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RESUMO

A escolha do livro didatico ¢ uma etapa importante, pois as obras escolhidas sdo sem duvida a
principal fonte de informacdo, tanto para os professores como para os alunos. Este trabalho
relata a importancia dos aspectos historicos sobre radioatividade na evolu¢do dos modelos
atdmicos, como também, aborda como os livros do ensino médio faz a ligagdo dos fatos da
descoberta da radioatividade com o processo de evolucdo dos modelos atdmicos. Assim, o
objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos historicos presentes nos livros didaticos do
PNLD 2015 (Ser Protagonista, Quimica Cidada e Quimical) sobre o tema radioatividade na
evolugdo dos modelos atdmicos, levando em consideracdo como o conteudo se apresenta e se
desenvolve nos livros abordados e verificando os exemplos, se sdo relacionados com o
cotidiano e seu contexto historico. Sabe-se que o livro didatico ¢ uma ferramenta unica e de
facil acesso a todos, consequentemente, € relevante que todas as obras do PNLD sejam bem
elaboradas. O ponto principal da pesquisa foi verificar a abordagem desses aspectos historicos
da radioatividade, observando se antes de expd-lo na explicagdo de um modelo atomico
(como o de Rutherford), foram colocadas ideias pertinentes ao tema. Vale salientar que o
ensino de ciéncias esta em constante evolucdo, assim sendo, ¢ importante nao nos prendermos
apenas aos livros vigentes em determinados periodos, mas buscamos sempre a atualizacio.
Assim, pode-se dizer que o aspecto historico sobre radioatividade na evolugdo dos modelos
atomicos ¢ fundamental para a compreensdo do conteudo, pois o livro didatico ¢ peca
fundamental no ensino-aprendizagem, portanto, se faz necessario uma abordagem desses
aspectos para uma melhor compreensdo do conteudo.

Palavras-Chave: Aspectos Historicos. Radioatividade. Modelos Atomicos. Livros didaticos
PNLD 2015.



ABSTRACT

The choice of textbooks is an important step because the chosen works are undoubtedly the
main source of information, both for teachers and for students. This paper describes the
importance of the historical aspects of radioactivity in the evolution of atomic models, but
also discusses how the high school books connects the radioactivity of the discovery of facts
in the process of evolution of atomic models. The objective of this study was to analyze the
historical aspects present in textbooks PNLD 2015 (Ser Protagonista, Quimica Cidada e
Quimical) on the subject of radioactivity in the evolution of atomic models, taking into
account how the content is presented and developed in the books addressed and checking the
examples, whether they are related to the daily life and its historical context. It is known that
the textbook is a unique tool and easily accessible to all, hence it is important that all the
works of PNLD are well prepared. The main point of the research was to determine the
approach to these historical aspects of radioactivity, noting before you expose it in the
explanation of an atomic model (such as the Rutherford), ideas were put relevant to the topic.
It is noteworthy that the teaching of science is constantly evolving, therefore, it is important
not only to arresting the current books at certain times, but we always try to update. Thus, it
can be said that the historical aspect of radioactivity in the evolution of atomic models is
critical to understanding the content, because the textbook is a key teaching and learning, so if
an approach of these aspects for a better understanding is needed of the content.

Keywords: Historical Aspects. Radioactivity. Atomic models. Textbooks PNLD 2015.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o guia do livro de quimica (PNLD), a avaliagdo das obras inscritas no
PNLD 2015 ¢ realizada com base em critérios definidos previamente em edital, num contexto
curricular condizente com as questdes contemporaneas do ensino e da Educacdo. Ha critérios
eliminatorios comuns, que estabelecem o respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas
oficiais relativas ao ensino médio; a observancia de principios éticos necessarios a construgao
da cidadania e ao convivio social republicano; a coeréncia e a adequagdo da abordagem
tedrico-metodologica assumida pela colecdo, no que diz respeito a proposta didatico-
pedagogica explicitada e aos objetivos visados; a correcdo e a atualizagdo de conceitos,
informagdes e procedimentos; a adequagdo da estrutura editorial e do projeto grafico aos
objetivos didatico-pedagdgicos da colecao (BRASIL, 2015).

Sabe-se que desde o ano de 1929, o governo preserva programas de distribui¢des de
livros didaticos, que ao longo dos anos houve diversas modificagdes e aperfeicoamentos
(SILVA e TEXEIRA, 2009). De acordo com MEC (BRASIL, 2012), a partir de 1985 esse
programa passou a ser chamado de programa nacional do livro didatico (PNLD) que até hoje
tem passado por diversas mudancas. Segundo Freitas et al. (1993) os livros didaticos foram
distribuidos gratuitamente nas escolas para os estudantes brasileiros, logo, o intuito era
determinar um periodo de trés anos, para que ocorresse a mudanca de outros autores e que
essas mudancas fossem constantes.

A escolha dos livros ¢ uma etapa importante, pois os livros escolhidos ¢ sem duvida
o principal meio de informagdo, tanto para o professor como para o aluno, e essa escolha
segue critérios estabelecidos. Por outro lado, ha critérios especificos para o componente
curricular “quimica”, comum a area de Ciéncias da Natureza, que se caracteriza como um
conjunto de conhecimentos, praticas ¢ habilidades voltadas a compreensdo do mundo material
nas suas diferentes dimensoes.

Na visdo de Loguercio (1998), a escolha de tais critérios ndo tem sido uma tarefa
facil para muitos professores, pois, a avaliagdo inicial e continuada ndo contribui para que
estes professores avaliem de forma criteriosa os livros didaticos. Como consequéncia, muitos
docentes acabaram entendendo que o livro serve apenas como um facilitador de tarefas e ndo
como um instrumento capaz de gerar aprendizagem nos sujeitos.

Especificamente, no estudo dos modelos atomicos, o professor ou o aluno se depara
com um mundo “invisivel”, cheio de suposi¢des, e essas suposi¢des os levam a criar modelos

aceitaveis ou ndo. Sabe-se que que a descoberta da radioatividade ajudou bastante na melhor
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compreensdo dessas teorias € modelos e ¢ importante estabelecer alguns conceitos sobre
radioatividade antes mesmo de adentrar na evolu¢do de modelos atdmicos nos livros
didaticos, porém ¢€ necessario que estes conceitos ndo venham simplesmente com informagdes
soltas.

Neste sentido, este trabalho terd como base para estas analises os livros do PNLD de
2015: Ser Protagonista, Quimica Cidada e Quimical, levando em consideracdo os aspectos

historicos sobre o tema radioatividade na evolugdo dos modelos atdomicos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.2. Objetivo Geral

» Fazer uma analise dos aspectos historicos presentes nos livros didaticos do PNLD

2015 sobre o tema radioatividade e a evolugdo dos modelos atdmicos.

1.2.1. Objetivos Especificos

» Verificar, discutir e questionar como o assunto se apresenta e se desenvolve nos livros
abordados.
» Analisar os exemplos dados e observar se os mesmos sdo de facil compreensao e se

sdo relacionados com o cotidiano e seu contexto historico.



14

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 RADIOATIVIDADES E SUA HISTORIA

Reis (2015) descreve que numa noite de 1895, o fisico alemao Wilhelm Konrad
Roentgen (1845-1923) fazia experimentos com a ampola de Crookes. As luzes do laboratorio
estavam apagadas, e a ampola estava coberta com papel-cartdo preto. A certa distancia da
ampola havia, por acaso, uma tela feita de papel tratado com uma substancia fluorescente, o
platino cianeto de bario, Bay[Pt(CN)s]. Ao ligar a ampola, ele obser vou que a tela revestida
de platino cianeto de bario comecou a brilhar, emitindo luz.

Surpreso com o fenomeno, Roentgen fez varios testes: virou a tela, expondo o lado
sem o revestimento da substancia fluorescente, mas a tela continuava a brilhar. Colocou
objetos entre a valvula e a tela, observando que todos pareciam transparentes. Mas a maior
surpresa foi verificar que os raios permitiam que ele visse os 0ssos de sua mao.

E assim que a ampola de Crookes era desligada, o brilho emitido pelo platino cianeto de bario
cessava (REIS, 2015).

O estudo arduo faz com que os cientistas deem atencdo a qualquer fendmeno que
ocorra, por mais simples que seja, o que leva muitas vezes a descobertas fantasticas. Foi o que
aconteceu em 1895 com o fisico alemao Wilhelm Rontgen [1845-1923]. Ele estudava as
propriedades da eletricidade com tubos de raios catddicos, quando, de repente, notou a
emissdo de um tipo de radiagdo que ultrapassava determinados materiais.

Descobriu também que essa poderosa emissdo era capaz de impressionar uma chapa
fotografica. O fendmeno, até entdo desconhecido, foi chamado por Rontgen raios X. Dois
anos depois, Antoine Henri Becquerel [1852-1908], fisico francés, resolveu procurar uma
relagdo entre os raios X e a fosforescéncia (propriedade de certos materiais de reluzir por um
curto intervalo de tempo) de uma substancia de uranio. Ele acreditava que, colocando cristais
de substancias que contém atomos de urdnio sobre uma chapa fotografica, embrulhada em
papel preto, ¢ expondo-os a luz solar, eles emitiriam raios X e iriam impressionar a chapa
fotografica. (SANTOS E MOL, 2015).

Becquerel comegou a trabalhar com materiais que ficavam fluorescentes ao receber
energia solar, entre eles um minério de uranio, o sulfato duplo de potdssio e uranila di-
hidratada: K,UO»(SO4),-2H,0. Ele deixava os materiais absorverem luz solar e, ao se
tornarem fluorescentes, colocava-os em contato com um filme fotografico envolvido por um

espesso involucro preto. A ideia era a de que, se 0s materiais conseguissem impressionar o
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filme nessas condigdes, era porque eles emitiam raios X. O resultado estava sendo positivo,
pois, ao revelar a chapa fotografica, Becquerel conseguia obter uma silhueta do minério.
(REIS, 2015)

Santos e Mol (2015) dizem que: e, mais uma vez, um fato experimental foi
descoberto casualmente: num dia nublado, o fisico suspendeu o experimento, pois ndo havia
luz solar para produzir fosforescéncia E, guardou a substdncia embrulhada em papel preto
dentro de uma gaveta que continha uma chapa fotografica. Alguns dias depois, revelou varias
chapas, inclusive a que estava na gaveta. E qual ndo foi a sua surpresa ao notar que ela
também trazia uma mancha caracteristica. O uranio havia impressionado a chapa mesmo sem
receber luz solar.

Diante desse fato, Becquerel deduziu que a emissdo desses raios nao tinha conexao
com os raios X descobertos por Rontgen, nem com a luz solar, nem tampouco com a
propriedade de fosforescéncia: originara-se dos proprios atomos do elemento urénio.
Conclusdo: os atomos de alguns elementos quimicos sdo naturalmente radioativos, ou seja,
emitem radiacdo. Esse fenomeno ficou conhecido mais tarde como radioatividade (SANTOS
E MOL, 2015).

O termo radioatividade foi criado por Marie Curie, cientista que dividiu com o
marido, Pierre Curie, e Becquerel o prémio Nobel de fisica de 1903 pelas pesquisas sobre
radioatividade espontdnea. Em 1911, Marie Curie ganhou premio Nobel de quimica pela
descoberta dos elementos radio e polonio, pelo isolamento do radio e o estudo da sua natureza
¢ dos seus compostos, sendo a primeira mulher a receber um prémio Nobel, ¢ a primeira
pessoa a receber dois Prémios em éareas cientificas distintas. Faleceu em 1934, vitima de

leucemia (TISSONI, 2015).

2.1.1 Antoine-Henri Becquerel

Antoine Henri Becquerel (Figura 1) foi um fisico francés, filho de Alexandre-
Edmond Becquerel, que nasceu em Paris a 15 de dezembro do ano de 1852, tendo falecido em

Le Croisic a 25 de agosto de 1908.
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Figura 1. Becquerel

Fonte: Martins, 2012.

Estudou na Escola politécnica e era considerado um "engenheiro de pontes e
calcadas". Ensinou Fisica na Escola politécnica e no Museu Nacional de Historia Natural.
Continuou os trabalhos dos seus pai e avo, descobrindo em 1896 a radioatividade dos sais de
uranio. Esta importante descoberta valeu-lhe a atribuicdo do Prémio Nobel da Fisica em 1903,
juntamente com o casal Pierre Curie e Marie Curie. Foi membro da Academia das Ciéncias
Francesa. O seu pai, Alexandre Becquerel estudou a luz e a fosforescéncia, inventando a
fosforoscopia. O seu avd, Antoine César Becquerel, também se destacou no estudo das
ciéncias e foi um dos fundadores da eletroquimica. (REIS, 2015)

Além disso, realizou pesquisas sobre a fosforescéncia, espectroscopia e absor¢ao da
luz. No ano de 1895, Antoine Becquerel descobriu acidentalmente uma nova propriedade da
matéria que, posteriormente, denominou de radioatividade. Ao colocar sais de uranio sobre
uma placa fotografica colocada num local escuro, verificou que a placa enegrecia. Os sais de
urdnio emitiam uma radiacdo capaz de atravessar papéis negros e outras substancias opacas a
luz. Estes raios foram inicialmente denominados de Raios B em sua homenagem. Escreveu
varias obras destacando-se: Investigagdo sobre a fosforescéncia (1882-1897) e a Descoberta

da radiacdo invisivel emitida pelo uranio (1896-1897).
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2.1.2 Marie Curie

Marie Curie (Figura 2) nasceu na atual capital da Polonia, em Varsovia, a 7 de
Novembro de 1867, altura em que a mesma fazia parte do Império Russo. Com o auxilio

financeiro de sua irma mudou-se ja na juventude para Paris.

Figura 2. Marie Curie

Fonte: Reis, 2015

Ap0s varios anos de trabalho constante, através da concentragao de vérias classes de
pechblenda, isolaram dois novos elementos quimicos. O primeiro foi nomeado Polonio, em
homenagem a sua terra Natal, ¢ o outro Radio, devido a sua intensa radiacdo, do qual
conseguiram obter em 1902 0,1 g. Licenciou-se em primeiro lugar em Ciéncias Matematicas ¢
Fisica, na universidade de Sorbonne. Foi a primeira mulher a lecionar neste prestigiado
estabelecimento de ensino. Casou-se em 1895 com Pierre Curie, professor de Fisica, tendo
entdo adotado o nome de Marie Curie. Em 1896, Henri Becquerel incentivou-a a estudar as
radiagdes, por ele descobertas, emitidas pelos sais de uranio. Juntamente com o seu marido,
Marie comegou, entdo, a estudar os materiais que produziam esta radia¢do, procurando novos
elementos que, segundo a hipotese que os dois defendiam, deveriam existir em determinados
minérios como a pechblenda (que tinha a curiosa caracteristica de emitir mais radiacdo que o

uranio que dela era extraido). (TISSONI, 2015).
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Efetivamente, em 1898 deduziram essa explicagdo: haveria, com certeza, na
pechblenda, algum componente que libertava mais energia que o uranio; em 26 de dezembro
desse ano, Marie Curie anunciava a descoberta dessa nova substancia a Academia de Ciéncias
de Paris. Posteriormente partindo de oito toneladas de pechblenda, obtiveram mais 1 g de sal
de Radio. Nunca patentearam o processo de obtencdo desenvolvido. O termo radioativo e
radioatividade foram inventados pelo casal para caracterizar a energia libertada
espontaneamente por este novo elemento quimico.

Marie Curie juntamente com Pierre Curie e Antoine Henri Becquerel, recebeu o
Prémio Nobel da Fisica, em 1903 "em reconhecimento pelos extraordinarios servigos obtidos
em suas investigacdes conjuntas sobre os fendmenos da radiagdo, descoberta por Henri
Becquerel". Foi a primeira mulher a receber tal prémio. Oito anos depois recebeu o prémio
Nobel da Quimica em 1911 em reconhecimento pelos seus servigos para o avanco da quimica,
pela descoberta dos elementos radio e polonio, o isolamento do radio e o estudo da natureza

dos compostos deste elemento.

2.1.3 Pechblenda

A pechblenda ¢ um minério, também conhecido como uraninita divido a sua
composi¢do apresentar o elemento quimico uranio principal constituinte do minério. O
minério de uranio ¢ retirado da mina e, ap6s processo de extra¢do, e enviado para usina de
beneficiamento para obten¢do do concentrado de urdnio, cuja composicdo quimica ¢ o
octoxido de uranio, conhecido como yellowcake (U3Og).

A pechblenda foi também a base da descoberta da radioatividade, ap6s experimentos
de Becquerel, que notou que essa pedra emitia uma forte luz, capaz de atravessar objetos
opacos. Foi também a base de estudo do casal Curie, foi uma amostra de pechblenda que
Marie e Pierre Curie conseguiram isolar dois elementos muitos mais radioativos que o uranio,

que foram o Polonio e o Radio cerca de um milhdo de vezes mais radioativo que o Uranio.

2.2 RADIOATIVIDADE

A radioatividade ¢ um fendomeno natural ou artificial, que ocorre em algumas
substancias ou elementos quimicos, chamados radioativos, sdo capazes de emitir radiagdes, as
quais tém a propriedade de impressionar placas fotograficas, ionizar gases, produzir

fluorescéncia, atravessar corpos opacos a luz ordindria, entre outras. As radiacdes emitidas
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pelas substancias radioativas sdo principalmente particulas alfa, particulas beta e raios gama.
A radioatividade ¢ uma forma de energia nuclear.

A radioatividade foi observada pela primeira vez pelo francés Henri Becquerel em
1896 enquanto trabalhava em materiais fosforescentes. A radioatividade e utilizada em
diversas areas e foi de grande revolucdo a sua descoberta pois possibilitou a formalizagdo de
um novo modelo atomico o que proporcionou um melhor entendimento dos modelos
atomicos. A radioatividade pode ser radioatividade natural ou espontdnea: E a que se
manifesta nos elementos radioativos e nos is6topos que se encontram na natureza e poluem o

meio ambiente e a radioatividade artificial ou induzida que € aquela que € provocada por

transformagoes nucleares artificiais.
2.2.1 Radioacao Alfa ()

A radiacdo natural de uma amostra de minério de uranio, por exemplo, ao passar por
um campo magnético, divide-se em trés feixes. Um deles ¢ o positivo, formado de particulas
a, cuja constitui¢do ¢ idéntica aos nucleos de hélio (2 protons + 2 néutrons), com carga 2+.

A radiacdo o somente ¢ emitida por nucleos cujos nimeros atdmicos sao superiores a
83 (nimero atdomico do bismuto). Durante essa emissao, ocorre o desaparecimento gradual do
elemento original e o aparecimento de um novo elemento. Esse processo e denominado
transmutac@o. Como as particulas a sdo maiores do que as demais e possuem menos energia,
as c¢lulas mortas da pele ou uma folha de papel as barram facilmente. O decaimento a (que
também pode ser representado por He) do is6topo 235 do elemento urdnio esta representado a

seguir, na Equagao 1.

556 L, _, 281 =
Eu’ b Th+ = (1)

2.2.2 Radiacao Beta (p-)

As emissodes - sdo formadas por elétrons emitidos com alta velocidade —e, portanto,
com alta energia pelos nucleos. Elas tém carga 1- e uma massa desprezivel em comparacio
com as massas de protons e néutrons.

As particulas B- podem penetrar na pele, causando queimaduras, mas sdo barradas

antes de atingir os 6rgdos mais internos do corpo.
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O decaimento - também pode ser representado por _ile

Ou _itfﬂ' . Observe a formacdo de radia¢do - na equacdo do exemplo a seguir na equagao II,

do decaimento do is6topo 14 do elemento carbono.

i 14 o
£ —N 4 [
7 —1
2.2.3 Radiacao Gama (¥)

Os raios y ndo sao constituidos de particulas, como a radiagdo o e a . As radiagdes y
sdo eletromagnéticas, como os raios X. Por apresentarem frequéncia mais alta que os raios X,
sdo mais energéticos. Elas sdo emitidas quando ocorrem as transmutacdes nucleares. Por isso,
mesmo um elemento emissor de particulas o pode ser perigoso, pois também emite raios .
Por ser muito energética, a radiagdo y ¢ denominada radiacdo ionizante. Quando passa através
da matéria, interage com moléculas, resultando em ions e radicais livres. Estes Gltimos, p6 sua
vez, sdo prejudiciais as células vivas. As células mais sensiveis a radiagdo ionizante sdo as do
tecido linfatico, as da medula, as das membranas mucosas intestinais, as das gonadas e a da

lente dos olhos (antes denominada cristalina).

2.3 MODELOS ATOMICOS

Ao estudamos modelos atdmicos entramos em um universo “desconhecido” cheios
de hipoteses para compreendemos melhor esse mundo micro foram criados modelos para
ajudamos na compreensdo de certos fendmenos. Esses modelos sdao baseados em teorias,
Dalton fisico Inglés por volta de 450 a.c desenvolveu mentalmente uma teoria sobre a
estrutura da matéria segundo Dalton o 4tomo ¢ “indivisivel” conceito ja também pensado por

Democrito ¢ Leucipo.

2.3.1 Modelo de Dalton

Dalton criou uma serie de postulado com suas afirmagdes sobre a estrutura da

matéria. Vejamos:
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I. Todas as substancias sdo constituidas de minusculas particulas, denominadas
atomos. Os atomos ndo podem ser criados nem destruidos.

Cada substancia ¢ constituida de um tinico tipo de atomo.

Il. As substancias simples, ou elementos, sdo formados de “atomos simples, que sao
atomos isolados, pois atomos de um mesmo elemento quimico sofrem repulsao mutua”. Os
“atomos simples” sdo indivisiveis.

I1l. As substancias compostas sao formadas de “atomos compostos”, capazes de se
decomporem, durante as reacdes quimicas, em “atomos simples”.

IV. Todos os atomos de uma mesma substancia sdo idénticos na forma, no tamanho,
na massa e nas demais propriedades; d&tomos de substancias diferentes possuem forma,
tamanho, massa e propriedades diferentes.

A massa de um “atomo composto” € igual a soma das massas de todos os “atomos

simples” componentes (Reis, 2015). Na teoria de Dalton (Figura 3) o atono € indivisivel.

Figura 3. Dalton.

. [~
2o D

Fonte: Santos e Mol, 2015

A evolucao dos modelos veio com a necessidade de se explicar novos fenomenos que
ndo eram explicados por modelos anteriores, o modelo de Dalton era teoricamente nao
possuia dados experimentais, mas surgiu a necessidade de experimentos para prova que as
teorias ocorriam de fato, O que foi um fato importante na evolugdo cientifica na compreensao

da matéria a observacdo e a experimentacao.
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Até chegar ao modelo atual que utilizamos tivemos grandes descobertas na ciéncia
que possibilitou o entendimento e a compreensdo de varios fendmenos, uma desta descoberta
foi de suma importancia sem duvida foi a eletricidade da matéria e a descoberta da
“radioatividade”.

Podemos observar o fendmeno da eletricidade ao esfregar uma caneta ou uma régua
de plastico nos cabelos e depois colocd-la em contato com pedacinhos de papel. A
propriedade de atragdo entre certos corpos ¢ conhecida desde a Antiguidade. Ela foi
inicialmente descrita pelo filosofo e matematico grego Tales de Mileto, ap6s observar o que
acontecia quando se causava atrito entre 13 e &mbar, uma resina fossil translicida e muito dura
que, em grego, ¢ denominada elektron.

Dai por que o fendmeno passou a ser conhecido como eletricidade. Para explica-lo,
Tales considerou que os materiais que se comportavam como o ambar, ap0Os o atrito, estavam
eletrizados. Em outras palavras, carregados eletricamente. Quando eletrizados, os materiais
podem ser atraidos ou repelidos por outros materiais também eletrizados. Estudos posteriores
demonstraram que existem dois tipos de carga elétrica, positiva e negativa.

Além disso, materiais com o mesmo tipo de carga elétrica se repelem, enquanto os de cargas
opostas se atraem (SANTOS e MOL, 2015).

Em 1833, o fisico e quimico inglés Michael Faraday [1791-1867] realizou uma série
de experimentos de eletrolise (processo quimico de decomposi¢do de substancias pela
passagem de corrente elétrica) e observou que a massa depositada de uma determinada
substancia era proporcional a quantidade de eletricidade empregada no experimento. Isso era
uma evidéncia de que a eletricidade estava relacionada com a existéncia de alguma particula.
Em 1891, o fisico irlandés George Johnstone Stoney [1826-1911], interpretando a lei da
eletrolise formulada por Faraday e a teoria de valéncia do quimico alemao August Dentre os
estudos que contribuiram para a identificacdo de tal particula estdo os do cientista inglés
William Crookes [1832-1919]. Ele inventou a ampola de raios catodicos. A ampola contém

um gés ou ar em baixa pressao que, quando submetido a onde esta o polo positivo (+).

2.3.2 Modelo de Thomson

Em suas investigagdes, Thomson, além de medir a carga e a massa do elétron,
desenvolveu a teoria eletronica dos metais e a distribuicdo do que ele denominou de

corpusculos nos atomos, os quais seriam os elétrons.
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Assim, a partir das ideias do quimico e fisico inglés, William Proust [1785-1850] de
que os elementos poderiam ser formados por condensacdo do hidrogénio, Thomson propos
um modelo para os 4&tomos que pode ser sintetizado com as seguintes caracteristicas:

= O atomo de hidrogénio seria a base para a constituicdo de todos os outros 4&tomos.

As cargas dos diferentes atomos seriam sempre multiplos inteiros da carga do 4tomo
de hidrogénio.
» Os atomos dos diferentes elementos seriam esferas com carga elétrica positiva
uniforme.
= Essas esferas conteriam os elétrons dispostos em uma série de anéis paralelos.
# Os ané¢is conteriam diferentes quantidades de elétrons.
s Os elétrons se movimentariam em alta velocidade em torno de anéis.
» Esses anéis estariam organizados de forma que a maioria dos elétrons ficaria proxima
da superficie da esfera e os anéis com menores quantidades de elétrons ficariam mais
no centro da esfera.
Em seus estudos Thomson (Figura 4) foi baseado na teoria eletronica dos atomos

assim ele o seu modelo também conhecido como: “Pudim de passas”.

Figura 4. Thomson

Fonte: (Manual da Educagao)

Esse modelo teérico acabou sendo popularizado em livros didaticos com a
denominagdo de “pudim de ameixas”, em referéncia a um bolo inglés que nada se assemelha

a0 nosso pudim de ameixas (SANTOS e MOL, 2015).
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2.3.3 Modelo de Rutherford

Segundo Santos e Mdl, se nao tivessem dado aquele livro ao menino que completava
10 anos, talvez a historia da Ciéncia teria tomado outros caminhos. Era um livro de Fisica
bastante conhecido na época e continha experimentos simples, mas que encantaram Ernest
Rutherford, o curioso garoto nascido em 30 de agosto de 1871 na cidade de Brightwater,
Nova Zelandia. Ele foi o quarto dos doze filhos do construtor autodidata e lavrador James
Rutherford e da professora Marta, escoceses que tinham ido colonizar aquele pais.

Sua mae teve papel marcante em sua vida, incentivando o interesse pelas Ciéncias
que o menino demonstrou desde muito cedo. Em 1885, em reconhecimento a dois artigos que
publicara sobre a radioatividade, ganhou uma bolsa de estudos e foi trabalhar no laboratorio
Cavendish, na Universidade de Cambridge, Inglaterra, sob a orientacdo de Joseph John
Thomson.

Logo que chegou a Cambridge, Rutherford teve seu potencial reconhecido e foi
convidado por Thomson a participar dos estudos sobre os efeitos da passagem de raios X em
tubos de gés. Por isso, teve de abandonar seu promissor trabalho com o receptor sem fio,
deixando, assim, que o fisico italiano Guglielmo Marconi [1874-1937] recebesse sozinho as
honrarias da invencdo da telegrafia sem fio.

No inicio de seus trabalhos no campo da radioatividade, Rutherford propds um
experimento que permitiria identificar dois tipos de radiagdo. Por motivos pessoais, transferiu-
se para a Universidade McGill, em Montreal (Canada), que, naquela época, tinha o melhor
laboratorio de Fisica do Ocidente. Trabalhando com o quimico inglés Frederick Soddy [1877-
1956], descobriu que a radioatividade ¢ um processo natural: os dtomos emitem diferentes
tipos de radia¢do, podendo, ou ndo, dar origem a novos atomos. Seu trabalho foi muito
contestado na época pelos que acreditavam que o atomo era a menor particula da matéria.

Em 1907, Rutherford voltou a Inglaterra para ocupar o cargo de diretor do centro de
pesquisas fisicas de Manchester, onde ocorreu a fase mais produtiva de sua vida cientifica.
Recebeu diversos prémios, entre eles o Nobel de Quimica de 1908. Seus trabalhos marcam o
rompimento entre os dominios da Fisica e da Quimica, por uni-los na busca da compreensao
do atomo, e seu legado mais importante foi a definicdo de um novo modelo para explica-lo.

Um dos fisicos mais importantes das primeiras décadas do século XX, Rutherford
morreu em 1937 e deixou contribui¢des para outras areas da Ciéncia, até para aquelas nas
quais era praticamente leigo, como a Geologia, pois suas pesquisas concorrem para

determinar a datacdo das matérias.
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A Figura 5 mostra um experimento realizado pelo neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937). Enquanto estudava o fendmeno da radioatividade, juntamente com seus

colaboradores Johannes Wilhem Geiger (1882-1945) e Ernest Marsden (1889-1970).

Figura 5- O experimento de Rutherford.
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particulas alfa .

fonte de detector de
particulas alfa particulas

Esquema simplificado, em cores-fantasia, do experimento realizado por Rutherford, Geiger e Marsden. No detalhe, a
trajetdria das particulas.

Fonte: Tissoni, 2015.

Uma amostra de polonio (elemento radioativo emissor de particulas alfa) foi colocada

em uma cavidade funda de um bloco de chumbo (1) através de um pequeno orificio.

Como o chumbo nio ¢ atravessado pelas particulas alfa, elas s6 poderiam sair do bloco

de chumbo pelo orificio.

Rutherford colocou mais algumas laminas de chumbo com orificio central (2) na
direcdo do bloco de chumbo, pretendendo com isso orientar o bombeamento das
particulas alfa (3), emitidas pelo polonio, para uma lamina de ouro (4) finissima (q10—

4 mm).

Atras ¢ em volta da lamina de ouro, Rutherford adaptou um anteparo movel (5)
recoberto com sulfeto de zinco (fluorescente), para registrar o caminho percorrido
pelas particulas.

Ao variar a posicdo do alvo em volta da lamina de metal, Rutherford seus
colaboradores puderam observar que algumas cintilagdes surgiam para angulos muito
diferentes, alguns deles proximos de 1800.

Essas cintilagdes indicavam que algumas particulas alfa haviam colidido
frontalmente com um “objeto” extremamente denso. Varios experimentos permitiram reunir
as observagdes em trés pontos principais:

# A maioria das particulas o atravessou a placa de ouro sem sofrer desvio consideravel

em sua trajetoria.
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= Algumas particulas a (poucas) foram rebatidas na direcdo contréaria ao choque.

» Certas particulas a (poucas) sofreram um grande desvio em sua trajetoria inicial.
Interpretando os resultados de uma grande série de experimentos, a equipe de
Rutherford chegou a conclusdo de que o 4tomo ndo se parecia com uma esfera
positiva com elétrons incrustados (como um “pudim de passas”). Os resultados das
observagdes mostravam que:

» O atomo contém imensos espacos vazios;

# No centro do 4tomo existe um nucleo muito pequeno e denso;

» O nuacleo do atomo tem carga positiva, uma vez que as particulas alfa (positivas)
foram repelidas ao passar perto do ntcleo;

s Para equilibrar essa carga positiva, existem elétrons ao redor do ntcleo orbitando
numa regido periférica denominada eletrofera.

Rutherford elaborou entdo um modelo de 4tomo semelhante a um mintsculo sistema
planetario, em que os elétrons se distribuiam ao redor do nucleo como planetas em torno do
Sol. Esse modelo contribuiu com a ciéncia até 1911 e até hoje pode explicar determinados
fendmenos fisicos. Mas, mesmo na ¢época em que foi criado, apresentava contradi¢oes
consideraveis, que impediam sua total aceitagao.

= Antes de tudo o Sistema Solar ¢ gravitacional e o sistema atomico € elétrico. As leis
fisicas que regem esses dois sistemas sdo diferentes.

s Além disso, como particulas de cargas opostas se atraem, os elétrons iriam perder
energia gradualmente percorrendo uma espiral em direcdo ao nucleo e, a medida que
isso ocorresse, emitiriam energia na forma de luz.

Como os elétrons se mantém em movimento ao redor do nicleo sem que os dtomos
entrem em colapso, os cientistas se viram diante de um impasse que s6 foi solucionado a
partir de descobertas feitas com o estudo da natureza da luz, na (Figurara 6) vemos Rutherford
fisico Neozelandés (REIS, 2015).



Figura 6 - Rutherford.
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Fonte: Santos e Mol, 2015.
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3 METODOLOGIA

Utilizou-se neste trabalho uma andlise de trés obras do PNLD do guia do livro de

quimica de 2015 dos livros: Ser protagonista, Quimica Cidada ¢ Quimica1.

Esse trabalho foi baseado na analise dos aspectos historicos sobre radioatividade com

relacdo a sua contribui¢do na constru¢cdo e compreensdo na evolu¢cdo de modelos atomicos,

levando em consideragdo que o livro didatico ¢ uma ferramenta importante para o ensino-

aprendizagem e ¢ de acesso a todos. Para realizacdo desse trabalho foram analisadas as

seguintes situacdes:

Leituras dos contetidos nos referidos livros do PNLD de quimica de 2015;
Analise de abordagem sistematica do conteido radioatividade verificando
como se apresenta o conteudo na parte dos modelos atomicos;
Contextualizacao da historia e formalizagao de ideias;

Verificacdo de imagens ilustrativas;

Observagao geral dos pontos abordados realizado pelo autor do trabalho.

A analise foi realiza nas obras aprovadas do PNLD 2015 de quimica dos autores de

Murilo Tissoni Antunes, Wildson Santos e Gerson Mol ¢ Martha Reis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise dos livros abordados serdo discutidos neste item. A analise
foi meramente qualitativa, mas aponta pontos a serem debatidos sobre os contetidos estudados
nos livros didaticos do PLND 2015 afim de que os mesmos facilitem o processo de ensino e

aprendizagem.
4.1 PNLD DE QUIMICA 2015

Segundo o PNLD de quimica de (2015), o livro didatico de Quimica veicula
conceitos, informagdes e procedimentos desse campo cientifico. Especialmente para o
professor, apresenta formas possiveis de ensinar, abordagens metodologicas e concepgdes de
ciéncia, educacdo e sociedade. No caso da Quimica, ha alguns elementos recorrentes no seu
ensino, que podem ser considerados como questdes classicas: a experimentacgao, a historia da
ciéncia e a contextualizacdo dos conteudos.

Partindo do ponto de contextualizagdo, conceitos e formalizagdo de ideias do
conteudo de radioatividade inserido no conteudo de modelos atdomicos, analisou-se os livros
do PNLD de 2015: SER_PROTAGONISTA do EDITOR RESPONSAVEL MURILO
TISSONI ANTUNES, QUIMICA CIDADA dos autores WILDSON SANTOS ¢ GERSON
MOL ¢ QUIMICA 1 de MARTHA REIS.

4.2 O LIVRO DIDATICO

O livro didatico sem duvida alguma ¢ uma das principais ferramentas na educacao,
pois ¢ de livre acesso a todos, porém, segundo Lopes (1992), os livros didaticos muitas vezes
apresentam erros, inclusive conceituais, o que o autor considera como um obstaculo
erpertemologico. Nesse sentido, ¢ importante que o professor possa observar como se
apresenta a linguagem, a metodologia, como sdo abordados os exercicios, entre outros
aspectos em matérias pedagogicas.

Sabe-se que a distribui¢do do livro didatico ¢ feita pelo governo federal para todas as
escolas publicas do ensino fundamental e médio, gratuitamente. Para garantir o atendimento a
todos os alunos, sdo distribuidas também versdes acessiveis (dudio, Braille e MecDaisy) dos

livros aprovados e escolhidos no ambito do PNLD de 2015.
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O “componente curricular Quimica”, de acordo com o guia do PNLD, ¢ avaliado de
acordo com os seguintes critérios:

1. Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo seu carater
provisorio, enfatizando as limitagdes de cada modelo explicativo, por meio de exposi¢do de
suas diferentes possibilidades de aplicacdo;

2. Aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta
nao somente situagdes e conceitos que envolvem as transformagdes da matéria e os artefatos
tecnologicos em si, mas também os processos humanos subjacentes aos modos de producao
do mundo do trabalho;

3. Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensdes sociais, econdOmicas € culturais da vida humana, em detrimento de visdes
simplistas acerca do cotidiano, estritamente voltadas a mencdo de exemplos ilustrativos
genéricos que ndo podem ser considerados significativos como vivéncia;

4. Nao emprega discursos maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em crencas
de que essa ciéncia ¢ permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais, fenomenos
de poluicdo e pela artificialidade de produtos, principalmente aqueles relacionados com
alimentacao e remédios;

5. Trata os conteudos articulando-os com outras disciplinas escolares, tanto na area
das Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;

6. Abordar nogdes e conceitos sobre propriedades das substancias e dos materiais,
sua caracterizagdo, aspectos energéticos ¢ dindmicos, bem como os modelos de constituicao
da matéria a eles relacionados;

7. Valoriza a constituicdo do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
marcada por representacdes e simbolos especificamente significativos para essa ciéncia e que
necessitam ser mediados na relagdo pedagogica;

8. Valoriza, em sua atividade, a necessidade de leitura e compreensdo de
representacdes nas suas diferentes formas, equacdes quimicas, graficos, esquemas e figuras a
partir do contetido apresentado;

9. Nao apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente aprendizagens
mecéanicas, com a mera memorizagdo de formulas, nomes e regras, de forma
descontextualizada;

10. Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testado ¢

com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados
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especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o descarte dos

residuos produzidos em cada experimento.

4.3 LIVRO SER PROTAGONISTA DE MURILO TISSONI ANTUNES

O livro Quimical (Figura 7) faz parte da colecdo aprovada no PNLD 2015 de

quimica do autor Murilo Tissoni Antunes.

Figura 7 — Capa do Livro Ser Protagonista de Murilo Tissoni Antunes.
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Fonte: Murilo Tissoni, Guia do PNLD 2015.

A colecdo valoriza os conceitos estruturadores do conhecimento quimico, tais como
substancia quimica e transformag¢dao quimica. Todos os conteudos usualmente tratados no
ensino médio sdao abordados na cole¢do, e, em certos momentos, constatam-se¢ o
aprofundamento e o adensamento de alguns topicos.

A organizagdo dos conteudos favorece a progressdo no processo de ensino
aprendizagem. Além do desenvolvimento conceitual, habilidades, atitudes e valores também
sdo preocupagdes da colecdo, que propde atividades praticas ou teoricas que levam os alunos

a comparar, descrever, opinar, julgar, visando a formagao para a cidadania.
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4.4 LIVRO QUIMICA CIDADA DE WILDSON SANTOS E GERSON MOL

O Livro Quimica Cidada (Figura 8) ¢ da cole¢do aprovada no PNLD de quimica de

2015 dos autores Wildson e Gerson Santos e Mol.

Figura 8 — Capa do livro Quimica Cidada de Wildson e Gerson Santos e Mol.
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Fonte: Mol e Santos, Guia do PNLD 2015.

A obra apresenta como foco o desenvolvimento ¢ o exercicio da cidadania dos
estudantes, que sdo considerados como sujeitos ativos na constru¢do de conhecimento, bem
como na aprendizagem significativa em Quimica. A abertura dos capitulos ¢ iniciada com a
secdo “Tema em foco”, composta por um texto com situagdes e questdes geradoras de
discussdes sobre problemas ambientais, que podem conduzir os estudantes a reflexdes, a
busca de solugdes ¢ a tomada de decisdo, utilizando os conhecimentos das areas da ciéncia,
com destaque especial para a Quimica.

Os conceitos fundamentais da Quimica sdo abordados de forma contextualizada e
interdisciplinar, explicitando as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os temas
sociocientificos t€m uma abordagem fenomenologica relativa ao cotidiano dos estudantes,
aspectos macroscopicos, como um elemento motivacional, e que considera adequadamente a

etapa de desenvolvimento cognitivo do estudante como condi¢do para trabalhar



33

conhecimentos quimicos que exigem abstracdo para a constru¢do de modelos explicativos dos

fendmenos da natureza.

4.5 LIVRO QUIMICA1 DE MARTHA REIS

A Figura 9 apresenta a capa do livro da cole¢do de Martha Reis, aprovado no PLND
de 2015 de quimica.

Figura 9 — Capa do livro Quimical de Martha Reis.
MARTHA REIS
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Fonte: Martha Reis, Guia do PNLD 2015.

Nesta obra, a abordagem supera visdes de ensino de Quimica baseadas
exclusivamente em regras, nomenclatura e resolu¢des de questdes de vestibulares. Dessa
forma, configura-se como uma cole¢do que favorece o aluno, no sentido de proporcionar
maiores condigdes de argumentar sobre questdes que relacionam ciéncia, tecnologia e
sociedade. Nos trés volumes da obra sdo valorizadas relagdes entre conhecimentos cientificos,
tecnologicos, sociais e ambientais. Os textos propostos para leitura possibilitam a
contextualizagdo dos conceitos quimicos, por meio de uma proposta metodologica clara e
objetiva, que considera conhecimentos prévios dos alunos e sugere atividades de discussdo e

trabalho coletivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apds a pesquisa e analise dos livros abordados, foi possivel observar que o livro
Murilo Tissoni Antunes no aspecto de contextualizacdo da historia deixa muito a desejar
sobre o contetido estudado. Em relacdo a formalizagao de ideias ¢ de dificil assimilacdo, com
ideias vagas e com poucos conceitos dos temas relacionados. Em relacdo as figuras e
exemplos sdo bem relacionadas e explicadas, apesar de ndo se aprofundar nos contetidos.

O livro de quimica de Wildson Santos e Gerson Mol trds uma boa contextualizacido
sobre a historia da radioatividade, favorecendo a construcdo na elaboracdo de um
conhecimento tedrico. Sobre a formalizagdo de ideias, deixa um pouco a desejar devido a
apresentar o contetido radioatividade de forma superficial, o que pode prejudicar o
entendimento do aluno, embora de fato, o professor tem a tarefa de facilitar e proporcionar
esse aprofundamento no contetido, porém ¢ primordial que os livros tratem essas questdes e
debata de forma mais clara. Em relagdo as figuras e exemplos, sdo bem explicativas e t€ém
varias questdes ambientais relatadas, um fato muito importante ¢ bem tratado no referido
livro.

O livro de Martha Reis trds detalhes importantes da histoéria quando se refere a
descoberta da radioatividade. Enfocamos que “a historia desperta a curiosidade e quando se
relaciona a histéria com a evolugdo ¢ preciso entender o porqué”. A questdo ¢ que deve-se
contextualizar para a compreensao! Isso por que ¢ necessario conhecer a historia para que seja
compreendido como o processo de evolugdo ocorreu.

Em relacdo aos conceitos ¢ formalizacdo de ideias, o livro de Martha Reis também
merece destaque, pois o contetido radioatividade ¢ apresentado antes de se adentrar no modelo
de Rutherford. E importante que os livros tragam em seu conteido uma abordagem prévia
sobre radioatividade, pois tornasse mais facil a compreensdao dos fatos ¢ a formalizacdao de
ideias por parte dos alunos, ja que o contetdo radioatividade ¢ pouco tratado nos livros das
séries anteriores. Em relagdo as figuras ilustrativas e exemplos, sdo bem apresentados com
figuras claras e nitidas e exemplos bem elaborados.

Assim, pode-se dizer que o aspecto historico sobre radioatividade na evolugdo dos
modelos atdmicos ¢ fundamental para a compreensdo do conteudo, ja& que o livro didatico ¢
peca fundamental no ensino-aprendizagem e sem duvida € a fonte mais proxima de pesquisa
que o aluno possui, portanto, se faz necessario uma abordagem desses aspectos para uma

melhor compreensdo do contetido estudado.
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