tentar definir como a matéria estaria distribuida pelo &tomo. O resultado desse experimento,
usando folha de ouro e um feixe de particulas a (alfa), demonstrou que a matéria estaria concentrada em uma regido central
do dtomo, que foi denominada de Nucleo.

Detenha aimagem do video ao lado que apresenta o modelo de Ru-
therford, diferenciando o nucleo da “nuvem eletrénica”. Lembre aos
alunos que esse modelo, apesar de ser bastante diferente do modelo de
Thomson, parte da ideia que os atomos tém cargas positivas e negativas.
Explique que a ciéncia adota, em alguns periodos, a estratégia de com-

plementaridade, onde um cientista trabalha para superar os problemas

encontrados por seus antecessores.

Questione os alunos se eles ja viram esse modelo. Certamente, eles dirdo que sim, pois o modelo de Rutherford, por ser o mais
conhecido, ensinado e usado (inclusive pela midia), faz parte dos modelos mentais de boa parte da populagao.

MODELO DE BOHR

Ah...lembrei! Eu li no jornal que esta tendo uma exposigdo no Centro Cultural em comemoragao
\ aos cem anos da Lei de Bohr.. Lembra, aquele cientista dinamarqués?

Pedro | Participante

Explique que, apesar da elegancia, da simplicidade e das propriedades didaticas do modelo de Rutherford, os dados experi-
mentais e analises tedricas posteriores apontaram para alguns problemas nesse modelo que, por analogia, era apelidado de
“sistema planetario”.



Lembre aos alunos que, se uma particula carregada eletricamente é acelerada, ela devera perder energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Com isso, os elétrons, que orbitam o nucleo na eletrosfera, deverao, pelo principio da conservagao da
energia, ir perdendo energia cinética e potencial, decaindo progressivamente. Isso levaria o elegante atomo de Rutherford,
apos algum tempo, a se parecer com o modelo do “bolo com passas”.

Destaque a imagem, a sequir, que representa o “colapso atémico”, previsto para o modelo de Rutherford, lembrando que isso
deveria acontecer, segundo os calculos, rapidamente.

bk

Elétron

Discuta com os alunos que Bohr, sabendo que os atomos sdo estaveis, foi levado a admitir que seria necessario reformular
aquele modelo atémico .

Explique que, ao tentar resolver as incoeréncias do modelo de Rutherford, Bohr analisou o espectro de emissdo do hidrogénio
e propds a hipdtese de que as linhas originadas na espectroscopia indicariam as transi¢des do elétron entre niveis de energia.
Dizendo de outra forma, a eletrosfera seria dividida em orbitas circulares definidas, pois os elétrons s6 podem orbitar o nucleo
em certas distancias denominadas camadas ou niveis. Lembre que, nas camadas ou niveis energéticos(denominadas pelas
letras K, L, M, N, O, P e Q), os elétrons podem saltar de um nivel para outro mais externo, quando absorvem energia e podem
saltar para uma camada mais interna, quando perdem energia. Esse modelo deu a Niels Bohr,em 1922, o Prémio Nobel de
Fisica por associar as transicoes eletronicas relacionadas com as cores do espectro de emissdo do atomo de hidrogénio.

Destaque aimagem que mostra 0 momento em que o video explica o “salto quantico”. Aponte que a animacgdo do video apre-
senta um pequeno ruido, quando mostra a seta preta que aponta para fora. Lembre aos alunos que o foton é emitido quando um
elétron excitado retorna a sua orbita mais interna (estado estacionario), representado na figura, a seguir, pela seta vermelha.

O fendmeno de emissdo de fétons e a produgdo de um espectro de energia radiante, por uma amostra material deu origem a
uma nova forma de levantamento de dados fisicos e quimicos, denominada de espectroscopia.

Audiovisual | Programa E Tempo de Quimica! | Modelos Atdmicos
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Atividades

Se, antes da apresentacao do video, vocé solicitou a seus alunos que, sem qualquer consulta, desenhassem e Ihe entregasse
arepresentagdo de um atomo, vocés poderdo observar como eles imaginavam que fosse um atomo. Para isso, faga no quadro
da sua sala de aula, uma tabela como a seguinte:

MoDELOS

Dalton Thomson Rutherford Bohr Outros

Distribua os desenhos aleatoriamente. Pe¢a a cada aluno que prenda (com fita crepe) na tabela, o desenho que mais aproxima
ao modelo dos cientistas na area correspondente. Depois discuta e problematize o resultado.

Divida os alunos em grupos e proponha que eles produzam os principais modelos atdmicos a partir de material sucata. Combi-
ne uma data futura para organizar uma exposi¢ao de apresentagdo para a comunidade escolar.

Proponha aos alunos que pesquisem sites que oferecam videos, animagoes e simulagdes sobre esse tema. Pega que cada um
escreva uma pequena sinopse de cada site ou link, oferecendo informagdes basicas. Reuna essa coletanea de informacoes e
socialize para eles, pedindo que eles avaliem e classifiquem, usando critérios. Pense na possibilidade de criar um blog em um
site gratuito (http://www.blogger.com), por exemplo) para receber, reunir e colocar as classificagdes propostas pelos alunos.

Solicite aos alunos uma redacgao sobre a evolugdo das teorias atdmicas. Avalie a melhor delas para ser colocada no site da escola.



Avaliacao

A avaliagdo é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem. Suas estratégias devem ser pensadas e conduzidas de
modo que fornecam informagdes ao longo de todo o desenvolvimento do tema. Assim, serd possivel, se necessario, redefinir
os elementos do planejamento de forma que os objetivos sejam alcangados.

Considere que a avaliagdo é muito mais do que apenas estabelecer objetivos, critérios e atribuir conceitos e notas.

A avaliagdo formativa permite que o seu trabalho seja reorientado, em tempo real, tornando as decisdes, alteracdes e refor-
mulagdes como parte do processo de ensino-aprendizagem.

O envolvimento, interesse e participacao dos alunos, tanto durante a apresenta¢ao do programa quanto nos debates sub-
sequentes sdo momentos importantes para avaliar conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos
apresentados pelos alunos sdo indicadores significativos para identificar se os objetivos da sua aula foram atingidos ou se ha
necessidade de aprofundar mais um ou outro tépico do conhecimento.

Durante os debates, vocé podera propor de modo informal, algumas questdes que desafiem o grupo para que os modelos
mentais, em construcdo, sejam revelados. Essas questdes podem ser elaboradas em funcdo do conteudo apresentado no
programa.

Reflita que os momentos de avalia¢do do grupo constituem, também, excelente oportunidade para avaliar o seu proprio tra-
balho e os objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando ag¢des futuras.

A observacdo direta da participagdo dos alunos, em reunides de grupo, das situagdes problemas com perguntas abertas e fe-
chadas, dos relatdrios de projetos, dos estudos de casos, do portfdlio do aluno e da autoavaliagdo sdo alguns dos instrumentos
que podem ser usados na avaliagdo dos estudantes.

Retome os objetivos referentes ao tema e solicite aos alunos uma avaliagdo franca em relagdo a eles. Os objetivos de aprender
foram totalmente ou parcialmente alcangados? Algum conteuddo nédo foi cumprido? Nesse caso, o que pode ser feito para que
se recupere essa faixa do conteddo?
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