Guia do Professor
Modulo 1 — Estrutura da matéria

Atividade 2 — Osraios misteriosos

[ntroducdo
Esta atividade simula experimentos que foram importantes na descoberta do el étron

e, conseguientemente, na proposta do primeiro modelo atbmico divisivel, o modelo de
Thomson.

Antesdeiniciar a atividade no computador, € importante a realizagdo de uma
atividade prética, que poderia ser feita na propria sala de aula, permitindo ao estudante
constatar o fendmeno el étrico experimentalmente. Em seguida, em uma aula expositiva ou
em um estudo dirigido, seriaimportante que o0s alunos conhecessem o contexto historico-
cientifico da época na qual os experimentos com ampolas de Crookes foram realizados.

Objetivos

1. Reconhecer os principais fatos cientificos que influenciaram na formulagdo do
model o de Thomson;

2. Reconhecer a necessidade do uso de modelos para explicar algumas evidéncias
experimentais;

3. Reconhecer que a ciéncia € dindmica. Novos fatos, hovos experimentos e novas
tecnol ogias permitem, a cada dia, confirmar ou contestar leis e teorias;

4. Reconhecer o importante papel da tecnologia para a realizacdo de experimentos
cientificos;

Pré-requisitos de conhecimentos
1. Conhecer aproposta de Dalton do modelo atdmico indivisivel;
2. Conhecer as propriedades bésicas das cargas el étricas.

Tempo previsto para a atividade
Duas aulas de 50 minutos: uma aula para a parte pratica e discusséo e outra, nasala
de informética.

Na sala de aula

Esta atividade é composta de trés partes. Em um primeiro momento, o estudante tera
a oportunidade de vivenciar o fenbmeno a ser estudado. Em seguida, propde-se uma
discussdo historica da descoberta e registros do fenémeno. Finalmente, uma explicacéo
para esse fendmeno e os experimentos com raios catddicos que levaram aformulacéo do
model o atbmico de Thomson.

1. Experimentando um fendmeno elétrico. (aproximadamente 10 minutos)



Objetivo
-Levar 0 aluno a constatacdo da natureza el étrica da matéria.

Material — Um pente para cabelo e pedagos de papel.

Descricdo da atividade

Esta atividade pode ser realizada em sala de aula e individualmente. Na aula
anterior, devera ser solicitado ao aluno o material necessario para o experimento:
Um pente usado para pentear os cabelos e uma folha de papel.

Procedimentos experimentais

Friccionar o pente no cabelo durante aproximadamente 3 minutos e aproximé-lo de
pequenos pedacos de papel com dimensdes de, aproximadamente, lcm® O
estudante poderé observar que os pedagos de papel serdo atraidos pelo pente.

Questdes para discussao.

1. O professor podera questionar os estudantes sobre experiéncias prévias de cada
um, envolvendo a atragéo ou repulsdo de objetos, estimulando-os a narrar para
os colegas 0 que vivenciaram;

2. Pega aos estudantes que relacionem a capaci dade de atragao/repul sdo de objetos
com as caracteristicas do &omo de Dalton. Assim, poderdo questionar se 0
modelo de Dalton, ja estudado anteriormente, explica esse fenémeno.

2. A natureza elétrica da matéria.
Material — Textos disponiveis na secéo “Materia de Suporte”.

Procedimentos.

O professor podera fazer uma aula expositiva abordando os assuntos tratados nos
textos: A particula que mudou a histéria do atomo e Do ambar aos fluidos el étricos
ou pedir que os estudantes |eiam os textos e trabalhem algumas questdes sugeridas
NOS Mesmos.

Questdes par a discussdo

1. Iniciar adiscussdo a partir da descricéo dos primeiros fendmenos el étricos
observados (por voltade 450 a. C.);

2. Osestudantes poderdo questionar o fato de a el etricidade, sendo conhecida
desde a época dos fildsofos gregos, ndo ter sido relacionada com a particula
elementar constituinte da matéria, nem pelos gregos e nem por Dalton. O
professor poderarelatar que se pensavam na existéncia de um fluido elétrico



gue permeava a matéria e que este fluido existia em quantidade normal na
matéria ndo e etrizada. O excesso desse fluido originaria a el etricidade
positiva; afalta dele, a eletricidade negativa;

Importante: O professor podera chamar a atencéo dos estudantes para o fato
de que, mesmo que o conceito de atomo fosse usado pelos quimicos, para
explicar proporc¢des quimicas, e reconhecido no discurso cientifico do século
XVIII, esse ndo era universalmente aceito como tendo existéncia real. Alguns
cientistas consideravam a teoria atOmica como sendo um desvio do
procedimento cientifico, uma vez que aomos ndo podiam ser observados por
qualquer técnicaimaginada.

Para dar continuidade a proposta historica, o professor podera utilizar o texto,
A particula gue mudou a histéria do atomo, disponivel no “Materia de
Suporte’;

O conhecimento dos estudos realizados pel os cientistas servird para levantar
uma discusséo sobre o experimento a ser ssmulado no computador, 0
experimento com os raios catddicos, utilizando ampolas de Crookes.

Comentario: O primeiro registro historico da observacéo de fenébmenos

el étricos ocorreu na Grécia por volta de 400 a.C. E importante que o professor
saliente como as idéias vao surgindo com base em observagdo e
experimentacdo. Como as explicagdes para os fatos podem encontrar
resisténcias por alguns e serem aceitas por outros e, quais S0 as conseqiéncias
disso para a construcdo do conhecimento cientifico.




Na sala de computador es

Prepar acéo

Na sala de informatica, organize os estudantes em grupos de dois alunos em cada
computador. Esta organizagdo facilitard a troca de idéias e discussdo entre 0s
estudantes.

No momento da discussao pega aos estudantes que desligue o monitor e virem suas
cadeiras de forma que possam estar voltados para o professor.

Reguerimentos técnicos
1. Versdo minima de navegador (Browser):

-Internet Explorer versdo 5
-Netscape versao 7

2. PLUG-INS

-Plug-in do Flash MX

-Plug-in Java(TM) Plug-in Version 1.4.1
-Acrobat Reader

Durante a atividade

Pedir aos estudantes que realizem os experimentos com e sem 0 campo elétrico. Em
seguida, incentive-os aresponder as questdes propostas.

O experimento sem o campo elétrico

O estudante podera observar que, ao ligar o aparelho, o fluxo luminoso parte do
polo negativo da ampola (catodo) em direcdo ao pdlo positivo (dnodo). Isso significa
gue o fluxo estd sendo gerado no pdlo negativo e caminha em direcdo ao pdlo positivo.

Procedimentos:

1. Pedir aos estudantes que respondam as perguntas apresentadas na simulagao.
Durante a atividade intervencOes sdo desgéveis. Em seguida, sugerimos algumas
questdes que poderdo ser usadas:

- De que é formado o fluxo? Poderiam ser ondas? (Elas deveriam se espalhar). fons
dos gases em estados excitados? (O experimento € feito no vacuo).

- Os estudantes, provavelmente, ndo conseguirdo chegar a uma resposta. O
professor podera chamar a atencéo para o fato de que Thomson e outros cientistas
também né&o tinham uma resposta para essa pergunta.

- Sugerir que o estudante faca 0 experimento utilizando o campo elétrico. O
professor podera salientar que neste proximo experimento, verificar-se-4 uma das
propriedades do material que constitui o fluxo.

Dica

Este € um momento importante! Se possivel, discuta com os estudantes que esta € uma
situaco muito comum e importante no desenvolvimento da Ciéncia. E assim que o
conhecimento € gerado. Manifesta-se um fendbmeno e pesquisas sdo feitas. Muitas
vezes, varios grupos trabalham em colaboracéo ou separadamente buscando respostas
para perguntas que sdo col ocadas sobre o fendmeno que se quer conhecer.




O experimento com o campo elétrico

Com o0 avanco na tecnologia das bombas de vécuo, foi possivel realizar
experimentos com o campo elétrico e verificar que os raios catddicos eram defletidos
para o polo positivo de um campo elétrico.

Procedimentos:

1. Novamente pedir aos estudantes que respondam as perguntas apresentadas na
simulagdo. Em seguida, sugerimos algumas questdes que poderdo ser usadas para
incentivar os estudantes:

-Agora ja conhecemos uma das propriedades do fluxo: ele possui carga negativa.

-Seria possivel medir esta carga?

-Que outras propriedades ele poderia ter? Fazer sugestdes como, por exemplo:

massa?

-Como poderia medir a massa dos congtituintes do fluxo? Sugerir aos estudantes

gue tentem dar uma resposta.

Comentario:

O professor podera chamar a atencdo para o fato de que os primeiros estudos da
descarga el étrica com gases rarefeitos foram realizados na década de 1830, n&o obtendo
bons resultados. A tecnologia para criar vacuo adequado e construir tubos de vidros
selados com eletrodos internos teria que esperar vinte anos (vale lembrar que essas
ampolas seladas a vacuo eram um tipo de bisavé dos tubos de TV). Aqui, ressaltar a
importancia da tecnologia para a realizacdo de experimentos e avanco do conhecimento
cientifico. Nesse caso é importante que o professor chame a atencdo de como o
conhecimento geratecnologia e, por suavez, atecnologia permite arealizacéo de
experimentos cada vez mais sofisticados levando ao aperfeicoamento do conhecimento
jaexistente e, ainda, gerando outros. Um outro fator importante aressaltar € de como o
conhecimento cientifico € resultante do trabalho e colaboragdo de muitos pesquisadores.

Depois da atividade no computador

Apbs a redlizagdo da ssmulacdo no computador, é apropriado introduzir o modelo
atdmico proposto por J. J. Thomson.

Questdes par a discussao

v" Que relagdes vocé faria entre os conhecimentos ja descobertos sobre a
natureza elétrica da matéria até essa época, 0s resultados desse experimento e o modelo
atémico proposto por Dalton?

v' E o modelo proposto por Dalton adequado para representar o atomo?

v" Proponha um modelo que represente a nova propriedade da matéria
descoberta por meio dos experimentos com raios catédicos.



v' Se Thomson sugerisse que o el étron fosse uma particula constituinte do
atomo, como ele deveria responder as seguintes questoes:

» Como criar um &omo neutro (&tomo deveria ser neutro) quando apenas
particula negativamente carregada foi detectada?

Se desgjar, podera explorar as idéias que os alunos formaram com base na simulacéo do
experimento e ter o cuidado de esclarecer/reformular falsos conceitos que tenham sido
formados.

» Como explicar amassa do &omo quando o elétron era cerca de 1/1000 a
massa do &tomo de hidrogénio?

Essa € uma das questdes que levou Thomson a sugerir um modelo atdémico constituido de
uma parte positiva com quase toda a massa do atomo e particul as negativas, muito
pegquenas, estariam incrustadas nessa parte positiva.

Avaliacdo

Existem diversas formas de se avaliar 0 progresso dos aunos. Néo se esgqueca de
que, além dos resultados em si, 0 comportamento e o interesse durante a realizacgo da
atividade sdo importantes e devem ser devidamente reconhecidos. Se achar conveniente,
vocé podera utilizar os questionamentos apresentados na atividade para uma avaliagéo
guantitativa. Além disso, o diario “Histérico do atomo” podera ser um instrumento de
avaliacdo muito (til.

Atividade complementar:

Sem muito aprofundamento, fazer um breve relato de como a massa e a carga dos raios
catodicos foram medidas/cal culadas por meio de experimentos.
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