O
FAEMA

FACULDADE DE EDUCACAO E MEIO AMBIENTE

ANGELICA DE FREITAS SILVA

A ABORDAGEM DO MODELO ATOMICO DE BOHR
ATRAVES DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
UTILIZANDO O METODO DA FLUORESCENCIA

ARIQUEMES - RO

2017



Angélica de Freitas Silva

A ABORDAGEM DO MODELO ATOMICO DE BOHR
ATRAVES DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
UTILIZANDO O METODO DA FLUORESCENCIA

Monografia apresentada ao curso de
graduacdo em Licenciatura em
Quimica da Faculdade de Educacao e
Meio Ambiente como requisito parcial a
obtencao do titulo de Licenciatura.

Prof® Orientador: Ms. Jhonattas Muniz
de Souza

Ariquemes - RO
2017



Angélica de Freitas Silva

A ABORDAGEM DO MODELO ATOMICO DE BOHR
ATRAVES DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS UTILIZANDO
O METODO DA FLUORESCENCIA E FOSFORESCENCIA

Monografia apresentada ao curso de
graduacdo em Licenciatura em
Quimica da Faculdade de Educacéo e
Meio Ambiente como requisito parcial a
obtencao do titulo de Licenciatura.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Orientador Ms. Jhonattas Muniz de Souza
Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Prof. Esp. Isaias Fernandes Gomes
Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Prof. Esp. Jociel Honorato de Jesus
Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Ariquemes, 30 de Junho de 2017



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter me dado for¢as nesses trés anos e meio, protegendo
e abencoando de todo mal e perigo desse percurso de Ariquemes e Jaru.

Ao Prof. Orientador, pela dedicacdo em todas as etapas deste trabalho.

A minha familia, pela confianca e motivacao.

Ao Meu Esposo Patrick Costa Santos que desde o come¢o me incentivou, ndo
deixando desanimar.

A minha querida amiga Keytlyn Stéfany Luciano Gongalves, que sempre esteve ao
meu lado nesses trés anos e meio, me apoiando ajudando em todos os momentos.
Aos amigos e colegas, pela for¢a e incentivos.

Aos professores e colegas de Curso, pois juntos trilhamos uma etapa importante de
nossas vidas.

A minha querida familia IBNA (Igreja Batista Nova Alianga) que sempre esteve
orando por mim, por demonstrarem carinho, e por me entenderem nos momentos
que tive que me ausentar de alguns trabalhos da igreja, para me dedicar aos
estudos.

A todos que, de algum modo, colaboraram para a realizacdo e finalizacdo deste

trabalho.



Qualquer trabalho cientifico, qualquer descoberta,
gualquer invencao € um trabalho universal.

Ele esta condicionado, em parte pela

cooperacao de contemporaneos, em

parte pela utilizagéo do trabalho de

seus predecessores.

(KARL MARX)



RESUMO

A fluorescéncia e fosforescéncia sdo fenGmenos visualmente atraentes, que
despertam curiosidade de pessoas de todas as idades. Trata-se de fendmenos que
envolvem a absorcéo de energia e sua posterior re-emisséo, ou seja, emissao de luz
resultante de um processo de excitacdo eletrénica, que pode ocorrer na forma de
fluorescéncia (onde a emissdo de luz cessa quando a fonte de energia é desligada)
ou como fosforescéncia (que pode durar horas mesmo depois de desligada a fonte
de luz). Neste projeto propomos a utilizagcdo do fenbmeno de fluorescéncia como
estratégia de ensino para desenvolvimento do tema estrutura atdbmica, mais
especificamente, do modelo atbmico de Bohr. O fendmeno da fluorescéncia pode
ser facilmente demonstrado através da utilizagdo de materiais acessiveis como agua

tbnica, espinafre ou horteld, vitamina B2, sabfes em po6 e casca de ovo marrom.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Atividades experimentais, Fluorescéncia.



ABSTRACT

Fluorescence and phosphorescence are visually appealing phenomena that arouse
the curiosity of people of all ages. These are phenomena that involve the absorption
of energy and its subsequent re-emission, that is, the emission of light resulting from
an electronic excitation process, which can occur in the form of fluorescence (where
the emission of light ceases when the energy source Is turned off) or as
phosphorescence (which can last for hours even after the light source is turned off).
In this project we propose the use of the fluorescence phenomenon as a teaching
strategy for the development of the atomic structure theme; More specifically, the
Bohr atomic model. The phenomenon of fluorescence can be easily demonstrated
through the use of accessible materials such as tonic water, spinach or mint, vitamin

B2, powdered soaps and brown egg shell.

Keywords: Teaching Chemistry, Experimental Activities, Fluorescence.
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INTRODUCAO

O presente trabalho aborda uma alternativa de ensino para o modelo
atdmico de Bohr através da luminescéncia, tema que por ser visivelmente
atrativo, desperta a curiosidade das pessoas. A luminescéncia é explicada
pela caracteristica de emitir de luz resultante de um processo de excitacdo
eletrnica, que pode ocorrer na forma de fluorescéncia e ou fosforescéncia. Na
fluorescéncia o processo de emissdo de luz cessa ao desligar a fonte de
energia e na fosforescéncia a emisséo de luz pode durar horas, mesmo depois
de desligada a fonte de luz. (NERY; FERNANDES, 2004).

Silva et al. (2013) e Franca et al. (2009) destacam que 0s principais
desafios  enfrentados pelos alunos do ensino médio em relacdo ao
entendimento do conceito de atomo esta em representar a estrutura atbmica,
em identificar as particulas subatémicas e, até mesmo, no fato de confundirem
atomo com célula. Muitos estudantes séo incapazes de relacionar os
conhecimentos inerentes aos atomos com aspectos e fatos de sua vivéncia, o
gue pode apontar que o processo de ensino-aprendizagem desse topico esta
sendo trabalhado de forma dissociada da realidade dos alunos e sem
significado para estes.

O ensino das teorias atbmicas é um assunto de suma importancia, pois
explica a fundamentacdo de muitos fendbmenos quimicos, no entanto, por
apresentar muita teoria e exigir um grau elevado de abstracdo é dificil de ser
compreendido pelos alunos. Outra dificuldade atribuida a esse contetdo esta
em encontrar experimentos que possam dar significado para os alunos, o que 0
torna ainda mais inacessivel. (NERY; FERNANDEZ, 2004).

Em muitas escolas os alunos enfrentam certa caréncia no que diz
respeito a contextualizacdo dos contetdos propostos pelo professor. Fato
gerado por diversas causas, entre elas pode-se citar a estrutura fisica, como a
falta de uma biblioteca e laboratério de ciéncias e até mesmo o despreparo
docente. (MACHADO et al, 2014).

A escolha do tema modelo atbmico de Bohr foi motivado pela
complexidade e pelo elevado grau de abstragcéo exigido dos alunos. Diante do

exposto, esse trabalho propb6s a utilizagcdo da fluorescéncia como uma
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estratégia de ensino para o desenvolvimento do tema como forma de atrair a

atencao dos educandos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar uma proposta metodolégica elaborada para o ensino do modelo
atbmico de Bohr a partir de experimentos envolvendo o fendmeno de

fluorescéncia e fosforescéncia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a teoria de Bohr sobre modelo atémico;

e Contextualizar a relacdo da quimica com os eventos cotidianos.

e Explicar a ciéncia da luminescéncia;

e Relacionar os experimentos sobre luminescéncia a teoria do modelo

atdbmico de Bohr, por intermédio de aulas pratica sobre a luminescéncia.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A quimica € uma ciéncia com conceitos proprios e estd presente
constantemente na sociedade e em todas areas de nossas vidas, como:
alimentacdo, siderurgia, industrias de uma forma geral, agricultura, artes,
construcdo civil, medicamentos, roupas, utensilios domésticos e etc., ndo
existe area que ndo se utilize de algum insumo de origem quimica. O
conhecimento de informagcdo quimica pode ser um dos meios de entender o
mundo interferindo na realidade.

A quimica esta presente em todos os seres vivos, tanto no processo de
fotossintese ou quando o nosso cérebro processa milhdes de informagfes para
comandar nossos movimentos, emocgdes ou acdes. Reacbes quimicas ocorrem
a todo tempo para que o ser humano possa viver. Sem quimica, ndo ha vida!
Sem a quimica, ndo seria possivel atingir o alto nivel cientifico e tecnologico
gue a civilizagéo tem atualmente (FERNANDES e ETERNO, 2009, pag. 2).

Hoje em dia a quimica tem tanta importancia que é considerada a

ciéncia central, conforme ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1
Quimica, a ciéncia central

Matematica Biologia

Fisica =——= Quimica <= = Farmacologia

/ AN

Ciéncia dos materiais Medicina

Fonte: (COMASSETO; SANTOS; 2008, p.60)

Segundo a revista USP,2008, a sintese quimica € um ramo da quimica

onde ocorre a transformacdo de uma substancia em outra, e permite que, a
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partir de substancias estruturalmente simples, fartas na natureza e baratas,
chega-se a substancias estruturalmente complexas e com propriedades de
grande aplicacdo prética, por exemplo, medicamentos, corantes, agroquimicos
e fragrancias. Através dessas classes de substancias a humanidade pode
chegar ao atual estagio de bem estar. “A sintese quimica esta posicionada de
maneira estratégica no coracdo da quimica, a ciéncia central, e sua importancia
esta intimamente relacionada a nossas vidas e a sociedade” (COMASSETO;
SANTOS; 2008, p.60)

Com o estudo da Quimica no Ensino Médio espera-se que os alunos
desenvolvam a habilidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade, sendo assim, capazes de tomarem decisfes fundamentadas em
informagdes adquiridas e saber avaliar as consequéncias decorrentes de tal
posicionamento. Para isso € preciso que o0 aluno reconheca e consiga
entender, de forma coesa e expressiva, as transformacdes quimicas que
ocorrem em processos naturais e tecnoldgicos nos mais diferentes contextos.
Deste modo, para formar o cidaddo, deve-se ensinar aos alunos a Quimica
como uma concepcdo de ciéncia em um processo em construgao (SANTOS,
1992).

3.1 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Segundo a Lei n° 9.394/96 da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) no Art.1°
a Educacdo abrange processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacbes da sociedade civil e nas manifestacdes
culturais. A educacdo escolar é um processo que exercita a cidadania do
educando ao longo da vida, proporciona condicbes da construcdo de uma
cidadania, preparando o individuo para um conhecimento critico. Educar
consiste em nortear os alunos no caminho do saber tendo como base a
experiéncia cultural e social, toda via ndo se trata de uma tarefa facil,
principalmente quando se trata das disciplinas de exatas como matematica
fisica e quimica. Os alunos criam certa barreira por exigir um grau maior de
concentracdo, muitas vezes por ndo entender em qual momento de sua vida

sera utilizado tal contetdo, deixando assim uma grande responsabilidade aos
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professores que procuram abordar em sala informacdes quimicas
fundamentais que forneca uma base para o aluno participar nas decisbes da
sociedade (SILVA et. al, 2013).

Porém, alguns professores encontram dificuldades em trabalhar de
forma interdisciplinar, relacionando o conteudo com a realidade dos alunos. Os
livros didaticos sdo um dos instrumentos mais utilizados e de suma importancia
para ministracéo de aulas, pois auxiliam os educadores na elaboracéo da aula,
organizando suas ideias, e relacionar o conteldo com o contexto social do
educando. Entretanto, recomenda-se evitar 0 uso apenas deste recurso
didatico em suas aulas (LOBATO, 2007).

Observa-se a necessidade de articular a educacao quimica, priorizando
0 ensino da quimica de forma contextualizada, para que o ensino esteja ligado
aos acontecimentos do cotidiano do educando, possibilitando a eles uma
percepcdo da importancia socioecondmica da quimica, numa sociedade
avancada (TREVISAN; MARTINS, 2006). A participacado dos alunos em sala de
aula é de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem, pois
uma abordagem pode ser mais interativa quando o sujeito participa, assim
como o professor fazendo perguntas, sanando duvidas, permitindo os alunos
expor suas ideias. Para que isso aconteca, o planejamento de aula é crucial
para a participagdo mais ativa dos alunos, onde tenha objetivos conceituais de
aprendizagem, focalizando conceitos amplos dentro das grandes ideias
guimicas, possibilitando participacédo e compreenséo do contetudo abordado.

No ensino da quimica o uso da experimentacdo pode ser uma estratégia
eficaz para a aprendizagem, pois € uma forma que desperta interesse do
aluno, estimulando-o e ajudando na absorcdo do conteudo trabalhado, ao qual
a busca de novos conhecimentos comece partir do aluno. Nesse ponto de
vista, o conteudo que sera trabalhado caracteriza-se como resposta aos
guestionamentos feitos pelos educandos durante a interagcdo com o0 contexto
criado. Apesar disso, tal metodologia ndo deve ser pautada nas aulas
experimentais, como se fosse uma “receita de bolo”, onde os aprendizes
recebem um roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor
guer, também ndo se deve desejar que o conhecimento seja construido apenas
através de uma mera observacdo (GUIMARAES, 2009).
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Ao falar sobre modelos atbmicos em sala de aula encontra-se certa
dificuldade, por ser um conteddo muito tedrico tornando-se macante para 0s
educandos, onde os mesmo encontram dificuldade para absorver e entender o
conteudo, por se tratar de algo pequeno que nao podemos visualizar ou tocar.
Outra dificuldade encontrada é relacionar diferentes modelos atémicos com o
dia a dia, e 0 que leve a construcdo destes modelos. Um caso preocupante ao
gual necessita-se de elaboracbes de novas metodologias de ensino. Em uma
pesquisa feita em Portugal na regido de Aveiro (MASKILL & PEDROSA, 1997,
NAKHLEH, 1992), levantou-se alguns questionamentos apresentados pelos

estudantes durante o estudo dos modelos atdmicos:

Como as pessoas sabem que o atomo existe se elas ndo podem
vé-lo ou senti-lo?

Como o atomo foi descoberto?

Sendo os atomos tdo pequenos, como foi possivel para os fisicos
descobri-los? (p. 133, traducdo nossa)

Questionamentos como esses demonstram a dificuldade dos alunos de
compreender sobre os modelos atdmicos, pois a maioria entende que o modelo
atdmico foi uma descoberta e depois estudado, quando na verdade o atomo
nao foi descoberto, mas sua teoria foi construida. Um dos motivos para a ndo
compreensao dos modelos atdbmicos pode estar relacionadas com a forma que
os livros didaticos abordam esse tema, pois esses livros sdo considerados um
dos instrumentos mais importantes nas escolas, ao qual deveria ser vistos
como um referencial para a elaboracdo de novas metodologias de ensino
(LOPES, 1992).

3.2 AEVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS

A evolucdo dos atomos foi um grande passo rumo ao desenvolvimento
da quimica. Segundo Simdes (2017) os atomos durante muito tempo foram
considerados particulas indivisiveis. Os gregos ha quatro séculos a.C. foram os
primeiros a apresentarem interesses pela natureza da matéria e sua divisao.
Para eles a matéria poderia ser dividida até se tornar um pedaco minusculo,
impossivel de ser visto a olho nu. Os filésofos Demacrito e Leucipo na metade
do ano 450 a.C, cogitaram a hipétese de que o atomo seria formato por

pequenas particulas indivisiveis. Atomo é uma palavra que vem do grego a,
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que significa “nao”, e tomo, “parte”, ou seja, “sem partes” ou “indivisivel”. O que
significa que se fossemos dividir um corpo em pequenas partes chegaria um
momento em que iSso nao seria possivel, porque chegariamos ao um ponto em
se ficaria impossivel de visualizar a parte da matéria. Porém os filosofos da
época ndo aceitaram muito essa hipotese, por ndo ser um modelo cientifico,
nao eram capazes de superar as ideias predominantes, que consideravam ser
matéria formada pelos elementos terra, agua, ar e fogo (RODRIGUES, 2011).

AristOteles acreditava que a matéria era continua, e suas ideias
prevaleceram entre a maioria dos pensadores até meados do século XVI,
guando outros pesquisadores passaram a defender a ideia do atomismo. A
partir do século XVII, opbs algumas experiéncias realizadas por alguns
cientistas da época utilizando métodos e materiais distintos, pode observar que
a possibilidade da matéria ser continua jA ndo prevalecia pelos resultados
obtidos, tornando assim o modelo de Aristoteles uma fonte ndo confiavel. A
partir de cada descoberta os cientistas usavam as informacfes para
desenvolver o modelo atébmico, onde cada uma delas era substituida pelas
outras. Os conceitos que estavam corretos permaneciam, e 0s que nao tinham
base a realidade eram deixados de lado. Assim, novos modelos atdémicos
foram criados. Essa série de descobertas da estrutura atbmica até chegar aos
modelos aceitos hoje ficou conhecida com evolugdo dos modelos atdmicos
(OLIVEIRA; FERNANDES; 2006).

Figura 2: Evolucdo dos modelos atdbmicos

!

A EVOLUGCAO DOS MODELOS ATOMICOS

2.200 anos 100 anos
(3 Iy

400 8. C. -Modelo de Demécrit 1808 -Modelo de Dalton. 1903 - Modelo de Thomson.
Boli ah. RrE0e0 0T EUCELO: Bolinha macica haseada "Pasta" positiva incrustada
olinha macica. em resultados experimentais. de elétrons negativos.

10 anos

3

1911 - Modelo de Rutherford. 1913 - Modelo de Rutherford - Bohr. 1923 -Modelo de Orbitais.
Nucleo positivo, elétrons Semelhante ao de Rutherford, O elétron considerado como uma
girando em orbitas circulares. porém com drbitas quantizadas. particula-onda e situado em orbitais.

Fonte: (OLIVEIRA et al. 2009)
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O dinamarqués Niels Bohr, criador do modelo atdmico de Bohr, no
século XX publicou um dos mais importantes trabalhos da fisica On the
Constitution of Atoms and Molecules, onde pela primeira vez 0 modelo atémico
construido a partir de fatos experimentais e da hipotese de quantizagdo de
energia de Max Planck era apresentado. Bohr percebeu que deveria haver
alguma relacédo entre energia dos elétrons em suas orbitas atbmicas e as
correspondentes frequéncia (PARENTE et al., 2013).

A ideia central no modelo de Bohr é a quantizagdo, ela estabelece que
0s elétrons nos atomos possam apresentar somente certos valores definidos
de energia. No estado fundamental os elétrons dos atomos de um determinado
elemento possuem valores de energia caracteristicos, relacionados as orbitas
as quais pertencem. Para que os elétrons passem do seu estado fundamental
para excitado, ou seja, de maior energia, € necessario que eles absorvam a
guantidade de energia certa, que correspondem a diferenca entre niveis de
energia tanto inicial quanto final. Porém quando retorna as orbitas de menor
energia os elétrons podem emitir a energia correspondente na forma de
radiagcdo eletromagnética, denominada Iluz de determinada frequéncia
(TOLENTINO; ROCHA FILHO, 1996).

Em algumas substancias, os elétrons excitados das moléculas produzem
emissao de luz por fluorescéncia ou por fosforescéncia, no qual sera abordado
em sequéncia. A luminescéncia € um fenémeno atraente que engloba a
fluorescéncia e fosforescéncia, que por emitir luz de forma visivel (400-700nm)
do espectro eletromagnético que resultam de uma transicdo eletronica. O
processo fotoquimico ou fotofisico tem como primeiro passo a absorcdo de um
féton por molécula e, consequentemente a producdo de um estado

eletronicamente excitado, ilustrado na Figura 3.
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Figura 3: Curva da energia potencial em funcéo da distancia internuclear

para o estado fundamental e excitado do elétron

F'y

Energia

Estado excitado

Estado fundamenta

Y

Distancia

Fonte: (NERY e FERNANDEZ, 2004)

A molécula absorveu uma pequena quantidade de energia, suficiente
para promover um elétron que varia de um nivel inferior e um nivel superior de
energia. Quando a molécula muda do estado fundamental para excitado a
energia do féton coincidiu com a transicao eletrénica. A molécula ndo pode
permanecer indefinidamente no estado excitado, por este ser
termodinamicamente instavel em comparacdo ao estado fundamental, e pode
dissipar a energia absorvida através dos processos de fluorescéncia e
fosforescéncia.

Fluorescéncia — onde ocorre a emissdo de um foton de luz e retorno do
seu estado fundamental. Na fluorescéncia, a radiacdo emitida cessa
imediatamente depois da fonte de excitacdo desaparecer. Na fosforescéncia, a
emissdo espontanea persiste durante intervalos de tempo longos (de segundos
até horas). Isto sugere que a fluorescéncia é uma conversdo da radiacdo
absorvida em energia reemitida e que a fosforescéncia envolve o

armazenamento de energia e uma emissao lenta (NERY; FERNANDEZ; 2004).
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Um espectro de absor¢cdo mostra uma estrutura vibracional caracteristica do

estado superior, apresentado na Figura 4 e 5.

Figura 4: sequéncia de passos Figura 5: Espectro de absorcéo estrutura

gue conduzem a fluorescéncia vibracional caracteristica estado superior

Radiationless Absorption

deca
L} Y (a)
II
?Vw/ Characteristi
v of upper

state
v
Absorption m

Characteristic

Molecular potential energy

\ / (fluorescence) of lower state
Internuclear separation Wavelength —>

Fonte: Atkins & de Paula: Fisico Quimica

Fosforescéncia - o elétron excitado decai para um nivel intermediario de
energia a partir do qual ocorre emissdo de radiacdo ao retornar ao estado
fundamental. Neste caso também pode ocorrer uma desativacdo térmica. A
molécula pode efetuar um cruzamento intersistema, uma transicdo ndo -
radioativa entre estados de diferentes multiplicidade. As transicdes entre
estados singleto e tripleto podem ocorrer na presenca de acoplamento spin —
orbita. O mecanismo de cruzamento intersistema sera importante quando a
molécula tiver atomos pesados, pois o acoplamento spin — orbita sera grande.
Este acoplamento quebra a regra de sele¢do e a molécula pode, entdo, emitir
fracamente. Este processo explica a observacdo de a energia de excitacdo
parece estar confinada em um reservatorio que vaza lentamente (NERY;
FERNANDEZ; 2004).
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Figura 6: sequéncia de passos que conduzem a fosforescéncia
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Fonte: Atkins & de Paula: Fisico Quimica

A reacdo fotoquimica ocorre quando a molécula sofre uma alteracéo
para seu estado excitado. A fluorescéncia e fosforescéncia explica todo esse
processo, a energia da radiacdo emitida é normalmente menor (comprimento
de onda maior) do que aquela utilizada para gerar o estado eletronicamente
excitado. Isto porque a emissao sempre ocorre a partir do estado excitado de
menor energia. Assim, se a molécula absorve um quanta de luz suficiente para
requerer um elétron a um nivel eletrbnico, cuja energia seja superior a do
primeiro estado excitado, a molécula dissipara parte da energia absorvida,
ocorrera uma vibracdo, permitindo retornar ao primeiro estado excitado e, a
partir dele, ocorrera a emissdo de energia. Para que possamos entender, em
termos energéticos, como selecionamos a fonte de luz adequada, precisa-se
recorrer a alguns conceitos fisicos.

Para calcular a energia da radiagdo eletromagnética foi desenvolvida a

equacéao de Plank.

I
Il
=

>
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(h) representa a constante de Plank.
(v) velocidade da luz no vacuo

(I) o comprimento de onda

Também pode expresso em termos de frequéncia (f):
E=hf

A energia da radiacdo eletromagnética depende apenas de sua
frequéncia; quanto maior, menor o comprimento de onda e maior a energia. A
luz visivel compreende uma faixa de comprimento de onda que abrange de 400
nm a 700 nm. A radiacdo infravermelha (IV), invisivel, compreende os
comprimentos de onda mais longos (700 nm invisivel, cai em comprimentos de
onda mais longos (700 nm a 200.000 nm); a ultravioleta (UV), do lado oposto
do espectro, cai entre 10nm e 400 nm. De acordo com suas propriedades
fisicas e efeitos biologicos, parte da radiagdo UV é dividida em trés sub-
regides: UV-A (320-400 nm), UV-B (290-320 nm) e UV-C (200 — 290nm).

Dentre elas, a radiacdo UV-A, também chamada de ultravioleta préximo,
€ a menos nociva, sendo que essas fontes podem ser adquiridas
comercialmente com o nome de luz negra. A radiacdo UV-B é a responsavel
por provocar o cancer de pele e a UV-C ndo chega a atingir a superficie
terrestre (COSTA e SILVA, 1995). Assim, para que uma dada emissao de luz
seja observada a olho nu, a excitacéo eletronica deve ocorrer em uma faixa de
comprimento de onda préximo ou superior ao da regidao do UV.

A coloracao da luz emitida depende da variagdo de energia envolvida na
transicdo eletrénica, assim uma emissdo avermelhada devera ocorrer em uma
faixa de energia associada a comprimentos de onda préximos de 700nm. Na
fluorescéncia, os elétrons excitados retornam instantaneamente ao estado
fundamental emitindo luz. Neste caso, tanto o estado excitado quanto o
fundamental possuem a mesma multiplicidade de spin. Os vegetais verdes, a
agua tbnica, a vitamina B2, a casca dos ovos marrons e até mesmo os sabdes
em pé tém em comum o fato de possuirem compostos fluorescentes em sua
composicdo. Ja os mostradores de relogios e enfeites de quartos exibem o
fendbmeno da fosforescéncia. Na fosforescéncia, a multiplicidade de spin do

estado excitado é diferente do estado fundamental. Para retornar ao estado
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fundamental deve ocorrer um processo de inversdo de spin; por iSsO 0
processo de fosforescéncia ocorre em intervalos de tempo superiores. De uma
forma bastante simplificada, pode-se distinguir os fendmenos com relagdo ao
tempo de emissdo de radiacdo: enquanto na fluorescéncia a emissdo é
instantanea e cessa quando a fonte de energia € desligada, na fosforescéncia

esta pode durar horas, depois de desligada a fonte de excitacao.
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4. METODOLOGIA

A metodologia para elaboragdo da proposta de ensino foi definida
através de uma pesquisa realizada no segundo periodo do curso de
Licenciatura em Quimica, da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente -
FAEMA, na disciplina de projeto de ensino onde ao entrevistar professores de
guimica em escola diferentes. Naquela ocasido foi observado, que a teoria
atbmica de Bohr fazia parte dos conteddos em que os alunos apresentavam
mais dificuldades em relacdo a compreensao.

Na sequéncia, foi realizada pesquisa bibliografica através de consulta ao
acervo da biblioteca Julio Bordignon, da Faculdade de Educagdo e Meio
Ambiente — FAEMA, com base em material constituido por revistas e
publicacbes nas bases de dados do Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO), no Google Académico e em outras bases online, disponiveis
gratuitamente na Internet. Para elaboracdo dos experimentos seguiu-se como 0
sugerido por Nery e Fernandez (2004). Realizando os seguintes experimentos
sobre; Experimento 1: Emissdo de fluorescéncia da clorofila; Experimentos 2:
Emisséo de fluorescéncia pela casca de ovo marrom; Experimento 3: Emissao
de fluorescéncia pela agua tonica; Experimento 4: Emisséo de fluorescéncia da

vitamina B2.

4.1 PROPOSTA METODOLOGICA PARA ENSINO DE QUIMICA POR MEIO
DE EXPERIMENTOS

A quimica contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas,
pois esta presente em toda parte. E uma ciéncia rica em informacoes, referente
ao nosso dia a dia, como conceitos, calculos entre outros, sem contar que é
interdisciplinar onde é aplicada em diversas matérias, como ilustra o Figura 6,

segundo uma pesquisa feita pelo Professor Dr. Airton Marques em 2011.
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Figura 7: Relacdo entre disciplinas, indicadas pelos alunos.

I Relacdo da Quimica com a Informatica.

Relacao entre Disciplinas
M Relaco da Quimica com a Matematica.

140-

1 1 6 [ Relacdo da Quimica com a Histdria

120

[ Relagdo da Quimica com a Literatura.

M Relagdo da Quimica com a Fisica.

M Relacdo da Quimica com a Geografia.

49 M Relagdo da Quimica com a Biologia.

N° de Alunos

O Relagdo da Quimica com Linguas
Estrangeiras.

M Relacdo da Quimica com a Filosofia.

1

B Relagdo da Quimica com Artes
(musica, danca, artes visuais).

Re Iagﬁes Apresentadas O Relacfo da Quimica com outras areas
do conhecimento

Fonte: Silva (2011)

Muitos alunos ainda encontram dificuldades para entender essas
relacdes entre a quimica e o cotidiano e até mesmo nas demais disciplinas,
mas cabe ao professor encontrar meios atrativos para trabalhas com os alunos,
faciltando na aprendizagem e absor¢cdo dos conteiddos (SANTOS e
SCHNETZLER, 1996).

Para trabalhar essas dificuldades encontradas pelos alunos quanto
entender contetudos aplicados na disciplina de quimica, foi elaborada uma
proposta através do uso de experimentacdo, para a melhor absorcao do
conteddo estrutura atdmica frisando o modelo atbmico de Bohr, considerado
um dos conteudos dificil de ser entendido e trabalhado. Apés definicdo do tema
e realizacdo de pesquisa bibliografica, foi providenciado o material para a
realizacdo de experimentos que enfatizem melhor o tema. Antes da aplicacao
de experimentos iniciarem, é necessario aplicar bases tedricas para dar
fundamentacdo ao assunto, a ideia do atomo e suas particulas fundamentais,
como os prétons, néutrons e elétrons e suas localizacbes no atomo, bem como
0 conceito de excitacdo dos elétrons. Atencéo especial deve ser dada a este
ultimo item, onde explica detalhadamente que quando se fornece energia aos
elétrons, eles sdo capazes de mudar para niveis de maior energia na

eletrosfera do atomo, e, ao retornar a sua localizacdo de origem, liberam a
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guantidade de energia absorvida na forma de luz visivel, o chamado fenbmeno
da fluorescéncia.

O fenbmeno da fluorescéncia estd associado ao modelo proposto por
Bohr, no inicio do século XX, que também foi exposto durante a realizacdo dos
experimentos. Bohr concluiu que os elétrons se movem ao redor do nucleo em
um numero limitado de orbitas bem definidas, que sdo denominadas orbitas
estacionarias e que ao se mover, o elétron ndo emite nem absorve energia.
Entretanto, ao saltar de uma orbita estacionaria para outra, o elétron emite ou
absorve uma quantidade bem definida de energia, chamada quantum de
energia. Essa absorcdo de energia ocorre quando ao receber energia (térmica,
elétrica ou luminosa) do exterior, 0 elétron salta de uma orbita mais interna
para outra mais externa, porém a quantidade de energia que ele recebe € bem
definida. Ao voltar de uma orbita mais externa para outra mais interna, o elétron
emite energia (devolvendo o quantum), na forma de luz de cor definida ou outra
radiacdo eletromagnética, como a ultravioleta ou raios X. Esses saltos se
repetem milhdes de vezes por segundo, produzindo assim uma onda
eletromagnética, que nada mais é do que uma sucessao de fétons de energia
(FELTRE, 2005).

4.2 PARTE EXPERIMENTAL

Os experimentos propostos foram testados utilizando materiais caseiros

gue sao de facil acesso aos professores e alunos.

4.2.1 Materiais necessarios:

» Acetato de etila (ou removedor de esmaltes).

» Acido cloridrico 10% (acido muriatico, adquirido em lojas de materiais
de construcéo). Obs: deve-se tomar cuidado por ser corrosivo. Em caso de
contato com a pele, lavar com agua corrente.

« Agua tonica

» Ovo de galinha de casca marrom

 Folhas de vegetais verdes (hortela ou espinafre).

» Comprimido de vitaminas do complexo B.
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» Almofariz e pistilo (ou amassador para caipirinha e copo).

* Filtro de papel (pode ser o utilizado para café).

* Béqueres de 250 mL (ou copos de vidro).

* Fonte de excitagdo UVA: lampada de luz negra de 28 W, adquirida em
lojas de iluminacdo, ou através da Internet. Custam em torno de R$ 35,00
(dado coletado em abril de 2017).

4.2.2 O primeiro experimento: Emisséo de fluorescéncia pela clorofila

Macerar o hortela com o auxilio de um almofariz pistilo (ou amassador
para caipirinha e copo) triturar as folhas de horteld misturar acetato de etila (ou
removedor de esmaltes), transferir para um béquer (ou copo de vidro) colocar a
solugdo dentro de uma caixa preta iluminando a solugdo com luz UV-A.
Imediatamente, pode-se observar a mudanca de cor da substancia. Para que o
efeito da radiacdo ter uma base de comparacdo, mantenha uma amostra da
substéancia do lado fora do contato da luz UV-A, dessa forma fica mais evidente
gue sem a presenca de radiacdo a coloracdo apresentava-se verde e com a

presenca de radiacao tornava-se vermelha escuro, como ilustrado na figura 8.

Figura 8: Extrato de folhas verdes em acetato de etila, na auséncia (a) e na
presenca (b) de radiacdo UV, quando apresenta fluorescéncia

FONTE: (NERY e FERNANDEZ, 2004)
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4.2.3 Segundo experimento: testa a fluorescéncia através da casca

do ovo marrom

Higienizar a casca do ovo marrom, macerar com auxilio de socador de
alho colocar em um copo de vidro contendo 50 ml de solucdo acetona e
observar em luz UV-A, sem mostrar alteracdo de cor. Na sequéncia
acrescentaram-se 15 ml de solucao de &cido cloridrico 10%, tornando a
substancia efervescente e a mistura colocar em presenca de luz UV-A observar
a mudanca de cor. Pode-se observar que sem a presenca de radiacdo a
substancia apresenta duas fases sendo uma de cor branca e outra
transparente e na presenca de radiacdo a coloracdo da substancia torna

vermelha.

Figura 9: Solucédo aquosa de protoporfirina IX, obtida a partir de casca de ovo

marrom, na auséncia (a) e na presenca (b) de radiacdo UV, quando apresenta

fluorescéncia

FONTE: (NERY e FERNANDEZ, 2004)

4.2.4 Terceiro experimento um copo béquer contendo agua tdnica

Transferir a &gua ténica para um copo de vidro na presenca de luz UV-A,
e observa-se emissao de radiagéo, comprovada pela mudanca de cor em que a
agua toénica adquiri cor branca fluorescente. Essa diferenca de coloracédo pode

ser evidenciada na Figura 10.
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Figura 10: Agua tbnica, que contém o fon quinino, na auséncia (a) e na

presenca (b) de radiacdo UV, quando apresenta fluorescéncia.

4.2.5 Quarto experimento a emissao da fluorescéncia da vitamina B2

Macerar o complexo B com auxilio de um socador de alho, adicionar um
pouco de agua para dissolver. Apos, transferir a substancia adquirida para um
copo, colocando-o0 em uma caixa preta iluminando-o com a luz UV-A. Observa-
se que sem a presenca de radiacdo a substancia apresentava cor amarela e
com a presenca de radiacdo a substancia apresentou cor verde fluorescente
(Figura 11).
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Figura 11: Solucao aquosa de vitaminas do complexo B, na auséncia (a) e na

presenca (b) de radiacdo UV, quando apresenta fluorescéncia

FONTE: (N

-~y

RY e FERNANDEZ, 2004)
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5. CONCLUSAO

A realizacdo dos experimentos utilizando fluorescéncia mostrou ser uma
alternativa para facilitar o entendimento da teoria atdmica de Bohr, visto que é
um tema de dificil contextualizacdo por ser considerado abstrato. Para Dill,
Richter e Siqueira (2013), metodologias puramente tedrica dificultam a relacéo
dos conceitos adquiridos com aplica¢des na vida do estudante . Neste caso, &
papel do professor atuar como facilitador orientando a aprendizagem, além de
estimular seu aluno a pesquisar e produzir conhecimento através da vinculacao
dos conteudos escolares com a vivéncia do cotidiano.

A proposta sugerida nesse trabalho pode contribuir no aprendizado dos
alunos em relacdo tematica teoria atdmica de Bohr, bem como, da condicdes
de que se tornem cada vez mais questionadores e com capacidade de
relacionar o conhecimento adquirido com aquilo que estd presente em seu
cotidiano. E, desta forma, utilizar os conhecimentos para tomada de deciséo
como cidaddo consciente atuante na sociedade e na construcdo do

conhecimento cientifico.
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