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Apresentacédo do Produto Educacional:
Sequéncia didatica para o Ensino de Modelos Atémicos e Radioatividade

interligados pela Histdria da Ciéncia

O material aqui apresentado € fruto do trabalho desenvolvido em um Programa de
Mestrado Profissional, e tem o intuito de auxiliar os professores de quimica a utilizar a
Historia da Ciéncia em suas aulas, a partir inicialmente de duas tematicas. Incentivando,
assim, o professor empregar a Histéria da Ciéncia em outros momentos, € em outros
conteddos.

A sequéncia didatica foi elaborada para os conteddos de modelos atémicos e
radioatividade. Uma vez que esses conteddos sdo trabalhados de forma fragmentada e em
anos distintos do Ensino Médio, nosso objetivo foi criar a possibilidade de uma abordagem
diferente para esses temas, utilizando a Histéria da Ciéncia.

Ficou curioso?

Entdo venha conosco descobrir como elaborar e ministrar aulas desses contetidos sem

fragmenta-los.
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Sequéncia didatica para o Ensino de Modelos atbmicos e Radioatividade

Ao desenvolver e aplicar essa sequéncia didatica, temos como objetivo salientar a
Historia da Ciéncia ao trabalharmos os conteudos de modelos atdmicos e radioatividade, com
a finalidade de fazer o aluno compreender que a ciéncia ndo desenvolve sozinha, e nem tdo
pouco isolada de fatores politicos, historicos e sociais.

A sequéncia didatica foi desenvolvida para alunos do 1° ano do Ensino Médio, e
devera ser aplicada quando o contetdo de Modelos Atémicos for apresentado a eles. Prevé
para cada aula, atividades para contextualizar os conceitos abordados, tais como, atividades
praticas demonstrativas, textos com informacdes cientificas e histéricas, videos, e discussoes,
a partir de questdes, sobre tais conceitos.

Os textos que aparecem ao longo da sequéncia foram estruturados com base em
trabalhos e artigos ja existentes na literatura sobre os referidos personagens abordados. Da
mesma forma, as atividades usadas nas aulas demonstrativas e os videos também ja estdo
disponiveis na internet e em revistas da area de Ensino de Ciéncias.

A sequéncia esta distribuida em 12 tdpicos que contém orientacGes sobre as aulas, que
podem ser desenvolvidas individualmente, em grupos, ou da forma como o professor desejar.
Enfatizamos que essa sequéncia é apenas uma maneira de se trabalhar esses conteudos,
podendo entdo sofrer alteracBes de acordo com a necessidade de cada cenario escolar, ficando

também a critério do professor a forma como aplicar e avaliar as atividades propostas.



Topico 1: O Fazer Cientifico — Atividade com a caixa preta.

Esta aula tem como objetivo fazer o aluno compreender e vivenciar como ocorre 0
fazer cientifico. Para isso produzimos uma caixa encapada com papel preto, com quatro
pequenos furos e um objeto dentro dela (utilizamos uma tampa de marca texto, mas podem

ser utilizados qualquer material), como mostramos a seguir:

Figura 1 - Caixa preta

Fonte: da autora, 2018.

Sugerimos que a atividade seja feita em grupo, e em qualquer espaco da escola
(fizemos no laboratdrio de ciéncias). Com a sala em ordem distribuimos uma caixa para cada
grupo analisar e identificar qual o objeto havia dentro dela sem viola-la. Utilizamos como
argumento que “a partir daquele momento, eles deveriam se portar como cientistas que
viviam no passado, e por isso detinham somente do tato, visdo, olfato e paladar para
identificar o objeto”. Apds essa analise pedimos para que 0s grupos desenhassem em um
papel o objeto por eles observado e descrevessem suas caracteristicas. Em seguida
comecamos a socializar qual objeto estava dentro da caixa. Ao final sugerimos ao professor

fazer as seguintes perguntas ao aluno:

e \océs possuem certeza que o0 objeto que esta dentro da caixa é 0 que vOCés
desenharam no papel?

e Vocés ndo conseguem e nem podem abrir ou violar a caixa, assim como
comprovariam para alguém que o objeto que vocés afirmam estar dentro da

caixa, € realmente o que vocés dizem?

Essas perguntas servem para auxiliar o professor na discussdo com os alunos sobre o

fazer cientifico, que de acordo com o didlogo gerado tem condi¢des de mostrar ao aluno que a



ciéncia convive com as incertezas, € que nem sempre consegue violar suas “caixas pretas”.
Trazendo o aluno para o contexto do estudo do 4&tomo, uma ver que mesmo ainda é um

mistério para todos nés.

NOTA A0 PROFESSOR: O discurso acima é sugerido para darmos continuidade na

sequéncia de ensino. Duracdo desta aula 50 minutos. Como a atividade foi realizada em

grupo confeccionamos quatro caixas pretas.



Topico 2: O &tomo e 0 modelo atbmico de Dalton

Para esta aula sugerimos que o professor inicie uma conversa com o0s alunos
perguntando se eles sabem do que é constituido a matéria, fazendo um diagndstico do
conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto. Apds comegamos a aula expositiva com a
origem da palavra atomo, e apresentacdo dos primeiros fildsofos gregos que discutiram sobre
a constituicdo da matéria. Os filésofos que citamos foram Leucipo e Demdcrito, Epicuro e
Lucrécio, Tales de Mileto, Anaximenes, Heraclito e Aristoteles. Em seguida apresentamos a
eles Dalton, que foi a primeira pessoa a retomar esses estudos muitos séculos depois. Nesta
parte da aula trabalhamos com um texto que conta um pouco do contexto vivido por Dalton

naquela época. Apresentamos o texto a seguir na pagina 9.

Para a leitura do texto os alunos podem se revezar, e quando necessario interviamos
com alguma explicacdo ou comentario. Terminado a leitura do texto explicamos como Dalton
propdem o seu modelo para 0 4&tomo, seguido de seus postulados. Para encerrarmos, pode-se
aplicar uma atividade em grupo, dupla ou individualmente para os alunos, a atividade esta

inserida no final do texto.

NOTA AC PrROFESsSOR: As aulas em que falamos sobre os filosofos gregos, o

modelo, e postulados de Dalton foram expositivas e utilizamos informac@es do livro didatico
utilizado pela escola. Para a realizacdo desta aula foram necessarias duas aulas de 50 minutos

cada.



Dalton e suas ideias sobre os &tomos

Iremos entrar no tunel do tempo para entendermos
como surgiu a Teoria Atémica de Dalton.

John Dalton, inglés, nasceu em 6 de setembro de 1766,
em uma casa de sélida formacéo religiosa. Aos 6 anos de idade
foi matriculado na Unica escola da vila, onde tinha aulas de
ciéncias. Aos 12 anos comecou a dar aulas em uma escola

montada em sua casa. Aos 14 anos fechou sua escola e foi dar

Imagem 1: Dalton

aulas de Ciéncias Naturais na cidade de Kendall. Aos 26 anos

descobriu que sofria de uma anomalia visual da qual enxergava tudo em tons azulados, devido
a seus intensos estudos sobre esta anomalia, que recebeu 0 nome de daltonismo.

Os estudos de Dalton foram focados inicialmente em Meteorologia, tal interesse se
deu devido ao clima inconstante de onde vivia. Ele se interessava por temas como a
solubilidade dos gases na &gua, a agua contida como vapor na atmosfera e pela expansao do
vapor por acao do calor.

Apds Kendall, Dalton se mudou para Manchester, cidade ja dominada pela maquina a
vapor (méaquina que utiliza o vapor, liberado pela queima de combustivel, em trabalho
mecénico). Isto influenciou Dalton a escrever um dos seus primeiros trabalhos na Sociedade
Literaria e Filosofica de Manchester, intitulado de “Ensaios experimentais para determinar a
expansdo de gases pelo calor, (...), com observacbes sobre os motores a vapor comuns e
aprimorados”. A partir de 1801, depois dos seus estudos sobre as diferentes solubilidades dos
gases na agua, é que Dalton vai construir sua proposta sobre o atomo.

Sua primeira proposta foi apresentada em 1803. Em 1804 o quimico, Dr. Thomas
Thomson, visitou Dalton se inteirou de sua teoria, e viu a importancia que tinha para a
Quimica, uma vez que a partir dela se conseguia explicar a Leis Ponderais propostas por
Lavoisier e Proust. Assim Dalton tem sua teoria publicada no livro de Thomson, “Um sistema
de quimica”, em que tem a partir dai sua teoria expandida. Com essa repercussao Dalton fez
conferéncia em Glasgow e Edinburgh, no Reino Unido, e escreveu o livro “A new System of
Chemical Philosophy” (Novo Sistema de Filosofia Quimica), que foi publicado em 1808.

A aceitagdo do modelo atdomico de Dalton ilustra a influéncia de fatores sociais e
politicos da época que eram presentes nas decisdes da comunidade cientifica. O quimico

francés
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Marcelin Pierre Eugéne Berthelot (1827-1907), era um politico influente que ocupava
cargos de destaques no governo, e combateu o atomismo. No Boletim da Sociedade de
Quimica de Paris, registrava-se que os quimicos franceses se dividiam entre os atomistas e 0s
contrarios ao atomismo. No congresso de Karlsruhe, Alemanha, havia o predominio da
rivalidade entre nacionalidades, os franceses tinham uma posicdo conservadora contra o
atomismo, e 0s quimicos aleméaes tinham posturas progressistas aceitando as ideias atomistas.
Apesar dessa divergéncia de ideias, ao longo do século XI1X a teoria de Dalton sobre o0 &tomo
comeca a ganhar mais adeptos sendo entdo ampliada. Assim, no final do século XI1X, a teoria
do modelo atbmico de Dalton passou a constituir a base dos demais modelos usados na
quimica, e a partir dela ocorre a dinamizacdo das industrias quimicas dos corantes, farmacos e

dos explosivos na Alemanha contra as velhas industrias de Manchester, na Inglaterra.

O texto foi elaborado de acordo com as referéncias:

FERREIRA, Ricardo. Nota sobre as origens da Teoria Atdmica de Dalton. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 10, n.
03, p.204-207, 01 fev. 1987.

FILGUEIRAS, Carlos Alberto L.. Duzentos anos da Teoria Atdmica de Dalton. Quimica Nova na Escola, Sao
Paulo, v. 20, n. 7, p.38-44, nov. 2004.

LOBATO, César de Barros. Misturas e combinagdes quimicas dos gases: Estudos e aplicagBes atdmicas de
John Dalton (1766 - 1844). 2007. 113 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em Histéria da Ciéncia,
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2007.

VIANA, Hélio Elael Bonini. A Construcéo da Teoria Atdmica de Dalton como estudo de caso: e algumas
reflexdes para o ensino de quimica. 2007. 98 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em Ensino de
Ciéncias, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e Faculdade de Educagéo,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2007.

FONTE DA IMAGEM:

Imagem1: Fonte:https://seuhistory.com/hoje-na-historia/nasce-john-dalton-o-precursor-da-teoria-atomica

ATIVIDADE SOBRE PALTON

Considere as discussdes realizadas na aula e as informac6es presentes nesse texto para

discutir e responder, coletivamente, as questfes a seguir:

1) O que vocé acha que motivou Dalton a criar um modelo atbmico?
2) A partir do que vocé estudou sobre, diga como o modelo de Dalton explica as Leis
Ponderais.

3) Vocé acha que o modelo atdmico de Dalton é atil? Por qué?
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Topico 3: Atividade prética de eletrizacdo da matéria

Para introduzir as discussdes sobre o modelo atdmico de Thomson propomos a,
realizacdo de uma atividade préatica de eletrizacdo da matéria. Com isso mantemos a proposta
de apresentar aos alunos os conhecimentos do contexto da época em que 0 modelo atdmico
foi desenvolvido. Sugerimos organizar os alunos em grupos na sala de aula e distribuir o

material abaixo:

MATERIAIS:
e Canudos de plasticos;
e Um pedaco de folha de seda;
e Um pedaco de barbante;

e Pedacinhos bem pequenos de folhas de seda.

Distribuido o material orientamos os grupos com as ag¢fes que deveriam executar:

1. Atritem o pedaco maior de folha de seda em um canudo, ap0s, aproxime o

canudo dos pedacos pequenos de papel de seda e observe.

Figura 2a Figura 2b

Fonte: Nunes e Arantes, 2009, p. 1.

2. Amarre dois canudos no pedaco de barbante, cada um em uma ponta. Agora
esfregue a folha de seda nos dois canudos, feito isso, segure no meio do

barbante com a finalidade de tentar juntar os canudos. Observe.
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Figura 3a Figura 3b

Fonte: Nunes e Arantes, 2009, p. 1.

3. Sugestdo de desafio: enquanto os alunos desenvolviam a prética, atritamos um
pedaco de papel de seda em um canudo e colocamos ele na parede, o qual ficou
grudado. Assim terminado a préatica desafiamos os alunos a “pregarem o

canudo na parede” como se fosse “magica”.

Terminado esse momento de descontracdo pedimos para 0S grupos responderem

algumas perguntas relacionadas a atividade desenvolvida.

ATIVIDADES

1) O que vocés observaram? Descreva o que observaram em cada atividade.

2) Como vocés podem explicar os fenémenos observados?

3) Vocés acham que esses fendmenos tém alguma rela¢do com a constituicdo da
matéria?

4) Considerando sua resposta anterior vocés acham que o modelo atdmico
proposto por Dalton é o suficiente para explicar esses fendBmenos? Em caso
afirmativo, justifique, ou em caso negativo proponha uma estrutura para o

atomo que possa justificar.

NOTA A0 PROFESSOR: A Ultima pergunta dard suporte para continuarmos a
sequéncia didatica e introduzirmos o modelo atémico proposto por Thomson. Essa atividade
foi realizada em uma aula de 50 minutos. As imagens acima foram retiradas do material de

apoio Fisica em Casa.
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Topico 4: O Modelo Atémico de Thomson

Nesta aula voltamos a pergunta da aula anterior: 0 modelo atbmico proposto por
Dalton consegue responder o fendmeno observado na aula pratica com os canudos e o papel
de seda? Apds as opinides dos alunos expostas, nds, sem comentarmos nada, distribuimos um
texto que contém um pouco da historia de Joseph Jon Thomson. Organizamos 0s alunos em

dupla para a leitura desse texto que € mostrado adiante na pagina 14.

Depois da leitura aplicamos uma atividade que € composta por trés questdes referente

ao texto, que se encontra no final do mesmo.

NOTA A0 PrOFEsSsSOR: Ao final da leitura enfatizamos com os alunos que o
modelo de Dalton j& ndo era mais aplicavel para os estudos que estavam em evidéncia, por
isso surge um outro modelo, para explicar as propriedades j& conhecida da matéria naquela

época. Utilizamos uma aula de 50 minutos.
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Um pouco da histdria e do modelo atdmico de Thomson

Joseph John Thomson, nasceu na Inglaterra, em 18 de dezembro de 1856 e morreu em
30 de agosto de 1940 em Cambridge. Perdeu seu pai, que era livreiro e editor, aos 16 anos de
idade. Thomson viveu maior parte de sua vida em Cambridge, onde estudou matematica na
Universidade de Cambridge. A principio seu percurso académico se iniciou aos 14 anos em
Manchester, no Owens College, onde cursava engenharia por orientacdo de seu pai. L4 teve
excelentes professores que incentivaram sua ida para Cambridge. No Owens College,
Thomson despertou um interesse pela fisica, em particular pelas combinacGes quimicas e
pelas teorias atdbmicas da matéria, principalmente as de Dalton. Em 1906 ganhou o Prémio
Nobel de Fisica, pelos seus trabalhos sobre a conducdo de eletricidade em gases, e foi
presidente da Royal Society de Londres entre 1915 e 1920.

O modelo atbmico de Dalton foi sustentado por um bom tempo, uma vez que
conseguia fazer boas previsdes sobre as propriedades dos gases e calculos de concentracao de
solucdes, porém ndo era suficiente para explicar as propriedades das substancias. Thomson
recebeu grande destaque ao propor 0 seu modelo atdmico, porque conseguiu adaptar suas
ideias as pesquisas em evidéncias na época em que vivia, em particular aquelas envolvendo
propriedades elétricas. Ele tentava procurar algo para entender a valéncia e as propriedades
periddicas, desta forma Thomson busca outros estudos para estabelecer suas investigacoes.
Encontra nos trabalhos com tubos de descarga de gases, de William Crookes, uma base para
suas analises. O também inglés William Crookes (1832-1919), inventou uma ampola de raios
catddicos, essa ampola continha um gas ou ar em baixa pressao, que quando submetido a uma
corrente elétrica, produzia raios luminosos que saiam da extremidade onde estava o polo
negativo da fonte de alta tensdo, para a outra extremidade de polo positivo. Para Crookes
esses raios seriam um fluxo de moléculas. Esses raios foram estudados por diversos
pesquisadores da época como Rutherford, Roentgen, Becquerel e outros. A partir desses
conhecimentos Thomson testou tubos contendo quatro diferentes gases e utilizou trés metais
diferentes na constituicdo dos eletrodos, e obteve sempre 0os mesmos valores para a razéo
massa/carga das particulas desses raios. De acordo com isso observou que 0s raios catodicos

eram 0s mesmos, independente, da composic¢ao do metal utilizado, ou do gas na valvula.
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Imagem 1: experimento de Thomson

Campo elétrico

A\

Raios catodicos sendo desviados devido a
atragdo pelo polo positivo

Isso o fez afirmar que todos os elementos tém um constituinte universal, o elétron.
Esse nome, elétron, foi proposto pelo fisico irlandés George Johnstone Stoney (1826-1911),
para identificar a unidade natural da eletricidade, em 1891. Contudo tal unidade ainda nédo era

muito bem conhecida e/ou estudada nessa época. Diante dessas evidéncias Thomson propds:

“A ideia que os dtomos dos elementos consistem em um
nimero de corpusculos eletricamente negativos englobados numa
esfera uniformemente positiva, sugere, dentre outros problemas

matematicos interessantes, o Unico discutido nesse artigo — 0

movimento de um anel com n particulas eletricamente negativas

0. Thoron localizado numa esfera eletricamente uniformemente”.
£ -
Imagem 2: Thomson

Ele ainda disse que os elétrons seriam 0s responsaveis por toda ou maior parte da
massa do atomo.

Nos livros didaticos é comum fazer uma analogia desse modelo ao pudim de passas,
comida tipica inglesa, que ndo é muito conhecida por aqui. Outra analogia possivel seria com
0 panetone, no qual os elétrons seriam as frutas cristalizadas presentes na massa do panetone

que seria a parte positiva do atomo.

Imagem 3: “Modelo Atdomico de Thomson
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O texto foi elaborado de acordo com as referéncias:

OLIVEIRA, Gustavo Santana de. Histdria da ciéncia e ensino: analise do seu uso e incentivo a utilizagdo. 2018.
74 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de P6s-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018.

LOPES., Cesar Valmor Machado. Modelos atémicos no inicio do século XX: da fisica classica a introducéo da
fisica quantica. 2009. 173 f. Tese (Doutorado) - Curso de Histéria da Ciéncia, Pontificia Universidade Cat6lica
de S&o Paulo, S&o Paulo, 2009.

FONTES DA IMAGEM

IMAGEM 1: https://alunosonline.uol.com.br/upload/conteudo/images/experimento-de-homson.jpg
IAMGEM 2: https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0172219006000573-gr1.jpg

IMAGEM3: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Plum_pudding_atom.svg/220px-
lum_pudding_atom.svg.png

ATIVIDADE SOBRE THOMSON

1) Vocé acha que o modelo atbmico de Dalton poderia explicar as propriedades da
matéria que Thomson pesquisava?

2) Diga com suas palavras as diferencas dos modelos atdmicos propostos por Dalton e
Thomson.

3) A partir do que vocé estudou até aqui, qual foi a contribuicao para a ciéncia do modelo

atdbmico proposto por Thomson?
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Topico 5: Histéria da Radioatividade

Consideramos essa aula a peca chave para a integracdo dos temas de modelos
atbmicos e radioatividade, é a partir dela que o aluno entendera o quanto esses conteldos
estdo interligados. Para essa aula utilizamos de recursos multimidia como data Show e
notebook. Essa aula pode ser desenvolvida em qualquer espago da escola. Compartilhamos
aqui os slides que utilizamos para ilustrar como abordamos essa discussdo. Em um
determinado momento, quando falavamos do brilho visto pelos cientistas nos materiais que
eles estudavam, fizemos uma simulacdo com luz negra e alguns materiais fluorescentes para
que os alunos tivessem, pelo menos, uma ideia do tipo de observacdo da época. Fica a critério
do professor se ele ird ou ndo incluir nesse momento alguma discussdo sobre fenbmenos
como fluorescéncia e fosforescéncia. Ndés optamos por diferenciar conceitualmente esses

fendmenos de forma simples. Essa atividade é mostrada logo apds os slides.

——_——'

UMA HISTORIA UM
TANTO RADIOATIVA
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ERA UMA VEZ....

WILHELM CONRAD ROENTGEN, UM FISICO ALEMAO QUE EM NOVEMBRO DE 1895,
SURFREENDEU O MUNDO AO ANUNCIAR A DESCOBERTA DE UM “NOVO TIFO DE RAIO® E
QUE ERA POSSIVEL ATRAVES DELE *VER" DENTRO DO CORPO HUMANO.

1845 - 1923

TENTAVA....

* DISCUTIR A NATUREZA DOS RAIOS CATODICOS, E RESOLVE REPETIR OS EXPERIMENTOS DE
PHILIPP LENARD (1862 — 1947) COM TUBOS DE RAIOS CATODICOS COBERTOS COM PAFEL

NEGRO.

® REALIZANDO SEU EXPERIMENTO POR DIVERSAS VEZES NA TENTATIVA DE FORMAR
SOMBRAS NA TELA, ELE CONSEGUE OBSERVAR A IMAGEM DE SEUS OSSOS NO ANTEPARO, A
QUAL ELE REGISTRA EM CHAPAS FOTOGRAFICAS.
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4

“ ASSIM REGISTRA A FAMOSA IMAGEM DA
MAOQ DE SUA ESPOSA COM UM ANEL,

® ESSE FATO SEGUNDOQ ELE ERA FROVOCADO
POR RAIOS DESCONHECIDOS QUE ELE
PASSOU A CHAMARDE X

* GANHOU O NOBEL DE FISICA EM 1901 POR
ESSES TRABALHOS.

SE PASSOU UM ANO

* QUANDO ANTONIE HENRI BECQUEREL SE INTERESSOU PELA DESCOBERTA DOS RAIOS X DEVIDO
A POSSIVEL RELACAO ENTRE A FLUORESCENCIA E FOSFORESCENCIA, QUE SAQ PROCESSOS ONDE

UM MATERIAL ABSORVE LUZ EM UMA DETERMINADA “ENERGIA - COR" E A EMITE EM OUTRA
*ENERGIA — COR",

* BECQUEREL PROCUROU ESTUDAR O CAMINHO INVERSO AQ OBSERVADO FPOR ROENTGEN, OU

SEJA. SE AS SUBSTANCIAS FLUORESCENTES OU FOSFORESCENTES SERIAM CAPAZES DE EMITIR
POR SI FROFRIOS OS RAIOS X.




FOI ASSIM QUE..

* NO ANO DE 1886 AO PERCEBER QUE CERTA QUANTIDADE DE SAIS
DE URANIO CONSEGUIA IMPRESSIONAR CHAPAS FOTOGRAFICAS,
ELE DESCOBRE ALGO MAIS PODEROSO E MISTERIOSO QUE OS
RAIOS DE ROENTGEN.
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Ees

PORTANTO, OS “RAIOS DE URANIO" TINHAM LIGACAO COM UM TIFO DE _¥&
FOSFORESCENCIA INVISIVEL. E CONCLUIU QUE OS EFEITOS INESPERADOS POR 3
ESSES RAIOS SO PODIAM SER DEVIDOS A ESSE FENOMENO QUE FOI CHAMADO A
DEPOIS DE RAIOS DE BECQUEREL. -




EM. 169D...

® ERNEST RUTHERFORD, INICIOU SEUS ESTUDOS A FIM DE DESVENDAR A NATUREZA DOS
RAIOS DE BECQUEREL.

JUNTAMENTE COM...

* OUTROS  CIENTISTAS DA EPOCA
LANCARAM-SE NA PESQUISA  PARA
ENTENDER MELHOR ESSE PROCESSO. EM
DESTAQUE O CASAL PIERRE CURIE (1859 —
1906) E MARIE SKLODOWSKA CURIE (1867
~ 1934), NA FRANCA.

21
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10

* JUNTOS DESCOBRIRAM QUE A CHAPA
FOTOGRAFICA FICAVA IMPRESSIONADA
DEVIDO AOS “RAIOS* QUE OS SAIS DE

URANIO LIBERAVAM.
® MARIE CURIE ESTUDOU

CUIDADOSAMENTE A ATIVIDADE DE
DIVERSOS COMPOSTOS DE URANIO E DE
TORIO, CONCLUINDO QUE AS
INTENSIDADES DAS RADIACOES EMITIDAS
ERAM PROPORCIONAIS AS QUANTIDADES
DE URANIO E DE TORIO EXISTENTES NOS
COMPOSTOS, NAO INTERESSANDO A

NATUREZA DO COMPOSTO.

CONCLUIU ENTAO

* QUE AQUELE FENOMENO NAO ERA FROPRIEDADE DOS COMPOSTOS DAQUELES METAIS, E SIM
QUE ERA PROFRIO DO URANIO, OU SEJA, ERA UM FENOMENO ATOMICO, OS QUAIS CERTOS
ELEMENTOS QUIMICOS ESTAO SUJEITOS A EMITIREM RADIACAO, CARACTERISTICO DOS
ATOMOS DESSES METAIS.

* ESTA RADIACAQ, INICIALMENTE CONHECIDA COMO RAIOS DE BECQUEREL, FOI CHAMADA DE
RADIOATIVIDADE POR MARIE SKLODOWSKA CURIE EM 1898.
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MUITO ENVOLVIDOS COM A

PESQUISA...

* DECIDIRAM INVESTIGAR VARIOS MINERAIS, E INICIARAM POR UM MINERIO CHAMADO
PECHBLENDA, TAMBEM CONHECIDO COMO URANINITA, OU SIMPLESMENTE OXIDO DE
URANIO, QUE CONTEM URANIO, ALEM DE BISMUTO, BARIO E CHUMBO.

* QUANDO SEPARADOS PERCEBERAM QUE O URANIO APRESENTAVA UMA ATIVIDADE DE
EMISSAO DE “RAIOS", E QUE O BARIO E O BISMUTO TAMBEM TINHAM UMA ATIVIDADE
SEMELHANTE.

23

1
POREM... ’

ESSES ELEMENTOS (BARIO E BISMUTO) JA ERAM CONHECIDOS
POR ELES E TINHAM CERTEZA QUE OS MESMOS NAO
AFPRESENTAVAM ESSE TIPO DE ATIVIDADE. ENTAQ SUFUSERAM
QUE HAVIAM NOVOS ELEMENTOS NAQUELA AMOSTRA, QUE
APOS SEREM ISOLADOS FORAM NOMEADOS DE RADIO E
POLONIO.

Imagem 13
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NA MESMA EPOCA

* ANDRE-LOUIS DEBIERNE DESCOBRIU, TRABALHANDO COM RESIDUOS DE URANIO DO
CASAL CURIE, UM NOVO ELEMENTO RADIOATIVO, DENOMINADO ACTINIO.,

1
EML 1DO 1.

* TAMBEM DEBIERNE VERIFICOU UM GAS COM PROPRIEDADES RADIOATIVAS ORIGINARIAS
DO RADIO. A ESSE GAS QUE FORA NOMEADO POR EMANACAO DE RADIO, HOJE, SE TRATA
DO GAS NOBRE RADONIO.
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16
COM TODOS ESSES TRABALHOS

* EM 1903 O CASAL CURIE JUNTAMENTE COM HENRI
BECQUEREL FORAM LAUREADOS COM O PREMIO
NOBEL DE FISICA. A NATUREZA E A DIVERSIDADE DAS
RADIACOES EMITIDAS POR MATERIAIS RADIOATIVOS
FOISENDO GRADUALMENTE ESTABELECIDA.

“ EM 1911 MARIE CURIE GANHOU O NOBEL DE
k. QUIMICA E SE TORNOU A PRIMEIRA MULHER A
: \ ‘ GANHAR ESSE PREMIO.

FIM
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MATANDO A CURIOSIDADE

* FLUORESCENCIA E QUANDO A SUBSTANCIA EMITE LUZ ENQUANTO ESTIVER RECEBENDO LUZ
DE ALGUMA OUTRA FONTE.

® FOSFORESCENCIA E QUANDO A SUBSTANCIA CONTINUA A EMITIR LUZ DURANTE UM TEMFO,
MESMO DEPOIS DE DEIXAR DE SER ILUMINADA.

|
|
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IMAGEM 1, WILHELM CONRAD ROENTGEN. DISFONIVEL EM. HTTP./WWW AKISRX COM/GIFDUE/WILHELZ GIF. ACESSO EM.
03 MAIO. 2019.

IMAGEM 2, TUBOS DE RAIOS CATODICOS. CIENCIA HOJE, MUITO AFLICADA POUCO DIVULGADA. DISPONIVEL EM.
WWW.CIENCIAHOJEORG BR. ACESSO EM. 03 MAIO. Z019.

IMAGEM 3, EXFERIMENTO DE ROENTGEN. FISICA MODERNA, DISFONIVEL EM.
HTTPSJ/BRPINTEREST.COM/PIN/1821143786536675551/. ACESSO EM. 03 MAIO. 2019.

IMAGEM 4. RAIOS X. DISPONIVEL EM. HTTP/PROYECTOIDIS.ORG/WP-CONTENT/UFLOADS/1895/07/IMG-5FNG. ACESSO EM.
03 MAIO. 2019.

IMAGEM 5, RAIOS X . DISPONIVEL EM: HTTPS// WWW.APALADEWALSH.COM/2015/1 1/0-CINEMA-AOS-RAIOS-X/. ACESSO
EM. 03 MAIO, 2019,

IMAGEM 6: ANTONIE HENRI BECQUEREL. DISPONIVEL EM. HTTP//CABINEDOTEMPO.COM BR/HISTORIA- 2/CABINE-
HISTORICA/CABINE-HISTORICA-VIAGEM-AQ-PASSADO-DO-DIA-01-DE-MARCO-A-DESCOBERTA-DA-RADIOATIVIDADE/.
ACESSO EM. 03 MAIO, 2019,

* IMAGEM 7. ANTONIE HENRI BECQUEREL. DISPONIVEL EM. HTTP//CABINEDOTEMPO.COM BR/HISTORIA-2/CABINE-
HISTORICA/CABINE-HISTORICA-VIAGEM-AO-PASSADO-DO-DIA-01-DE-MARCO-A-DESCOBERTA-DA-
RADIOATIVIDADE/. ACESSO EM 03 MAIO. 2019,

* IMAGEM 8. ERNEST RUTHERFORD. DISPONIVEL EM.
HTTPS//WWW.ODT.CO.NZ/LIFESTYLE/MAGAZINE/RUTHERFORD - HE-CHANGED- WAY- WE-VIEW_-NATURE. ACESSO
EM: 03 MAIO. 2019.

* IMAGEM 9. CASAL CURIE. DISPONIVEL EM.
HTTPS//QUIMICALIVRE WORDPRESS.COM/2011/12/18/RADIOATIVIDADE/!. ACESSO EM. 03 MAIO. 2019,

* IMAGEM 10. PECHBLENDA. DISPONIVEL EM, HTTPS,//CA WIKIFEDIA ORG/WIKI/URANINITA. ACESSO EM . 03 MAIO
2019.

* IMAGEM 11, POLONIO. DISPONIVEL EM.
HTTPS://WWW PROFPC.COM BRICONTAMINA%C3HATHCINAZ0O_ARAFAT POL%C3%B4NIO.HTM. ACESSO EM. 03
MAIO, 2019,

* IMAGEM 12. RADIO, DISPONIVEL EM. HTTFS./WWW MONOGRAFIAS.COM/TRABATOS52/TABLA-FERIODICA/TABLA-
PERIODICAZ SHTML. ACESSO EM. 03 MAIO. 2019
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IMAGEM 13: CASAL CURIE. DISPONIVEL EM: HTTFS.//SUPER ABRIL COM BRHISTORIA/O-CASAL-CURIE!. ACESSO EM. 03
MAIO, 2019,

IMAGEM 14, ACTINIO. DISPFONIVEL EM. HTTFS.//BR PINTEREST.COM/FIN/25600156004 1945048/, ACESSO EM: 03 MAIO,
2019.

* IMAGEM 15, ANDRE-LOUIS DEBIERNE DISPONIVEL EM: HTTPS//WWW. WORLDOFCHEMICALS.COM/337/CHEMISTRY-
ARTICLES/ANDRE-LOUIS-DERIERNE-DISCOVERER-OF-ACTINTUM-ELEMENT HTML, 03 MAIO, 2019,

* IMAGEM 16: RADONIO, DISPONIVEL EM, HTTFS.//FERIODICTABLE COM/ITEMS/086.4/INDEX HTML. ACESSO EM: 03 MAIO.
2019.

* IMAGEM 17, BECQUERELE O CASAL CURIE: DISPONIVELEM,
HTTPS,//COMMONS WIKIMEDIA. ORG/WIKLFILE.-MARIE_AND_FIERRE_CURIE_(CENTRE)_IN_THEIR_LABORATORY, FARIS WE
LLCOME_V0030700JPG, ACESSO EM; 03 MAIO. 2019,

* IMAGEM 18, MATERIAIS FLUORESCENTES, DISPONIVEL EM. HTTFS,//QUIMICACEDO7 WORDFRESS COM/2017/04/12/10-
AULA-EXPERIMENTAL-20-ANO-FLUORESCENCIA-DE-MATERIAIS/. ACESSO EM, 03 MAIO. 2019,

* IMAGEM 19 MATERIAIS FLUORESCENTES. DISPONIVEL EM, HTTPS//PASSEVIP.COM BR/PRODUTO/BRINDES-
LUMINOSOS/FULSEIRA-DE-NEON/ ACESSO EM: 03 MAIO. 2019
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ATIVIDADES

01) = AFOS O CONHECIMENTO DESTA HISTORIA, O QUE MUDOU NO SEU CONCEITO NO QUE
DIZ RESPEITO A RADIOATIVIDADE?

02)- O CASAL CURIE ESTUDANDO A FPLECHBLENDA QUE E UM MINERIO DE URANIO
DESCONFIARAM DA EXISTENCIA DE OUTRO ELEMENTO RADIOATIVO NESTA. POR QUE?
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03) - PODE-SE RELACIONAR A LUMINOSIDADE DOS PONTEIROS DE UM RELOGIO A
ALGUM DOS FENOMENOS DESCRITOS NO TEXTO?

04) = NO TEXTO CITA QUE MARIE CURIE GANHOU O PREMIO NOBEL DE FISICA E
QUIMICA. VOCE ACHA QUE O ESTUDO DOS MODELOS ATOMICOS TEM UMA RELACAO
COM A FISICA, UMA VEZ QUE VOCE OS ESTUDAM NA DISCIPLINA DE QUIMICA?

29
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Atlvidade com a luz weara

Material utilizado:
e Lampada de Luz negra
e Base com um bocal para a lampada
e Agua Tonica
e Sabdo Liquido para roupas

e Marca texto

Figura 4 - Atividade com a luz negra e materiais fluorescentes

Fonte: da autora, 2018.

NOTA AO PROFESSOR: Como a aula, e os slides foram elaborados para que se

“contasse uma historia” aos alunos muitas informagdes nao estdo nos slides, desta forma
sugerimos a leitura das referéncias citadas no final do material, como também na dissertacéo
deste trabalho. No slide 5 substituimos as palavras comprimento de onda e frequéncia por
“cor” para falar da relacdo com a energia. Essa escolha foi feita para simplificar a linguagem
usada uma vez que os alunos do 1° ano do ensino médio ainda ndo conhecem tais termos.
Vocés verdo que essa substituicdo ocorrerd em outras aulas da sequéncia de ensino. Nas
atividades as trés primeiras questdes foram retiradas de atividades propostas na referéncia
citada e intitulada, Uma Proposta Didatica na Utilizacdo da Histéria da Ciéncia para a
Primeira Série do Ensino Médio: A Radioatividade e o cotidiano, de Giovana Teixeira Pinto e
Deividi Marcio Marques. Utilizamos uma aula de 50 minutos, porém se dispuserem de mais

tempo sugerimos duas aulas no minimo para a abordagem do tema.
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Topico 6: Modelo Atémico de Rutherford

Nesta aula vamos dar continuidade a um episodio da historia da radioatividade, assim
para o desenvolvimento desta aula utilizamos de recursos multimidia. A aula se desenvolve
por meio de slides e um video que simula o experimento de Rutherford. Abaixo
compartilhamos os slides que utilizamos para essa aula a fim de ilustrar os conceitos que

propomos abordar nessa aula.

Rutherford e
seus
experimentos

A principio...

Imagem 1

Realizou pesquisas sobre 0s aspectos da radioatividade,
incluindo a natureza e as propriedades das emanagdes
produzidas pelos elementos quimicos radio (Ra) e tério (Th).

E como acontecia os processos radioativos.
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« Como se dedicou a esse tip
estudos, e por ter o apoid

quimico Frederick Soddy (18
1956), que juntos  pesquiss
sobre a causa e a nalurezg
radioatividade

involucro o sistema fica
de chumbo dentro de um

B recipientc a

I y vacuo
o
4 | I

/E=

J

) 4 “tela
/ ,// fluorescente

matcrial pl.n.n \.lll\'g.lxl.l.\

radioativo cletnicamente

Fante Laws Dutitee Pubies

Imagem 3

Eles descobrem...

= Que elementos radioativos emitem 2 tipos de radiacao:

PAPEL ALUMINIO CHUMBO

‘::vm’m" e | aan AE e e

|

Imagem4



Em seguida, determinou a carga e a natureza dos raios alfa,
beta e gama (y)

Os raios gama, nado foram descobertos por Rutherford, mas sim
por Paul Villard na Franca, em 1900

Por seus trabalhos sobre a radioatividade, que contribuiram
para o desenvolvimento desse ramo da Ciéncia, ganhou o
Prémio Nobel de Quimica em 1908.
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"Dando continuidade aos seus estudos em
1911...

» Pede para seus assistentes Hans Geiger (1882 — 1945) e
Ernerst Marsden (1889 —1970) verificar se seus calculos
matematicos estavam corretos acerca do espalhamento das
particulas alfa pela maténia

Emest Marsden

| 4

Assim executam o famoso “experimento
de Rutherford”

Particulas ndo
desvadas

Particulas desvadas
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SIMULACAO DO EXPERIMENTO.

Com esse experimento tentavam...

Explicar os desvios causados pelas particulas alfa ao
atravessarem finissimas folhas de diferentes metais
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Observaram:

A maioria das particulas alfa atravessou a placa de ouro sem
sofrer desvio consideravel em sua trajetéria.

Algumas particulas alfa (poucas) foram rebatidas na direcao
contraria ao choque.

Certas particulas alfa (poucas) sofreram um grande desvio em
sua trajetoria inicial
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« Com essas observacdes Rutherford sugere um modelo atdmico

BIBLIOGRAFIA

MARQUES, Deividi Marcio. AS INVESTIGAGOES DE ERNEST RUTHERFORD SOBRE A ESTRUTURA
DA MATERIA: CONTRIBUIGOES PARA O ENSINO DE QUIMICA. 2006. 182 f. Dissertagdo (Mestrado) -
Curso de Programa de Pds-graduagdc em Educacdo Para A Ciéncia, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2006.

Simulagdo do experimento de Rutherford. Phet. University of Corolado Boueder. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering. Acesso em. 04 malo. 2019.

Imagem 1: Rutherford. Disponivel em: http://murov.info/timelines_htm. Acesso em: 04 maio. 2019.

Imagem 2: Tipos de emissdes radioativas, Disponivel em:
http://'www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe. php?foto=1485&evento=4. Acesso em: 04 maio.
2019




38

onivel am: hitps:J)
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Stmulaglo do expertmento de Rutherford.

Phet. University of Corolado Boueder.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering.

Figura 5 - Simulacdo do “experimento de Rutherford”

Legenda
Niicleo
Nivel de energia do elétron
Tracar Particula Alfa

Particula Alfa
Energia:
min

O Exibir trajetoria

Namero de néutrons

0 EE D
20

particulas alfa 2| | 150

[e———6.0x 10" m (escala atémica) 4>|

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/rutherford-scattering, 2018.

NOTA AC PROFESSOR: Como na aula anterior sugerimos a leitura do material que

foi referéncia para essa aula ou a dissertagdo deste trabalho. As referéncias sdo as mesmas da
aula anterior. No slide 4 mostramos as trés emissoes, alfa e beta e gama, para propositalmente
ja falarmos dessa Ultima no slide 5. A simulacdo do experimento foi apresentada no data
show, na forma de experimento demonstrativo, mas nada impeca que os proprios alunos
tenham acesso a essa simulacdo em computadores individuais. Fica a critério do professor a
forma de utiliza-la. Durante a simulacdo pedimos aos alunos para observarem o que eles
estavam vendo, e discutimos se o modelo de Thomson poderia explicar aquele fendmeno.
Assim ao final quando eles percebem que ndo, pedimos como atividade que eles propusessem
um modelo para o a&omo de Rutherford, de acordo com as observagdes da simula¢do do
experimento. No slide 11 pode ser visto uma foto do instrumento original utilizado por Geiger

e Marsden. Utilizamos uma aula de 50 minutos.
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Topico 7: Rutherford e seu Modelo Atémico.

Nesta aula voltamos a pergunta feita para os alunos na aula anterior, como seria para
eles o atomo proposto por Rutherford, a partir do experimento com a folha de ouro. Apds uma
breve discusséo apresentamos a eles um texto com um pouco da histdria de Rutherford e sua

proposta de um modelo para o0 atomo, como pode ser visto na pagina 41.

Depois da leitura do texto e discussdo sobre o modelo proposto por Rutherford,

aplicamos a atividade que esté ao final do texto.

NOTA AO PROFESSOR: A leitura do texto pode ser realizada da maneira que o

professor achar adequado, individualmente, em dupla ou grupos, e durante a leitura sugerimos
que seja feito comentérios que acrescente alguma outra informacdo. Foi necessaria uma aula

de 50 minutos.
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Rutherford e seu modelo atdmico

Ernest Rutherford nasceu perto de Nelson, na Nova Zelandia em 30 de agosto de 1871,
seu pai era um homem enérgico e engenhoso. A principio Rutherford iniciou seus estudos em
Nova Zelandia, onde desenvolveu trabalhos sobre a magnetizacdo do ferro por descarga de
alta frequéncia. Em 1895 foi estudar na Universidade de Cambridge, sendo o primeiro
estrangeiro a estudar naquela universidade. Sua primeira colaboracdo foi na criagcéo de tubos
de descargas de gas no estudo de raios X, ao lado de ninguém menos que Joseph John
Thomson. No ano de 1898 foi indicado por Thomson a ocupar o cargo de professor de fisica
experimental na Universidade McGill, no Canada. Nesta Universidade desenvolveu seu
primeiro trabalho sobre os tipos de radiagdes. Rutherford publicou, em 1900, o artigo “Uma
Substéncia Radioativa emitida dos Compostos de Toério”, em que ele cita que uma substéncia
exposta durante algum tempo na presenca de torio, torna-se radioativa, € que a mesma
desaparecia em poucos dias. Escreve varios outros trabalhos em parceria com McClung e
Frederick Soddy.

Em 1907, Rutherford retornou a Inglaterra para chefiar o Laboratorio da Universidade
de Manchester, onde encontrou o0 seu assistente o jovem alemado Hans Geiger (1882-1945),
famoso por ter criado o Contador Geiger, instrumento utilizado para detectar radioatividade.
Ambos publicaram varios trabalhos associados aos estudos das particulas alfa. Entre os anos
de 1908 e 1910 Geiger sugere a Rutherford deixar Ernest Marsden, também assistente de
Rutherford que estava sendo treinado por Geiger, a comecar uma pequena investigacdo. E é ai
que eles desenvolveram um experimento que consistia no bombardeamento de finissimas
laminas de diversos metais diferentes com particulas do tipo alfa obtidas de um elemento
radioativo. Eles monitoraram os desvios sofridos pelas particulas e encontraram resultados
surpreendentes. Naquela época o0 modelo atbmico de Thomson era o que tinha evidente, assim
Rutherford analisando os resultados obtidos por seus assistentes percebeu que os angulos
formados nos desvios das particulas alfa ndo eram compativeis com o modelo de Thomson.
De acordo com Rutherford, se o &tomo fosse como o sugerido por Thomson, as particulas
alfas poderiam atravessar os atomos sem sofrerem qualquer desvio por conta da grande
energia e carga de cada particula.

Em 1911 Rutherford publica um artigo para explicar os resultados obtidos por Geiger
e Marsden, “O Espalhamento das Particulas alfa e beta pela Matéria e a Estrutura do Atomo”,
dizendo que comparando a sua teoria com o0s resultados experimentais, era previsivel,

portanto que o 4tomo tivesse uma carga central positiva ou negativa concentrada dentro de
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uma esfera, e cercado por eletricidade do sinal oposto distribuida ao longo do resto do &tomo.
E que uma particula alfa sofre um grande desvio, devido, apenas a um unico encontro com
essa carga central. Essa carga tempos depois foi chamada por ele de nacleo. Seu modelo é
conhecido como o modelo planetario ou do sistema solar, porém alguns personagens
aparecem antes dele com essa sugestdo de modelo para o atomo.

O primeiro a propor esse modelo é Jean Perrin,
francés que ficou conhecido principalmente pela sua atuacéo
na determinagdo do nimero de Avogadro por meio de varios
métodos diferentes. De acordo com ele o atomo seria um sol
positivo com pequenos planetas negativos, com cargas

positivas iguais as negativas tornando o 4tomo neutro. No

mesmo ano em que Thomson propdem seu modelo atdmico,
Imagem 1: Perrin surge o japonés Hamtaro Nagaoka (1865 — 1950), graduado

em fisica na Universidade de Toquio, tendo concluido seus estudos de

doutorado na mesma universidade, com professores europeus. Seu
modelo chamado de saturniano constava de uma grande massa central
carregada positivamente que atraia cargas negativas de massas iguais
e que se repeliam entre si. Essas cargas negativas giravam em um anel

circular e estavam distribuidas a intervalos angulares iguais. Outro

nome que aparece neste contexto é, John William Nicholson (1881 —

Imagem 2: Nagaoka

1955), seu modelo era tido como uma adaptacdo do modelo de

Thomson, e passa a ser um modelo planetario, com uma carga positiva no centro e com
elétrons em drbitas. Este modelo teve um destaque na historia da ciéncia pois € o primeiro a
citar a hipotese de quantizacdo da energia de Max Planck. O interessante da participagdo de
Rutherford neste cenéario foi o seu ataque ao modelo de Thomson, ao mostrar que este
modelo, amplamente utilizado até entdo, ndo era coerente com os dados obtidos no

experimento da folha de ouro.

O texto foi elaborado de acordo com as referéncias:

MARQUES, Deividi Marcio. As investigacdes de Ernest Rutherford sobre a estrutura da matéria:
ContribuicGes para o Ensino de Quimica. 2006. 182 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pos-
graduacéo em Educacdo Para A Ciéncia, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2006.

MOURA, Cristiano Barbosa de. Discutindo a Natureza da Ciéncia no Ensino Médio: Um Caminho a partir do
desenvolvimento dos Modelos Atdbmiocos. 2014. 155 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo, Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da
Fonseca, Rio de Janeiro, 2014.
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FONTE DAS IMAGENS:
Imagem 1: Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jean_Perrin_1927.jpg

Imagem 2: Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Hantaro_Nagaoka

1)

2)

3)

ATIVIDADE SOBRE RUTHERFORD

Agora que vocé conhece a proposta de Rutherford para o &omo, desenhe ou
esquematize um modelo para esse atomo.

Vocé acha que o modelo atbmico de Rutherford explica todas as propriedades da
materia?

Antes de Rutherford propor seu modelo planetério, outras pessoas ja haviam proposto
algo parecido. Cite quem sdo elas, e de seu ponto de vista sobre o fato dos modelos
propostos por eles ndo terem sido reconhecidos como o de Rutherford.
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Topico 8: O Modelo Atdémico de Bohr

Comecamos essa aula perguntando aos alunos, se eles consideravam o modelo
atdbmico de Rutherford o mais aceito na atualidade, e discutimos o porqué no caso afirmativo
e negativo. Apos essas discussdes mostramos a eles um novo personagem nesta historia dos
modelos atdbmicos. O texto conta um pouco da historia de Bohr, que pode ser visualizado na

pagina 45.

NOTA AC PROFESSOR.: Assim como todos 0s textos que ja foram sugeridos aqui, a

dindmica sempre foi a mesma, leitura pelos alunos individual, em dupla ou em grupo, e
sempre que necessario interferimos na leitura para esclarecer davidas ou algo similar. Para
maior conhecimento sobre Bohr, recomendamos a leitura das referéncias. Utilizamos uma

aula de 50 minutos.
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Os estudos de Bohr acerca do atomo

Niels Henrik David Bohr nasceu em 7 de outubro de 1885,
em Copenhague, na Dinamarca. Era filho do médico, e professor
da Universidade de Copenhague, Christian Harald Lauritz Peter
Emil Bohr, com Ellen Adler Bohr, oriunda de uma rica familia
judia. Pertencente a uma familia unida, intelectual e de classe

média alta, Bohr e seus dois irmaos tiveram acesso facil aos

estudos. Em 1903, Bohr ingressou no curso de fisica, na

Imagem 1: Bohr

Universidade de Copenhague, onde concluiu a graduacdo, o

mestrado em 1909 e o doutorado em 1911, com a tese “Estudos sobre a teoria eletronica dos
metais” que complementou seu trabalho de mestrado.

Em 1911, Bohr recebeu uma bolsa de estudos da Fundacdo Carlsberg e foi trabalhar
sob a orientacdo de J. J. Thomson no Laboratério Cavendish. Contudo ndo teve a
receptividade que espera do mesmo, talvez por ndo concordar inteiramente com o seu modelo
atdbmico, e também por Thomson ndo demostrar interesse em suas teorias. Foi ali, também,
que Bohr conheceu Rutherford, a quem desenvolveu grande admiracao e interesse pelos seus
trabalhos. Assim, em marco de 1912, Bohr foi trabalhar como assistente de Rutherford, em
Manchester, e pode aprofundar seus conhecimentos sobre radioatividade, e 0 modelo atdmico
planetario. Com isso observou que o modelo nuclear implicava separar as propriedades
quimicas referentes aos elétrons periféricos das propriedades radioativas relacionadas ao
nacleo, indicando uma relacdo entre nimero de proétons e o nimero de elétrons. Desta forma
comecou a desenvolver os trabalhos que deram origem a trés artigos publicados em 1913, que
ficaram conhecidos como a “trilogia de Bohr”.

Bohr procurava uma explicacdo para a instabilidade atbmica do modelo planetério de
Rutherford, ja que era esperado que o elétron, em seu movimento ao redor do nucleo, estaria
sujeito a uma aceleragdo centripeta e dessa forma perderia energia na forma de onda
eletromagnética. Se isso de fato acontecesse essa perda de energia faria com que o elétron
“caisse” sobre o nucleo atdmico, o que ndo acontece.

Em 1913, no intuito de esclarecer esta instabilidade atbmica, Bohr comecgou a estudar
as propriedades do espectro do a&tomo de hidrogénio. O espectro é a separacdo dos niveis de
energia de um elemento, visualizados através de faixas com cores diferentes. Os primeiros
estudos sobre o espectro foram realizados em 1777, pelo quimico farmacéutico sueco Carl

Wilhelm Scheele (1742-1786) e depois ampliado por outros pesquisadores, entre eles o
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quimico Robert W. E. von Bunsen (1811-1899) e o fisico Gustav Robert Kirchhoff (1824-
1887). Para elaborar seu modelo atdmico Bohr se baseou em outros trabalhos, como o0s dos
fisicos alemdes Max Planck e Albert Einstein. Planck propds que a energia da radiacdo ndo se
distribui em fluxo continuo, mas em pacotes de energia, que ele denominou de quanta. Mais
tarde Einstein também se utiliza dessa propriedade ao analisar o efeito fotoelétrico, fenbmeno
no qual elétrons podem ser emitidos de uma placa metalica ao receberem radiacdo na forma
de luz visivel ou ultravioleta. Com isso propdem seu modelo atbmico, e escreve 0 que

conhecemos hoje de Postulados de Bohr:

1. O elétron move-se em orbitas circulares em torno de um nucleo atémico
central. Para cada elétron de um atomo existe uma Orbita especifica, em que ele
apresenta uma energia bem definida (um nivel de energia) — que ndo varia enquanto o
elétron estiver nessa orbita.

2. Os espectros dos elementos sdo descontinuos porque 0s niveis de energia
sdo quantizados, ou seja, sO sdo permitidas certas quantidades de energia para o
elétron, cujos valores sdo multiplos inteiros do quantum de energia.

3. O atomo esta no seu estado fundamental (mais estavel) quando todos os seus
elétrons estiverem se movimentando em seus respectivos niveis de menor energia.

4.Se um elétron no estado fundamental absorve um foton ele “salta” para o
nivel de energia imediatamente superior e entra num estado excitado (logo, numa
situacdo de instabilidade).

5.Quando um elétron passa de um estado de energia elevada para um estado de

energia menor, ele emite certa quantidade de energia radiante, sob forma de um féton

com €esSa energia, relacionado com uma Recebimento Liberacio
de energia: de energia acumulada:
das |inhas do espectro desse e|ementol Elétron acumula energia e salta Elétron libera energia e retorna
para a camada mais externa a camada mais interna
(n=1paran=2). (n=2paran=1).

n=2 n=2

1 foton
—d

- Emissdo de 1 féton (1 quantum) -

Imagem 2: salto quéntico

Entretanto, o modelo elaborado por Bohr era bem aplicado apenas para o atomo de
hidrogénio e para ions de hélio (He+), ndo sendo bem-sucedido para &tomos maiores. O novo

modelo obtido passou a ser conhecido por Rutherford-Bohr, pois Bohr, manteve as principais
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caracteristicas desse modelo planetario de Rutherford, ou seja, elétrons em oérbita circular, ao
redor do ndcleo positivo.

Modelo atomico Rutherford-Bohr.

Imagem 3: Modelo atdmico Rutherford - Bohr.

Esse texto foi elaborado de acordo com a referéncia:

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Ensino Médio. 2. ed. Sao Paulo: Atica, 2016. 3 v.

LOPES., Cesar Valmor Machado. Modelos Atdmicos no inicio do século XX: da fisica cléssica a introducdo da
teoria quéntica. 2009. 173 f. Tese (Doutorado) - Curso de Historia da Ciéncia, Pontificia Universidade Catélica
de S&o Paulo, S&o Paulo, 2009.

TRANCOSO, Marcelo Delena. A Histéria das Ciéncias Colaborando no Estudo da Estrutura Atdmica e dos
Modelos Atdmicos no Ensino Médio. 2016. 202 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pos-
graduagdo em Ensino de Quimica, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2016.

FONTE DA IMAGEM

IMAGEM 1: https://www.atomicheritage.org/key-documents/bohrs-safety
IMAGEM 2: Trancoso, 2016 p. 68.
IMAGEM 3: Trancoso, 2016 p. 71.
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Topico 9: Contextualizando o modelo atbmico de Bohr

Nesta aula detalharemos melhor os postulados de Bohr para o &tomo. Antes fizemos
uma pequena introducdo sobre espectro para os alunos terem um entendimento melhor a cerca
do experimento que realizamos, o teste de chama. Compartilhamos novamente nossos slides
para ilustrar como abordamos esses conceitos. A seguir apresentamos informacdes para

realizacéo do teste de chama.

O TESTE DE CHAMAE O
MODELO ATOMICO DE
BOHR

Espectros

Carl Wilhelm Scheele foi quem constatou que as diferentes
cores que compde o espectro da luz solar tinham energias
diferentes.
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Outro grande passo para compreensao
dos espectros foi dado:

Pelo quimico Robert Wilhelm Eberhard von Bunsen (1811-1899)
e pelo fisico Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), ao
estudarem espectros emitidos por diferentes elementos
quimicos.

Hidrogénio

Imagem4
Mercurio Imagem5

« Tinham como objetivo compreender os espectros emitidos pelos
diferentes elementos quimicos. Para isso eles desenvolveram, enfre os
anos de 1855 e 1863, um espectrografo 6ptico e uma técnica de analise
de substancias quimicas, denominada espectroscopia. As analises de
Bunsen e Kirchhoff consistiam na exposicdao de diversos materiais a
chama do bico de Bunsen, pois, quando submetidos a altas
temperaturas, cada matenal emitia um espectro caracteristico, que era
analisado com a ajuda do espectrografo dptico.




Imagem 7

Tabela peridédica
Espectros de emissao atomica

50
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Imagem$8

De acordo com Bohr:

guando o atomo recebe energia por aquecimento ou radiacao
eletromagnética, cada elétron acumula uma quantidade de energia que
equivale a 1 "quantum’” e salta para uma orbita mais externa. Em seguida,
apos uma fragdo minima de segundo, o elétron retorna a sua orbita
original e libera igual valor da energia acumulada (1 quantum). Essa
energia é liberada na forma de luz que equivale a 1 “féton”,

o1
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ATIVIDADES

1) - Conforme o seu conhecimento, o que motivou Bohr a
propor um novo modelo atdmico?

2) - Depois da leitura do texto sobre Bohr diga quais as
diferencas do modelo atdmico de Bohr e Rutherford.

3) - De acordo com o teste de chama realizado em sala de
aula, utilize o modelo atémico de Bohr para explicar o que foi
observado.

Fontes e Bibliografia:

TRANCOSO, Marcelo Delena, A HISTORIA DAS CIENCIAS COLABORANDO NO ESTUDO DA
ESTRUTURA ATOMICA E DOS MODELOS ATOMICOS NO ENSINO MEDIO, 2016. 202 f. Dissertagdo
(Mestrado) - Curso de Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Quimica, Instituto de Quimica, Universidade
Federal do Ric de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016

FILGUEIRAS, Carlos A |. A ESPECTROSCOPIA E A QUIMICA DA DESCOBERTA DE NOVOS ELEMENTOS
AO LIMIAR DA TEORIA QUANTICA. Quimica Nova na Escola, S3o Paulo, v. 2, n. 1, p.22-25, 03 malo 1996

Imagem 1. Carl Wilhelm Scheele. Disponivel em: hitps.//cientistadigital wordpress com/2012/05/21/clentista-
carl-wilhelm-scheele/. Acesso em: 05 maio. 2018.

Imagem 2: Espectro eletromagnético. Disponivel em: https://br.depesitphotos comi181201252/stock-
dlustration-electromagnetic-spectrum-infographic-diagram, htmi, Acesso em: 05 maio. 2019

Imagem 3: Robert Wilheim Eberhard von Bunsen. Disponivel em
hitps_//universequimica. wordpress comv2018/12/26/robert-bunsen/. Acesso em: 05 maio. 2018.

Imagem 4: Espectros eletromagnéticos. Disponivel em: hitps.//brasilescola.uol.com. briquimicalespectros-
eletromagneticos-estrutura-atomo.htm. Acesso em: 05 maso. 2018,
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4
Imagem 5: Gustav Robert Kirchhoff. Disponivel em: https:/Avww3.unicentro_br/petfisica/2016/05/15/gustav-rols
kirchhoff/. Acesso em: 05 maio. 2019,

Imagem 6: FILGUEIRAS, Carlos Al.. A ESPECTROSCOPIA E A QUIMICA DA DESCOBERTA DE NOVOS
ELEMENTOS AO LIMIAR DA TEORIA QUANTICA. Quimica Nova na Escola, S30 Paulo, v. 2. n. 1, p.22-25, |
maio 1996

Imagem 7: Tabela Periddica - espectro atdmico. Disponivel em: https://\www.tabelaperiodica.org/tabela-periodi
com-espectros-de-emissao-atomica-dos-elementos/. Acesso em: 05 maio. 2018.

Imagem 8: Teste de Chama. Dispenivel em: hitps://medium.com/@easyquimica/de-onde-vem-a-cor-
29c7af5d38¢0. Acesso em; 05 mai. 2019

Imagem 9: Espectroscopia. Disponivel em; hitp://www.if ufrgs brifis02001/aulas/aula_espec.htm. Acesso em: (
maio. 2019

Imagem 10: Max Planck. Disponivel em: hitps://www.sciencesource.com/archive/Max-Planck—-German-Physid
S82283743 himl> . Acesso em: 05 maio. 2018.

Imagem 11: Albert Einstein. Disponivel em: https://noticias.bol.ucl.com.br/ultimas-
noticlas/ciencia/2017/12/08/como-ensinar-a-teoria-da-reiatividade-de-albert-einstein-para-criancas-de-6-anos.
Acesso em: 05 de maio. 2019.
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Teste de Chama.,

Materiais utilizados:

* Bico de Bunsen ou lamparina; * BaCl
« Caixa de fosforo; * CuSO4
* 1 fio de niquel-cromo + KCI

» HCI concentrado » NaCl

* SrCl> * LiNO3
« CaCly

Procedimento: Acender o bico de Bunsen ou lamparina, apdés com o fio de niquel
pegar uma pequena quantidade de sal e colocar na chama e observar. Lavar o fio em acido
cloridrico (HCI) concentrado e repetir 0 processo para 0s outros sais. As cores das chamas

observadas dever ser as da figura abaixo:

Figura 6 - Cores das chamas produzidas por diversos sais

IYew

Potéssio E&fitnclo Cobre S6dio  Boro Litio

Fonte: http://rpsil.blogspot.com/2013/06/teste-da-chama.html (2019).

NOTA AC PROFESSOR: Como as aulas estdo em slides eles contém apenas

algumas informagOes, aconselhamos a leitura das referéncias citadas no slide 12. Para
explicarmos o0 espectro substituimos as palavras comprimento de onda e frequéncia, por
“energia ¢ cor”. Nas orientagdes para a realizacdo da pratica recomenda-se utilizar acido
cloridrico para limpar o fio de niquel. Nés ndo o utilizamos, limpamos com agua e sabdo, 0
que também gerou um bom resultado. Chamamos a atencdo também ao manusear o fio de
niquel, uma vez que ele é um metal e bom condutor de calor, se sua pele estiver em conato

direto com ele vocé poderéa sofrer queimaduras. Foi utilizado uma aula de 50 minutos.
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Topico 10: A descoberta do Néutron

Dando continuidade a sequéncia de ensino, esta aula sera para apresentar aos alunos
uma nova descoberta referente ao atomo. Para isso perguntamos aos alunos se eles
consideravam o 4tomo que ja conheciam suficiente, e se ndo estava faltando nada para eles.
Apos a discussdo expomos aos alunos um texto sobre essa descoberta, 0 mesmo pode ser visto

a diante na pagina 57.

NOTA AO PROFESSOR: Sugerimos a leitura da referéncia para maiores

informacdes de Chadwick, caso o professor disponha de tempo, seria interessante abordar sua

participacdo na construcdo da bomba atémica. Utilizamos uma aula de 50 minutos.
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Uma nova particula para o atomo

James Chadwick nasceu em 20 de outubro de 1891, na pequena
cidade de Chashire na Inglaterra. Filho Unico de uma familia muito pobre,
seu pai era gerente de uma lavanderia, e sua mae doméstica. Sempre teve
interesse nos estudos, principalmente em matematica e fisica, tanto que
aos 11 anos ganhou uma bolsa de estudos em uma escola de renome.

Porém ndo pode ingressar na escola, porque seus pais ndo tinham o

Chadwick

dinheiro da matricula, assim continuou seus estudos em uma escola

secundaria em sua cidade. Aos 16 anos ganhou uma bolsa para estudar na Universidade de
Manchester. Iniciou seus estudos em fisica, e em 1908 comecou a estudar radioatividade no
laboratério de Rutherford, sendo supervisionado pelo proprio cientista que muito influenciou
sua vida académica. Em 1913 ganhou outra bolsa de estudos e foi para o Physical-Technical
Reichsanstalt (Instituto Imperial de Fisica Técnica) em Berlim, onde trabalhou com Hans
Geiger, que havia chegado aquela cidade em 1912. La eles desenvolveram pesquisas
bombardeando diferentes elementos com particulas alfa e, medindo a dispersdo dessas
particulas. Entretanto, com o0s conhecimentos existentes na época, ndo conseguiram justificar
os resultados obtidos, pois as particulas subatdbmicas conhecidas, préton e elétron, ndo
explicavam perfeitamente os resultados. Deste fato ja surge a ideia de uma outra particula no
atomo que ndo teria carga e explicaria 0 seu experimento.

Em 1914 seus estudos foram interrompidos por conta da primeira guerra mundial.
Chadwick e todos os britanicos foram presos e mantidos em um presidio nos arredores de
Berlim. L& tinham liberdade e acesso a livros, assim ele continuou seus estudos. Ao término
da guerra, Chadwick voltou a trabalhar com Rutherford, e estabeleceu a relagcdo entre o
namero atdbmico e a carga do atomo. E junto a Rutherford, produziu a desintegracdo de
elementos leves, através do bombardeamento com particulas alfa. Em 1921, Chadwick
apresentou a tese sobre numeros atdmicos e forgcas nucleares, com a qual recebeu o titulo de
Ph.D., que equivale ao que conhecemos como doutorado.

Durante praticamente toda a década de vinte, Chadwick realizou diversos
experimentos no intuito de comprovar a existéncia de particulas sem carga elétrica, mas todas
sem sucesso. Naquela época, varios pesquisadores realizavam experimentos, em busca da
terceira particula subatémica, que seria neutra. Entre eles podemos destacar os fisicos alemaes
Walther Wilhelm Georg Bothe (1891-1957) e Herbert Becker (1887-1955) que

bombardearam varios elementos com particulas alfa emitidas por uma fonte de polénio (Po).
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E o resultado segundo eles era uma radiacdo produzida entre as particulas alfa e o berilio
(elemento bombardeado) de grande poder de penetragdo, achavam que eram raios gama. Em
1931, os fisicos franceses Jean Fréderic Joliot (1900-1958) e Iréne Curie (1897-1956), o casal
Joliot-Curie, modificaram o experimento de Bothe e Becker. E observaram que, ao atravessar
a parafina, a radiacdo emitida pelo berilio, provocava a ejecdo de protons.

Chadwick discutiu com Rutherford, e ambos nédo acreditaram que a radiagédo emitida
fosse os raios gama e nem que esses raios tivessem energia para “arrancar” protons da
parafina, como sugeriu o casal Joliot-Curie. Para Chadwick a afirmacdo do casal estaria
correta se a particula “arrancada” ndo tivesse carga elétrica. Com isso ele modifica o
experimento realizado pelo casal com o intuito pré-estabelecido da existéncia da particula sem

carga. E reproduz o experimento com e sem a parafina.

Placa de
Berilie Placa de Placa de

4 10 Berilie Parafina
] Emissées Suposta _ [Camara de —_ < I 4 0
Polénio o= — = lonizaci Oscilégrafo Polani . f . de_ [Cimara de
Alfa Radiagio Gama | Cr22620 S s T Radiagio Gama __Prétons | lonizagdo ™= Oscilégrafo
Experimento de Chadwick, sem a parafina. Experimento de Chadwick, com a parafina.

Imagem 2: Experimento de Chadwick

Testes posteriores comprovaram que essa outra radiacdo, era formada por protons. Ao
medir a energia desses protons, Chadwick observou que eles ndo poderiam ser produzidos por
raios gama. Os protons “arrancados” da parafina seriam hidrogénios, pois este hidrocarboneto
é rico desses atomos. Assim, Chadwick supds que a radiacdo fosse composta por particulas
neutras, com massa proxima a do proton. Para comprovar essa massa, ele usou a radiacdo
emitida pelo berilio e bombardeou diversos gases. Entdo denominou a nova particula de
“néutron” e apresentou duas justificativas para seus resultados:

e Nao tendo carga o néutron ndo interage com o campo elétrico da matéria,
sujeito apenas a forcas nucleares de curto alcance. Possuem grande poder de
penetracao.

e Sua massa é bem proxima a massa do proton.

Poucas semanas ap0s 0 inicio das pesquisas, Chadwick divulgou a comunidade
cientifica o trabalho Possible Existence Of Neutron (Possivel Existéncia do Néutron) um
artigo de meia péagina, que foi publicado na Nature em 27 de fevereiro de 1932, e lhe conferiu

o prémio Nobel de Fisica de 1935. Desta forma Chadwick fez uma descoberta de grande
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importancia para a ciéncia, uma vez que possibilitou os estudos sobre o ndcleo atdbmico, 0s
isétopos, fissdo nuclear, peso atbmico, numero atdmicos e outras questdes da tabela periddica.

Apl6s a descoberta do néutron, os cientistas comegaram a
preocupar-se com a estrutura nuclear, ou seja, com a forma da qual se
encontram distribuidos no nucleo, os protons e néutrons. Ressalta-se que
em 1916, o fisico alemdo Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld (1868-

1951), antes mesmo de Chadwick evidenciar o néutron, prop6s que o

atomo ndo teria somente Orbitas circulares, como postulou Bohr, mas
também, Orbitas elipticas. Assim, surgiu um novo nimero quantico, que | Imagem 3:

Sommerfeld chamou de “niimero quéntico secundario”, representado por | Sommerfeld

“L” e que seria composto pelos subniveis s, p, d, f, cujas letras indicam respectivamente, os
nomes: sharp, principal, diffuse e fundamental. Desta forma ap6s a significativa contribuicdo

de Chadwick, o &tomo passou a ser representado como na imagem abaixo.

Nicleo [ Prétons (+) e
Eletrosfera LNéutrons (0)

Elétrons (- b

/ o
@)

Representagio do atomo apos a descoberta do
néutron.

Imagem 4: Representacdo do 4tomo apds a descoberta do néutron

Com um nucleo, eletrosfera com orbitas circulares e elipticas.

Este texto foi elaborado de acordo com a referéncia:

TRANCOSO, Marcelo Delena. A Historia das Ciéncias Colaborando no Estudo da Estrutura Atdmica e dos
Modelos Atdmicos no Ensino Médio. 2016. 202 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de P6s-
graduacdo em Ensino de Quimica, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2016.

FONTE DAS IMAGENS

IMAGEM 1: Fonte:https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1935/chadwick/biographical

IMAGEM 2: Trancoso, 2016, p. 84.

IMAGEM 3: Fonte:http://estruturadoatomolic2013iqunesp.blogspot.com/p/modelo-atomico-de-sommerfeld.html
IMAGEM 4: Trancoso, 2016, p. 88.
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Topico 11: Alguns conceitos importantes.

Na continuidade das aulas apresentamos aqui, conceitos importantes para que 0S

alunos compreendam as aulas posteriores. As aulas foram expositivas e dialogadas, porém o
professor podera adequar esse contetido de acordo com suas necessidades e preferéncias. Os
conceitos trabalhados foram:

e Atomo neutro e ions.

e Numero atbmico, nimero de massa;

e Isétopos, isdbaros, isdtonos e isoeletronicos;

e Distribuicdo eletronica;

e Principio da Incerteza de Heisenberg;

e Principio da Dualidade da Matéria de Louis de Broglie;

e Erwin Schrodinger;

e Numeros Quanticos principal e secundario.

NOTA AC PROFESSOR: A referéncia para essa aula foi o livro didatico adotado pela

escola, assim o professor esta livre para escolher uma referéncia especifica de sua preferéncia.
Utilizamos duas aulas de 50 minutos. Os conteldos sobre o Principio da Incerteza de
Heisenberg, o Principio da Dualidade da Matéria de Louis de Broglie; a teoria de Erwin
Schrodinger; e os Numeros Quanticos principal e secundario foram abordados de forma
superficial e introdutdria apenas, pois nossa intencdo com esses conceitos eram apenas que 0S

alunos ficassem cientes da existéncia e importancia deles.
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Topico 12: Por dentro do atomo.

Esta aula finaliza nossa sequéncia de ensino, e a consideramos como o diferencial,
além da historia da ciéncia. Costumeiramente 0s conceitos que aqui abordaremos nao sao
mostrados aos alunos neste referido ano do ensino médio, nem mesmo no 3° ano quando a
radioatividade € discutida. Apresentamos a composic¢do do préton e do néutron, a interacdo
entre os protons, e o fendbmeno da radioatividade. Para isso utilizamos um video que ird
explicar de forma clara e didatica o fendbmeno da radioatividade, tipos de emisséo,
aplicabilidade, beneficios, maleficios, e as particulas que compde o atomo. O video esta
disponibilizado no link abaixo. Apds o video para complementar a aula expomos aos alunos
slides.

Video: Mergulhando no mundo do 4tomo — Telecurso.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XO0xflIKfXNsk.

Figura 7 - Video aula sobre o nucleo do atomo.

upor

@

§30 consideradgdas
08 menores componenlies

48 - Mergulhando no nicleo do 4tomo - Fisica - Ens. Médio - Telecurso

Fonte: da autora, 2018.

A seguir os slides:



Este é o0 atomo

100,000 (

1 18
100,000,000 De \011 "

62



Quarks

Quarks sao um tipo de particula de matéria. A maior parte
da matéria que vemos em nossa volta é feita de protons e
néutrons, os quais sao compostos de quarks.

(%)

up charmoso tob

Protons e Néutrons

down quark

neutron
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O que mantém essas particulas unidas?

Os quarks além da carga
eletromagnética tém outro
tipo de carga, a chamada
carga de cor. A forga entre
particulas carregadas com
cor € muito forte, por isso
essa forga €, criativamente,
chamada de FORTE

A forca forte segura os quarks grudados para formar hadrons,
entao, suas particulas transportadoras sao caprichosamente
chamadas de glions porque elas "colam" os quarks juntos ("to
glue" significa colar em inglés)

X

Imagem©&
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= Aforca forte entre os quarks de um préton e os quarks de outro
proton é forte o bastante para superar a for¢a eletromagnética
repulsiva.

Corvers of ha Paricton that veckor Lariares “ Carnn of _—
g bue wahs o5 ight Caions of v Fwery —
betwoer ks Fay cavy e weub bore N
e z “.
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e eaplcane vlesse of rocdear Elocroty, magnetan wd chersaby Some forrea ol redoactwly e e Al e woghl we empeterce i e
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César Lattes
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Contribuigio mais famesa
1| A descobarts do mason pi

Noascimento
Nde julho de 1024

A" AlmaMator
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%

CESAR LATTES

LHC — ACELERADOR DE

A uﬂ.“ qt/

Imagem 11

PARTICULAS
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O Large Hadron Colider (LHC), ou Grande Colisor de Hadrons, € o
maior equipamento desse tipo ja construido até hoje. Localizado na
fronteira entre a Suica e a Franc¢a, o LHC tem quase 27 km de
circunferéncia.

SIRIUS — acelerador de elétrons

Sirius, a nova fonte de luz sincrotron brasileira, sera a maior e
mais complexa infraestrutura cientifica ja construida no Pais e
uma das primeiras fontes de luz sincrotron de 4° geracao do
mundo. E planejada para colocar o Brasil na lideran¢ca mundial
de produc¢ao de luz sincrotron e foi projetada para ter o maior
brilho dentre todos os equipamentos na sua classe de energia

67
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UVX - Luz Sincroton

MAIS CURIOSIDADES....

~ Visite o site A aventura das particulas, disponivel em:

https://www.sprace.org.br/AventuraDasParticulas/frames.html

68
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Fontes e bibliografias.

MERGULHANDO no nicleo do atomo - Aula 48 de fisica - Telecurso, Sdo Paulo; Tv M,
2012. Son., color, Legendado. Disponivel em:
https:fwww youtube comiwatch?v=X0xflKMXMNsk. Acesso em: 06 maio 2019,

Aventuras das Particulas. Disponivel em:
hitps:/www.sprace.org briaventuraDasParticulas/frames. himl. Acesso em: 06 malo. 2019.

Imagem 1: O atomo. Disponivel em:
hitps:/www.sprace.org bridventuraDasParticulas/frames. himl. Acesso em: 08 malo. 2019,

Imagem 2: O atomo. Disponivel em:
hitps:/fwww.sprace.org briAventuraDasParticulas/frames.htm|. Acesso em: 06 maio. 2019

Imagem 3; Quarks, Disponivel em;
hitps:/fwww.sprace org briAventuraDasParticulas/frames. html. Acesso em: 06 maio. 2019

4
Imagem 4: Proton e Néutron. Disponivel em:

http://sciexplorer.blogspot.com/2012/10/atoms-part-1-how-atoms-are-made.html. Acesso
em 06 maio. 2019

Imagem 5: Carga Forte. Disponivel em:
https://www sprace.org br/AventuraDasParticulas/frames.html. Acesso em: 06 maio
2019

Imagem 6: Glaon. Disponivel em:
https://www.sprace.org.br/AventuraDasParticulas/frames.html. Acesso em: 06 maio
2019.

Imagem 7: Gldon. Disponivel em:
https://www.sprace.org.br/AventuraDasParticulas/frames.html. Acesso em: 06 maio.
2019.

Imagem 8: Representacdo da matéria. Disponivel em;
https://home.cern/resources/image/physics/infographics-gallery. Acesso em: 06 maio.
2019.
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Imagem 9: César Lattes. Disponivel em:
hitps:/iwww.tecmundo.com.br/ciencial/130039-genios-brasii-8-cesar-lattes-fisico-
injusticado-premio-nobel.htim. Acessoem: 06 maio. 2019

Imagem 10: César Lattes. Disponivel em:
hitp://iwww.canalciencia.ibict. brinotaveis/cesar_lattes.html. Acessoem: 06 de maio
2019.

Imagem 11. LHC. Disponivel em: http:/ftheconversation.com/explainer-how-does-an-
experiment-at-the-large-hadron-collider-work-42846, Acesso em: 06 maio. 2019

Imagem 12: LHC. Disponivel em: htip:/fwww.washington.edu/news/2019/03/05/faser-
detector-lhc/. Acesso em: 06 maio. 2019.

Imagem 13: UVX. Disponivel em: hitp://cnpem.br/portfolio-item/geral-inls/. Acessoem
06 maio. 2019

Imagem 14: Sirius. Disponivel em: hitp://cnpem.br/governo-tentara-retomar-
negociacoes-com-argentina-para-uso-de-novo-acelerador-de-particulas/. Acesso em:
06 maio. 2019
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Ap0s essa apresentacdo mostramos aos alunos um material desenvolvido por nds para

similar os prétons e os néutrons com seus respectivos quarks, como na figura abaixo:

Figura 8 - Préton e Néutron

Fonte: da autora, 2018.

Material utilizado para os wodelos do préton e néutron

e Seis bolinhas de isopor;

e Tinta guache de duas cores diferentes;

e Duas bolas de acrilico (sdo encontradas em lojas que vendem materiais de
artesanato).

Procedimento:

v" Pinte trés bolinhas de isopor com uma Unica cor, essas poderdo ser 0s quarks
up.

v Pinte as outras trés bolinhas de isopor com a tinta de cor diferente das bolinhas
pintadas anteriormente, essas poderdo ser 0s quarks down.

v Depois que as bolinhas estiverem com a tinta seca, basta separa-las de acordo
com a composi¢do de um préton e um néutron, colocando-as dentro da bola de

acrilico.

NOTA A0 PROFESSOR: Aconselhamos a visita ao site Aventura das Particulas.

Utilizamos uma aula de 50 minutos.
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Desta forma encerramos nossa sequéncia didatica, nas ultimas aulas ndo sugerimos
atividades porque ndo tinhamos cargo horaria disponivel para a aplicacdo das mesmas.
Deixamos bem claro que todas as atividades aqui propostas sdo apenas um exemplo de como
utilizar a Histdria da Ciéncia como meio de integracdo dos contetdos de Modelos Atdmicos e
Radioatividade. Assim, como ja salientamos, o professor que utilizar de nossa ideia podera
adaptar todas as atividades de acordo com sua necessidade, como também as formas de

avaliar os seus alunos.
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CONTEUDO COMPLEMENTAR - Sugestdes de respostas para as atividades propostas

Pensando em como a vida de professor é corrida tentamos aqui otimizar o seu tempo
com algumas possiveis respostas para as atividades propostas na sequéncia de ensino. Confira

a sequir:

ATIVIDADE SOBRE DALTON

Fonte:https://seuhistory.com/hoje-na-historia/nasce-john-dalton-o-precursor-da-teoria-atomica (2018).

1) — O que vocé acha que motivou Dalton a criar um modelo atdmico?
Resposta esperada: De acerde cam o teate trabalhade espera-se que eles falem soline a
ascensao. e utilizacie das mdguinas a vaper e seus estudos sebre a selubilidade dos gases em

dgua e metecralogia, eu de fouma geral sews estudas sebirve as gases.

2) - A partir do que vocé estudou sobre, diga como o modelo de Dalton explica as Leis
Ponderais.

Resposta esperada: Para Dalten o fate dos dtemas senem indestrutiveis, em uma reagdo
quimica eles se consewauvam, o que acove é apenas um seawvwanjo des dtemes dande novas
subistancias. Por exemplo, 3g de carbione se combinam cem 49 de gds axigénie, para formar 79
de mondzxide de carbione. Sequnde ele o “dtomo compeste de mendxide de carbione” é fonmade
por “dtemas simples” de axigénio e carbione. € se delbinasse a quantidade des dtemes usades e

3) — Vocé acha que o modelo atbmico de Dalton é util? Por qué?

Resposta esperada: tgui sde pessiveis wespastas censideranda tante o use desse modelo
ne seu contexto de constwgie, come ne conteato atual. (ssim uma possivel respesta paede ser
que ¢é sim um modelo dtil pois ele explicava tante as leis ponderais cema tambiém sewivia p ara
intexpretar a censtituicie des gases usados nas mdguinas & vaper. Outra pessivel respasta
sedia dizer que é um modelo dtil se considenamas o dtome ceme a unidade fundamental da
matéia, peis isse jd é suficiente para compureensdo de vdrvias prepriedades quimicas ainda
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fioje. Ambas sae wespostas aceitas, mas o ideal para essa atividade é que o aluno. fecasse no
centeate da constuugio do madelo para falar de sua utilidade.

MATERIAL DE APOIO!

v Transposicdo das Teorias Modernas e Contemporaneas para Sala de Aula -
Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da
USP;

v Quimica Cidada — Wildson Santos e Gerson Mdl. 1° edi¢do. Sao Paulo: Editora
Nova Geracdo. 2010. Pagina: 174.

v" A Natureza da Ciéncia e a Formacdo inicial de Professores: Analise de uma
Proposta Didatica Desenvolvida em um Curso de Licenciatura em Fisica.
Danielle Aparecida Reis Leite e Dayane dos Santos Silva. Disponivel em:
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID557/v13_n5_a2018.pdf.
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ATIVIDADE SOBRE THOMSON

&
BB 32 THOMSON

Fonte da imagem: https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0172219006000573-gr1.jpg (2018).

1) — Vocé acha que o modelo atdomico de Dalton poderia explicar as propriedades da
matéria que Thomson pesquisava?

Resposta esperada: Nae, perque Thomsen procurava uma explicagio para a natureza
elétvica da matéiia, e o madele prapaste pex Dalten née diz nada selbixe essa propriedade, uma
vez que ¢ dtome é apenas esférice, macice e indivisivel.

2) — Diga com suas palavras as diferencas dos modelos atdbmicos propostos por Dalton
e Thomson.

Resposta esperada: Dalten propiem que ¢ dteme seja esféiice, macige e indivisivel, jd
Jhemsen propiem que ele seja esféice de carga elétrica pesitiva, nde macice, com cargas

3) — A partir do que vocé estudou até aqui, qual foi a contribuicdo para a ciéncia do
modelo atdbmico proposto por Thomson?
Resposta esperada: Jhemsen contribiui com a ciéncia cem a descebedta de cargas

MATERIAL DE APOIO:

v Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta machado. 3° edicdo. Sao
Paulo: Editora Scipione.2017. Pagina: 139.

v" Fisica em Casa — Luiz Anténio Oliveira Nunes e Alessandra Riposati Arantes.
Séo Carlos: Instituto de Fisica de S&o Carlos. 2009. Paginas:1-4. Esse livro
estd disponivel no repositério de livros abertos da USP através do link:

http://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/100
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ATIVIDADE SOBRE HISTORIA
DA RADIOATIVIDADE

1) — Ap0s o conhecimento desta histdria, 0 que mudou no seu conceito no que diz
respeito a radioatividade?

Resposta esperada: (gui espera-se que ¢ alune faga uma cemparagic entre ¢ que
confiecia (e se conbiecia) de radicatividade com as infounagies histivicas. Respastas paessiveis
padem levar em censidenagie, por exempla, se ele imaginava que esse canfiecimente exa anterion
aes estudes envolvende avmas nucleares. PDe forma geral, a expectativa é que a5 aluncs nic
confiecam muite sebve a histivia desse episddie e que suas wespostas indiguem elementes que
chamaram sua atengic.

2) — O casal Curie estudando a plechblenda, que € um minério de uranio, desconfiaram
da existéncia de outro elemento radioativo nesta. Por qué?

Resposta esperada: Guande o casal Cwiie estava estudando o minéiioc de wranic,
acharam que ele era compeste de wrinio, bismute, bdrie e chumbo. (o analisarem esses
elementos separadamente pexcebieram que o wianie, bddie e bismute tinfkam uma atividade de
emissdce de waios. Come ji confreciam as propriedades do barie e do bismute, e que as mesmas
nac emitem waics, supuseram que fhavia noves elementes naguela amostra. Ussim quande
foram iselades receberam o nome de Radie e Polinic.

3) — Pode-se relacionar a luminosidade dos ponteiros de um reldgio a algum fenémeno
descrito no texto?

Resposta esperada: Sim, o fendémene que ecovte nos penteines de weldgios é ¢ da
fosforescéncia, peis a5 penteires continuam a emitiv luz durante um tempe, mesmeo depois de
nac estarem sende iluminades.

4) — No texto cita que Marie Curie ganhou o Prémio Nobel de Fisica e Quimica. Vocé
acha que o estudo dos modelos atdmicos tem alguma relagdo com a fisica, uma vez que vocés

o0s estudam na disciplina de quimica?
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Resposta esperada: Essa pergunta peunite avaliar se o alune consegue pencelien que um
mesme conceite pode ser dtil em difexentes dreas de confrecimente. Ussim sae esperadas
wespastas que citem ¢ use do dteme na fisica, coma por exemplo nes pracesses de eletrizagie,
ceme tambiém o use do mesme na guimica.

SUGESTAO DE MATERIALS:
v" Fluorescéncia e estrutura atdbmica: experimentos simples para abordar o tema.

Ana Luiza Petillo Nery e Carmen Fernandez
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ATIVIDADE SOBRE RUTHERFORD

Fonte: https://www.biography.com/scientist/ernest-rutherford (2019).

1) — Agora que vocé conhece a proposta de Rutherford para o dtomo, desenhe ou
esquematize um modelo para esse atomo.

Resposta esperada: Para Rutherford ¢ dteme centém wm wmiclee pequenc, dense com
cargas paesitivas, em velta desse wmiclee pessui elétwons orbitande em uma regide periférica
dencminada eletrasfera, e ainda podemos encentrar imenses espages vazios.

Modelo de Rutherford

~— Nodeo

-
‘ ~— Eltrons negati vos
L

7

.

-

Imagem 1. Modelo do 4atomo de Rutherford. Fonte: Mesonpi. Disponivel em:

http://mesonpi.cat.cbpf.br/fisMod/O_atomo/o_atomo-main.htm, 20109.

2) — Vocé acha que o modelo atdmico de Rutherford explica todas as propriedades da
matéria?

Resposta esperada: Espewdvamos que eles nespendessem que sim, uma vez que
Rutherford censegue mostrar par meic de experimente com a folha de euro que e dteme de
Fhemsaon nie exa satisfatiric para s sesultades ebtides, prepende um dteme cem wmicleo de
carga positiva e em valta dele elétwons de carga negativa.

3) - Antes de Rutherford propor seu modelo planetario, outras pessoas ja haviam
proposto algo parecido. Cite quem sdo elas, e de seu ponto de vista sobre o fato dos modelos
propostos por eles ndo terem sido reconhecidos como o de Rutherford.

Resposta esperada: Esperdvamaes que os alunces citassem os nomes de Jean Pewiin,
FHamtare Nagacka e John William Nichelson. € uma pessivel wesposta ac nie reconfiecimento
dos modelos sugetidos per eles, pede ser que as convicgies deles acenca de seus dtemos nie
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cenvenceram a sociedade cientifica que de fato exam nelevantes, cema fez Rutherford ac mastrar
que ¢ modelo atimice de Fhemsen, nac ewa suficiente para explicar o experimente de
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ATIVIDADE SOBRE BOHR

Fonte: https://www.atomicheritage.org/key-documents/bohrs- safety

1) — Conforme 0 seu conhecimento, o que motivou Bohr a propor um novo modelo
atbmico?

Resposta esperada: Befir procurava uma explicagic para a instabilidade atémica de
madele planetdrio de Rutherford, ji que exa esperade que o elétran, em seu movimente ac redor
de miclea, estaria sujeito a uma aceleragao centripeta e dessa founa perderia energia na forma
de onda eletromagnética. Se isse de fate acentecesse essa pevda de energia faria cem que e
elétron “caisse” saline a miiclea atémice, o que nde acentece.

2) — Depois da leitura do texto sobre Bohr diga quais as diferencas do modelo atdmico
de Bohr e Rutherford.

Resposta esperada: Umbes as medelos propestes porn Rutherford e Bobr pessuem wm
wiclee central de carga positiva com elétwons (carga negativa) em drbiitas ac seu redor, a
difenenca entre estes modelos é que Befrn propiem que as dnbitas possuem quantidades
definidas de energia, ou seja, elas sie quantizadas, e que os elétuons conseguem saltar de uma
nbita para a cutra. Se ele saltan de uma érbita de menor enengia para uma de maior enevgia o
elétwan ind abisower enengia, este mesme elétwon quande wetownar para sua ebita de origem
libierand a energia abisowida em fouma de fiton.

3) — De acordo com o teste de chama realizado em sala de aula, utilize 0 modelo
atdmico de Bohr para explicar o que foi observado.

Resposta esperada: O elisewade em sala de aula é que sais de difenentes metais quande
celacades na chama produzem cores variadas, e isse pede sex explicade pele modelo atimice
propaste per Behr. Ele diz que quande o dtome necebe enengia por aguecimento cu radiagie
eletromagnética, cada elétuon acumula uma quantidade de enegia que equivale a 1 “quantum”
e salta para uma dnbita mais externa. Em seguida, apds uma fragde minima de sequnde, o
elétron netowna a sua irbita eriginal e liieva igual valor da enevgia acumulada (1 quantum).
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Essa enengia é liberada na forma de luz que equivale a 1 “féten”, que serd caracteistico de
cada elemento, camo o cele cam uma chama de cor verde, e ¢ sddie de con amarela.

MATERIAL DE APOIO:

v

v

v

A Espectroscopia e a Quimica da Descoberta de Novos Elementos ao liminar
da Teoria Quantica. Carlos A.L. Filgueiras.

Combustdo, Chamas e Testes de Chamas para os Céations: uma proposta de
experimento. Augusto César Gracetto, Nobuto Hioka e Ourides Santin Filho.
A Graga da Quimica. Teste de chama com spray. Disponivel em:
https://agracadaquimica.com.br/teste-de-chama-com-spray/. Acesso em: 17 set.
2019.

Os materiais sugeridos abaixo sdo referentes a aula do tépico 12, “Por dentro do

atomo”.

MATERIAL DE APOIO:

v
v

O discreto Charme das Particulas elementares. Maria Cristina B. Abdala.

O mégico dos quarks. A Fisica de particulas ao Alcance de Todos. Robert
Gilmore.

Video: O discreto charme das particulas elementares. Filme produzido pela
TV Cultura a partir do livro de mesmo nome. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2pfEwQq4pzE

Artigo, O Discreto charme das particulas elementares. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol6/Num1/charme.pdf


http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol6/Num1/charme.pdf
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MATERIAIS COMPLEMENTARES

Disponibilizamos a seguir como complemento a atividade avaliativa e 0 questionario

caso o professor queira utiliza-los.
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ATIVIDADE AVAULIATIVA

01.(UEL —PR) Observe a charge a seguir:

A charge remete a auséncia de um procedimento necessario na concepgdo de

métodos de conhecimento cientifico fundamental na corrente empirista que é:

A) O recuso a deducéo logica.

B) A formulacdo de uma hipotese

C) O uso da intuicéo.

D) A prética da generalizag&o.

E) A verificagéo de evidéncias fatuais.

02. A partir do que vocé estudou diga qual a contribuicdo para a ciéncia do modelo
atdmico proposto por Thomson. Descreva esse modelo.

03. A reacdo de sintese de cloreto de hidrogénio é feita em condigdes constantes de
presséo e temperatura.

HIDROGENIO + CLORO > CLORETO DE HIDROGENIO

7 gramas 7 gramas A
B C 15 gramas
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a) Encontre os valores de A, B e C utilizando as Leis Ponderais.

b) Dé acordo com os célculos que vocé realizou na alternativa anterior, diga qual a

relacdo que eles tém com as Leis Ponderais e a Teoria Atdmica de Dalton.

04. O que significa a radioatividade ser um fenémeno atdmico?

05. O casal Curie estudando a plechblenda, que € um minério de urénio, desconfiaram

da existéncia de outro elemento radioativo nesta. Por qué?

06. (UFJF-MG) Associe as afirmacdes a seus respectivos responsaveis.

I. O &tomo n&o € indivisivel e a matéria possui propriedades elétricas (1897).

I1.0 atomo é uma esfera macica. (1808).

I11.0 &tomo é formado por duas regides denominadas de nucleo e eletrosfera (1911).

A) I- Dalton, 1l- Rutherford e I11- Thomson.
B) I- Thomson, I1- Dalton e I11-Rutherford.
C) I-Dalton, I1-Thomson e I11-Rutherford.
D) I-Rutherford, 1I-Thomson e I11- Dalton.
E) I-Thomson, I1I-Rutherford e I111-Dalton.

Referéncia:

PINTO, Giovana Teixeira; MARQUES, Deividi Marcio. Uma Proposta Didéatica na
Utilizacdo da Historia da Ciéncia para a Primeira Série do Ensino Médio: A Radioatividade e
o cotidiano. Historia da Ciéncia e Ensino: Construindo Interfaces, S&o Paulo, v. 1, n. 1, p.
27-57, 2010.

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Ensino Médio. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.
3v.
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GABARITO DA AVAULIACAD

01. E) A verificagdo de evidéncias fatuais.

02. A contribuicdo de Thomson para a ciéncia foi a descoberta do elétron (particula
negativa do atomo). Thomson propdem que o atomo seja esférico de carga elétrica positiva,

ndo macico, com cargas elétricas negativas (elétrons) incrustadas.

03.
a) HIDROGENIO + CLORO - CLORETO DE HIDROGENIO
7 GRAMAS 7 GRAMAS A
B C 15 GRAMAS

Segundo a Lei de Lavoisier em uma reacdo quimica a massas dos reagentes
(hidrogénio e cloro) sempre sera igual a dos produtos formados na mesma (cloreto de
hidrogénio). Desta forma temos:

A=7+7
A =14 gramas
Para encontrar o valor de B aplicamos a Lei de Proust, que nos diz que as substancias

se combinam em uma relagdo de massas definidas. Assim podemos fazer a seguinte relagéo:

Hidrogénio Cloreto de Hidrogénio
F 14 g
B 159
14B=7x15
14 B =105
B =105/ 14
B = 7,5 gramas

Como descobrimos o valor de B podemos aplicar a Lei de Lavoisier novamente para
encontrarmos o valor de C:

B+C=15
75+C=15
C=15-75

C =7,5 gramas

b) Para Dalton os atomos de elementos quimicos iguais, possuem 0 mesmo tamanho,
mesma forma, e a mesma massa. E quando em uma reacdo quimica, os atomos das

substancias envolvidas nos reagentes serdo 0s mesmos 4tomos que aparecerdo nas substancias
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formadas nos produtos. O que ocorre de fato € um rearranjo (reorganizagdo) dos atomos das
substancias envolvidas nos reagentes. Desta forma, Dalton, afirma que a massa dos reagentes
sera igual a massa dos produtos. Veja a reacdo:

Hidrogénio + Cloro - Cloreto de Hidrogénio
H» + Cl, > HCI

04. A radioatividade ¢ um fenémeno atémico porque ele ocorre devido a instabilidade

do nucleo atbmico de alguns elementos quimicos.

05. Quando o casal Curie estava estudando o minério de uranio, acharam que ele era
composto de uranio, bismuto, bario e chumbo. Ao analisarem esses elementos separadamente
perceberam que o uranio, bario e bismuto tinham uma atividade de emissdo de raios. Como ja
conheciam as propriedades do bario e do bismuto, e que 0s mesmos nao emitem raios,
supuseram que havia novos elementos naquela amostra. Assim quando foram isolados

receberam o nome de Radio e Pol6nio.

06. B) I- Thomson, 1I- Dalton e I11-Rutherford.
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Ruestiondrip

DE ACORDO COM AS AULAS QUE VOCE TEVE DE MODELOS ATOMICOS E
RADIOATIVIDADE NO 3° BIMESTRE, RESPONDA AS PERGUNTAS ABAIXO:

e Na sua opinido qual aula foi mais interessante?
7 Aulas com contexto historico
1 Aulas préticas demonstrativas
1 Aulas com video/ slides

e O que Ihe chamou mais atencdo nessa aula?
e Qual fato histérico vocé achou curioso?

e Qual personagem/ cientista vocé mais gostou?

e De acordo com sua reposta anterior, como 0 personagem que vocé escolheu contribuiu
com a ciéncia?

e O que vocé entende sobre radioatividade?

e Paravocé, como é o 4tomo?

e De forma geral avalie as aulas que vocé teve durante o 3° bimestre em:
1 Otima
] Muito boa
1 Boa
) Ruim

e Deixe um comentario ou alguma sugestéo.



