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APRESENTACAO

A area de Ensino e de Pesquisa em Quimica, nessas ultimas décadas, tem
possibilitado grandes avancos no que tange as investigacbes sobre a educacéao
quimica, devido as contribuicdes de estudos com bases tedricas e praticas referentes
aos aspectos fenomenologicos e metodoldgicos da aprendizagem, que tem se
utilizado da investigacao na sala de aula possibilitando os avangos nas concepgdes
sobre aprendizagem e ensino de quimica.

Atualmente, a area de Ensino e de Pesquisa em Quimica conta com inUmeras
ferramentas e materiais didaticos que tem corroborado para uma educac¢éo quimica
de qualidade, isso, devido ao desenvolvimento dessas pesquisas que tem contribuido
expressivamente na capacitacdo desse profissional docente e na confeccdo e
desenvolvimento de recursos didaticos e paradidaticos relativos a sua pratica.

O e-Book “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 26 capitulos
distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituicoes que apresentam
temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado para
atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacao, que procuram atualizar e aperfeigoar sua visao
na area. Nele, encontrarao experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre situagdes exitosas que envolve o aprender e 0 ensinar quimica.

Esperamos que as experiéncias relatadas, neste e-Book, pelos diversos
professores e académicos, contribuam para o enriquecimento e desenvolvimento
de novas praticas pedagdgicas no ensino de quimica, uma vez que nesses relatos
séo fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideragcdo os objetivos
da educacéo quimica, as relagdes interativas em sala de aula e a avaliacédo da
aprendizagem.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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CAPITULO 1

CONSTRUCAO DE MODELOS MOLECULARES COM
MATERIAIS ALTERNATIVOS PARA O ENSINO DE

Gabriela Martins Piva
UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”
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RESUMO: A disciplina de Quimica estuda
a natureza das substancias, sua estrutura e
propriedades. Para compreender a Quimica
€ necessario visualizar as espécies quimicas,
por meio de seus modelos. Assim, o uso de
modelos moleculares no ensino de Quimica é
relevante, entretanto, os modelos comerciais
geralmente sdo caros e por isso, professores
e pesquisadores desenvolvem diferentes tipos
de modelos moleculares alternativos. Assim,
neste trabalho é apresentada a proposta
de construcdo de modelos moleculares que
permitem atividades didaticas que envolvem
0s conceitos de moléculas de diferentes tipos,
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modelos atémicos,
ligacbes quimicas. Os modelos moleculares
foram construidos com materiais alternativos,
alguns reutilizados, de facil acesso e de baixo
custo, o que viabiliza o seu desenvolvimento e
uso em escolas da rede publica. As principais
vantagens dos modelos apresentados séo o
baixo prego dos materiais e a durabilidade dos
modelos, que permite a sua reutilizacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica,
material didatico, modelos.

geometria molecular e

ABSTRACT: The chemistry discipline studies
the nature of substances, their structure and
properties. To understand chemistry it is
necessary to visualize chemical species through
their models. Thus, the use of molecular models
in chemistry teaching is relevant, however,
commercial models are often expensive, so
teachers and researchers develop different
types of alternative molecular models. Thus,
this work presents the proposal of building
molecular models that allow didactic activities
involving the concepts of molecules of different
types, atomic models, molecular geometry and
chemical bonds. The molecular models were
built with alternative materials, some reused,
easily accessible and low cost, which makes
their development and use in public schools
possible. The main advantages of the models
presented are the low price of materials and the
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durability of the models, which allows the reuse of the models.
KEYWORDS: Chemistry teaching, didactic material, models.

11 INTRODUCAO

A aprendizagem sobre a Quimica envolve a compreensdo sobre como o
conhecimento quimico é construido. Por isso, é necesséario abordar como os
modelos cientificos sdo desenvolvidos (MELO e LIMA NETO, 2013). A compreensao
dos modelos na Quimica envolve a visualizacdao, manipulagdo e a construcao de
significados (ROGENSKI e PEDROSO, 2008). Assim, a manipulacédo de modelos
fisicos pode auxiliar na aprendizagem de Quimica com a constru¢cao de conhecimentos
pelo proprio aluno (MOTTIN, 2004).

Lima e Lima Neto (1999) apontaram que existem diversas vantagens e
desvantagens nos diversos tipos de modelos moleculares, comerciais ou ndo. Os
modelos moleculares comerciais possuem angulos de ligacao corretos e acabamento
fino, entretanto, muitas vezes sdo caros, possuem limitado numero de pecas em
seus kits, sdo altamente especificos e, portanto, podem ser usados em poucas
atividades didaticas e se desgastam com muita facilidade. Os modelos alternativos
construidos com bolas de isopor € palitos de dente séo acessiveis, versateis e de facil
e ampla aplicacao, porém, ocupam relativamente muito espaco e tem um desgaste
extremamente facil. Os modelos alternativos desenvolvidos com canudos de bebida
séo de facil aquisicao e possuem cores variadas, entretanto, s&o muito frageis e
leves e, além disso, geralmente a montagem deve ser feita em definitivo. BalGes
de borracha podem ser usados na construgcdo de modelos moleculares acessiveis
e de cores variadas, entretanto, também séo muito frageis e leves e sua montagem
é feita em carater definitivo. E possivel construir modelos com arame, de forma
simples e facil, mas o uso é restrito para algumas atividades didaticas e o manuseio
da estrutura pode ser dificil. Os autores apontam que os modelos construidos com
bolas de isopor, canudos, alfinetes e arames séo versateis, possuem ampla aplicagcao
no ensino de Quimica e sdo acessiveis, porém, possuem as desvantagens de que
a sua montagem é realizada de forma definitiva e que a definicdo dos angulos de
ligacéo é dificil de ser posicionada de forma precisa.

Mateus e Moreira (2007) apresentam um modelo molecular construido com
garrafas PET e caixas de filme fotografico, coloridos com tinta guache e conectados
com tubos de conduite usados em construgcéo. Os modelos possuem a vantagem da
durabilidade e éngulos de ligagdo adequados, mas possuem um tamanho grande,
que pode ser uma desvantagem para 0 seu armazenamento.

Portanto, os modelos moleculares alternativos podem ser desenvolvidos
com diversos materiais por professores de Quimica e pesquisadores no Ensino de
Quimica. Nesse sentido, esse trabalho busca a construcdo de modelos moleculares,
de baixo custo e de facil acesso como meio alternativo para o ensino de conceitos
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quimicos da Educacéo Basica. Houve a preocupac¢do em desenvolver modelos que
possam ser montados, desmontados e montados novamente, que nao tivessem
sua montagem definitiva, assim, ampliam-se as possibilidades de representacdes
moleculares e atividades didaticas.

2| OBJETIVO

Esse trabalho busca o desenvolvimento de modelos moleculares para o Ensino
de Quimica na Educacéo Basica, com materiais de facil acesso, de baixo custo,
construcao simples e viavel para licenciados ou professores de Quimica.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A segquir serao apresentadas as propostas de construcao dos modelos
moleculares dos tipos “preenchimento espacial”, “esfera- vareta”, de geometrias
espaciais, modelo sobre ligacbes metélicas e por fim, modelos que representam os
principais modelos atémicos: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

3.1 Modelos moleculares do tipo “preenchimento espacial”

Para construir esse modelo, serdo usados massa de biscuit, tinta para tecido,
esferas de isopor de diferentes tamanhos, fita de velcro e cola quente.

O biscuit incolor pode ser tingido com tinta de tecido. Assim, € possivel utilizar a
massa de biscuit incolor para produzir pecas de diversas cores. Para isso, pegue um
pedaco de massa de biscuit e adicione uma quantidade pequena da tinta de tecido
com a coloracdo desejada. Amasse o biscuit até que a cor fique homogénea. Faca
isso até atingir a tonalidade esperada. Caso queira uma pigmentacdo mais intensa,
repita esse processo mais vezes. Também é possivel adquirir em lojas de artesanato
a massa de biscuit ja colorida.

Com o pedaco de biscuit colorido, pegue a bola de isopor e recubra-o com a
massa de biscuit. A bola de isopor auxilia na modelagem de uma esfera e evita que
se utilize uma quantidade muito grande de massa de biscuit, ja que é ela que vai dar
o maior volume. Além disso, o material final elaborado fica mais leve.

Neste processo € necessario primeiramente manusear a massa de biscuit.
Faca uma bolinha com as préprias maos, em seguida, achate e abra esse pedaco
de modo que a massa de biscuit figue semelhante a um disco com uma espessura
entre 0,3 a 0,5 cm. Centralize a bola de isopor no disco de biscuit e, posteriormente,
feche a massa ao unir as pontas uniformemente. Quando a massa de biscuit cobrir
toda a bola de isopor, com as maos, enrole até que a superficie fique lisa. Umedeca
as maos com um pouco de agua, pois isso ajudara a retirar as imperfeicdes, como
as possiveis marcas de dedos e emendas e, além disso, evitara rachaduras na peca.
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Com a superficie lisa, deixe a peca secar durante cerca de 48 horas. E
interessante verificar se ha deformagdes ou rachaduras nas pecgas. Se isso ocorrer,
umedeca as maos e alise a peca cuidadosamente.

Pegue a fita de velcro e corte em tamanhos proporcionais as dimensdes da
esfera de biscuit. Com a peca de biscuit completamente seca, cole com cola quente
o pedaco da fita de velcro na esfera de biscuit. Como se trata de um modelo para
representar ligacbes moleculares, um lado do velcro deve ser colado em uma bola
(que representa um atomo) e o outro pedago em outra bola (que representa outro
atomo que sera ligado ao outro modelo). Por exemplo, a figura a seguir apresenta o
modelo da molécula de aménia (NH,), em que um atomo de nitrogénio, representado
por uma esfera azul, se liga a trés atomos de nitrogénio, representados por esferas
brancas menores que a azul. Assim, conforme a figura 1, pode-se observar que trés
pequenos pedacos da fita de velcro foram colados na esfera azul e um pedaco de
velcro foi colado em cada esfera branca. E importante tomar cuidado com o angulo
em que as fitas de velcro sejam coladas na esfera azul, para que a molécula tenha
uma geometria piramidal.

Figura 1. Modelo molecular que representa a molécula de aménia (NH,). Autoria propria.

Portanto, antes de realizar a colagem das fitas de velcro, € interessante que ja
se tenha planejado quais modelos moleculares seréo representados, assim os lados
do velcro serdo colados no par de atomos que fardo a representacéo da “ligacéao
quimica” corretamente e a geometria molecular sera respeitada. Além disso, para
representar ligacdes duplas ou triplas € possivel colar dois ou trés pedacos de velcro,
respectivamente. Na figura 2 € possivel observar dois modelos do atomo de carbono
em que um possui uma ligacdo dupla, com duas fitas de velcro coladas e outro
modelo possui apenas uma representacao de ligagao simples, com uma unica fita de
velcro. O cuidado com as quantidades de ligagdes quimicas no modelo é relevante,
pois 0 modelo aborda conceitos quimicos de forma mais adequada.
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Figura 2. Modelos que representam atomos de carbono com ligacao dupla e simples,
respectivamente. Autoria prépria.

E importante utilizar tamanhos e cores diversas para a identificacdo de cada
atomo que se queira representar. Por exemplo, para representar os atomos de
carbono, oxigénio e hidrogénio, é relevante diferenciar o hidrogénio dos demais pelo
tamanho, ja que esse possui um raio atdbmico bem menor. Os modelos dos &tomos de
carbono e oxigénio podem ser feitos do mesmo tamanho, ja que seus raios atbmicos
apresentam uma pequena diferenca. Porém, € importante que as cores das esferas
sejam diferentes, para a identificacao, pois os atomos de oxigénio sao representados
por esferas de cor vermelha e o carbono por esferas de cor preta. Na figura a seguir
séo representados os atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio, respectivamente.

Figura 3. Esferas que representam os atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio,
respectivamente. Autoria propria.

3.2 Modelo molecular do tipo “esfera-vareta”

Nesse modelo serdo usadas massas de biscuit, tinta para tecido, porcas e
parafusos de rosca sem fim. A massa de biscuit pode ser preparada da mesma forma
da que foi usada para a constru¢do do modelo molecular do tipo “preenchimento
espacial”’. Portanto, pode ser usada a massa de biscuit incolor e posteriormente
colorida com tinta de tecido. Também podem ser empregadas massas de biscuit
coloridas, entretanto, o preco geralmente desse item € mais elevado do que a massa
de biscuit incolor.

Para confeccionar os modelos esféricos, separe um pedago pequeno de biscuit
colorido e, com as maos, enrole-o até formar uma pequena esfera. Com o dedo, faca
um pequeno furo nessa esfera para encaixar a porca de parafuso. Essa deve ser
colocada no local em que se deseja representar a ligacdo quimica. Assim, se forem
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ligac6es duplas, pode-se colocar uma porca ao lado da outra.

E importante fazer esse processo cuidadosamente para que o local no qual
a porca foi encaixada nao seja completamente fechado com biscuit. Assim, aperte
devagar a massa para que apenas as laterais da porca fiquem cobertas de biscuit.
Certifique-se de que a porca esteja firmemente encaixada na esfera.

Antes de colocar para secar, deixe a superficie da esfera lisa. Umedeca as
m&os com um pouco de agua e alise cuidadosamente a pega. O uso da 4gua auxilia
em deixar a esfera mais lisa e evita rachaduras. Deixe a peca secar e se houver
rachaduras ou deformacgdes, corrija-as alisando novamente.

Apbs a secagem, a peca esta pronta para uso. E possivel rosquear os pedagos
de parafuso de rosca sem fim para representar as ligacées quimicas e assim, obter os
modelos moleculares do tipo “esfera-vareta”. Na figura a seguir, &€ possivel observar
o0 modelo da molécula de fluor (F,), com as representagdes dos dois atomos de fluor,
as esferas verdes, conectadas com um parafuso de rosca sem fim, que representa
uma ligacdo quimica simples.

Figura 4. Representagé@o da molécula de fllor (F,) e destaque para a porca no interior da esfera
que representa o atomo de fluor, que permite a conexao com a outra esfera.

Autoria prépria.

Da mesma forma que foi realizada no modelo molecular do tipo “preenchimento
espacial”’, é necessario utilizar tamanhos e cores diversas para representar cada
atomo. E também é importante tomar cuidado ao inserir as porcas nas esferas, para
gue as moléculas apresentem a geometria adequada. Por exemplo, para representar
amolécula de aménia (NH,) de forma adequada, a esfera que representa o nitrogénio
deve ter trés ligacbes com angulos aproximados de 109°. Para representar a molécula
de agua (H,0), de forma semelhante, a esfera que representa o atomo de oxigénio
deve ter duas ligagdes com angulo aproximado de 105°. Os modelos das moléculas
de amonia e de oxigénio estdo apresentados na figura a seguir.
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Figura 5. Representagbes das moléculas de aménia (NH,) e agua (H,0), respectivamente.
Autoria proépria.

3.3 Modelo molecular do tipo “geometria espacial”

Para a construgcéo desse modelo serao empregados 0s seguintes materiais:
varetas de madeira, cola quente, papel cartédo, caneta, tesoura, transferidor e alicate.
Para preparar os modelos de geometria espacial, pegue as varetas de madeira e
disponha-as sobre uma superficie na forma geométrica que deseja obter. Use o
transferidor para medir os angulos corretamente. Ajuste o tamanho das varetas com
um alicate. Caso use uma vareta que possui uma das pontas mais fina, corte-a para
que ambos os lados fiquem iguais.

Apéds dispor as varetas de madeiras e corta-las adequadamente, devem-se
colar as pontas com uma quantidade generosa de cola quente. Nesse processo,
€ importante outra pessoa para auxilia-lo. Assim, uma pessoa segura as varetas e
mantém o angulo correto da geometria, enquanto outra pessoa passa uma camada
de cola quente, unindo as pontas dos dois palitos.

Espere a cola quente secar e verifique se esta firme e, se ndo estiver, coloque
mais cola. Facga isso até a unido entre as varetas ficar firme. Una todas as pontas das
varetas com a cola até finalizar a pe¢ca com a forma desejada.

Com a peca ja pronta, pegue o papel cartdo e, com o transferidor, meca o
angulo que utilizou nas varetas. Com a caneta, faga as duas linhas com o angulo
equivalente ao da peca e, depois, una as pontas dessas. Corte essa figura que
acabou de fazer.

No proprio papel escreva o angulo que usou. Por exemplo, caso esteja fazendo
a figura geométrica equivalente a geometria molecular trigonal planar, o &ngulo sera
120°. Tanto sua peca quanto o papel devera ter esse angulo. Escreva nesse papel,
de forma bem visivel “120°”. Cole o papel, com cola quente, nas varetas de mesmo
angulo.

Recorte outro pedaco de papel em forma de um retangulo e escreva, também de
modo visivel, 0 nome da geometria molecular que corresponde o modelo. Seguindo
o exemplo acima, devera ser escrito “trigonal planar”. Cole esse papel, com cola
qguente, em um lugar que fique bem visivel na peca. Na figura a seguir € apresentado
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o0 modelo que aborda a geometria piramidal.

Figura 6. Modelo que representa a geometria piramidal.

Autoria propria.

Esse modelo de geometria espacial representa as formas e os principais
angulos presentes nas moléculas estudadas. Assim, ficara mais facil visualizar as
possiveis formas que as moléculas podem adquirir no plano espacial.

3.4 Modelo de ligacao metalica

Nesse modelo serdo usadas massas de biscuit colorido, caixa plastica
transparente de CD, micangas coloridas, fita adesiva e cola quente. Para confeccionar
o modelo de ligacdo metélica, use a massa biscuit colorida. Separe pequenos
pedacos dessa massa em tamanhos iguais e faca discos pequenos. Neste processo,
€ mais facil enrolar esses pedagos com as maos formando esferas pequenas e,
posteriormente, achata-los ao apertar entre as palmas.

Faca em torno de 45 discos de biscuit. Deixe as pecas secarem cerca de 48
horas. E possivel que ocorram rachaduras ou deformagées nas pecas, e se isso
ocorrer, com as maos levemente umidas, alise a peca cuidadosamente.

Pegue a caixa transparente de plastico de CD, os discos de biscuit secos e a
cola quente. Abra a capa da caixa de CD e dentro dela cole os discos de biscuit com
cola quente em distancias semelhantes.

Com os discos de biscuit colados e firmes dentro da capa de CD, coloque as
micangas pequenas de coloracao intensa. Essas devem ficar livres dentro da caixa
de CD. A cor intensa é para que as micangas chamem atencdo em seu modelo. E
importante ter um contraste entre as cores usadas nas migangas e no biscuit, como
exemplo, na figura a seguir, foram usadas migcangas vermelhas e discos de biscuit
dourados.
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Figura 7. Modelo da ligagao metélica.

Autoria propria.

Feche a capa com fita adesiva, para vedar os vaos e as micangas nao saiam
de dentro da caixa de CD ao movimenta-lo. Os pequenos discos de biscuit irdo
representar o nucleo dos atomos metalicos, enquanto as micangas pequenas irdo
representar os elétrons livres. Assim, ao movimentar a capa de CD o modelo servira
para mostrar uma estrutura cristalina definida no qual os elétrons fluem livremente,
como se caracteriza uma ligagao metalica.

3.5 Modelos que representam os modelos atémicos

Na construcdo dos modelos atdbmicos serdo usadas bolas de isopor, massa
de biscuit incolor ou colorido, tinta de tingir tecido, arame, alicate, rebite, alicate
universal, tesoura, palito de dente e barbante.

Inicialmente sera produzido um modelo que representa o0 modelo atébmico de
Dalton, caracterizado por ser uma esfera rigida e macica. Assim, sera utilizada uma
esfera de isopor recoberta por uma camada de massa de biscuit.

O biscuit incolor pode ser tingido com tinta de tecido. Realize o mesmo
procedimento realizado para o modelo de “preenchimento espacial”’ para tingir a o
biscuit incolor. Caso se deseje nao realizar essa etapa, € possivel adquirir a massa
biscuit ja colorida em comércios de itens para casa ou artesanato.

Enrole a peca de biscuit colorida até formar uma esfera. Com as palmas das
maos, achate a esfera até formar um disco com espessura entre 0,5 cm a 0,8 cm.
Coloque a esfera de isopor no centro do disco de biscuit e feche a massa ao unir
as pontas. Quando a massa de biscuit cobrir toda a bola de isopor, enrole até que a
superficie fique lisa. Umedeca levemente as maos com um pouco de agua e enrole
a esfera. A bola de isopor auxilia na modelagem de uma esfera mais uniforme e
evita 0 uso de uma quantidade grande de massa de biscuit. Além disso, 0 modelo
final elaborado fica leve e resistente. A figura a seguir apresenta a representacéao do
modelo de Dalton.
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Figura 8. Representacdo do modelo de Dalton.

Autoria prépria.

Na sequéncia sera produzido um modelo que representa 0 modelo atémico de
Thomson, caracterizado por uma esfera macica carregada positivamente, na qual ha
diversas cargas negativas incrustadas nessa esfera.

Igualmente ao processo descrito no modelo atémico de Dalton, faga uma esfera
colorida de isopor recoberto com biscuit. Antes de deixar secar, coloque nessa esfera
pequenos nédulos de biscuit. Para isso, pegue outro pedaco de massa de biscuit, de
coloragéo diferente a massa de biscuit utilizada para confeccionar a esfera, e faca
bolas pequenas, bem menores que a esfera ja feita.

Pressione as pequenas bolas feitas sobre a superficie da esfera maior, ambas
ainda sem secar. Aperte-as até que fiquem firmes e se assemelhem a nddulos da
propria esfera. Assim, espalhe sobre a esfera esses diversos nodulos. E pertinente
que a esfera e os no6dulos tenham coloracbes diferentes, para que seja possivel
relacionar o modelo com diferentes cargas elétricas. A figura a seguir apresenta a
representacdo do modelo de Thomson.

Figura 9. Representacdo do modelo de Thomson.

Autoria prépria.

Em seguida, sera construido um modelo que representa o modelo atdmico de
Rutherford, caracterizado por possuir um ndcleo, constituido por prétons e néutrons,

e uma eletrosfera, ao redor desse nucleo, constituida pelos elétrons.
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Faca pequenas esferas de biscuit colorido. Faca a mesma quantidade de
esferas de mesmo tamanho com biscuit de outra cor. Assim, havera dois grupos de
mesma quantidade de esferas com cores diferentes.

Ainda sem deixa-las secar, una-as apertando cuidadosamente, sem
comprometer completamente o formato de esfera. Neste processo, é importante
umedecer as esferas com uma pequena quantidade de agua, assim, sera mais facil
uni-las. Intercale as cores quando fizer essa uniao.

Apos todas as esferas unidas firmemente, atravesse na peca feita um pedaco
grande e reto de arame, de modo que as extremidades desse arame fiquem livres.
Para atravessar o arame mais facilmente, primeiro pegue um palito de dente e
atravesse a peca, deixando o caminho livre, sem massa de biscuit, para entéo passar
entdo o fio de arame.

Deixe a peca das esferas coloridas unidas e o fio de arame secar durante dois
dias. E interessante checar se a pega ndo esta deformada ou possui rachaduras. Se
isso acontecer, use um pouco de agua nas maos e alise a peca cuidadosamente.
Essa peca ira representar o nucleo do atomo, constituidos de prétons e néutrons,
conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 10. Representacéo do nucleo do modelo de Rutherford.

Autoria propria.

Posteriormente, pegue outro pedaco de biscuit com cor diferente dos dois
anteriores. Faca a mesma quantidade de esferas que as anteriores, s6 que em
tamanhos bem menores. Meca pedacos de arame que formem uma circunferéncia
em volta da peca que representa o nucleo do atomo. Com auxilio de um alicate,
deixe esses pedacos com 0 mesmo tamanho. A quantidade de pedacos de arame
deve ser equivalente ao das esferas feitas.

Pegue as esferas menores e espete 0 arame em cada uma. Assim, todas as
pecas de arame devem conter uma esfera pequena centralizada. Deixe as esferas
pequenas com o fio de arame secarem por 48 horas e observe se ha rachaduras ou
deformacdes na peca.

Una os pedacos de arame com uma esfera de biscuit pequena cada e feche as
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pontas, formando anéis metalicos. Para unir as pontas do arame, use as capsulas
metalicas do rebite. Retire com um alicate o prego que vem dentro da capsula. Com
a capsula vazia, coloque em um dos lados a ponta do arame, e aperte com o alicate
até que fique presa firmemente. Do outro lado da capsula, coloque a outra ponta do
mesmo arame, e prenda apertando-a até que fique firme novamente. Faca isso até
formar anéis metalicos com todos os arames.

Auniao desses anéis com a pequena bola de biscuit vai representar a eletrosfera
do modelo atébmico. Para unir esses anéis, passe um por dentro do outro e amarre
com barbante, fazendo ndés bem firmes. Faca isso com um anel de cada vez e
coloque-os sempre em diferentes posicdes.

Com o modelo de eletrosfera pronto, coloque o nucleo centralizado do lado
de dentro. Use as extremidades do fio de arame reto que ficaram livres. Prenda
firmemente cada ponta do fio a um anel da eletrosfera com barbante.

E pertinente que as esferas tenham cores diferentes, para serem relacionadas
com as particulas do modelo de Rutherford, os prétons, néutrons e elétrons. A figura
a seguir apresenta o modelo de Rutherford concluido.

Figura 11. Representacdo do modelo de Rutherford.

Autoria propria.

Por fim, sera produzido um modelo que representa o modelo atémico de Bohr,
qgue possui um nucleo, constituido por prétons e néutrons, e camadas externas, com
niveis de energias diferentes, no qual se localizam os elétrons.

Confeccione 0 modelo do nucleo do 4tomo de forma igual ao processo feito no
modelo de Rutherford. Assim, tera dois grupos de cores diferentes de esferas unidos
e um fio de arame reto atravessando-o.

Confeccione também as pequenas esferas, que representardao os elétrons, e
coloque-os em diferentes arames. Para esse modelo € importante respeitar o local
desses elétrons. Por exemplo, se for confeccionar um modelo de um atomo de
carbono no modelo atémico de Bohr, deve-se colocar dois elétrons no primeiro nivel

e 0s outros quatro elétrons no segundo nivel.
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Dessa vez, é importante também que os pedacos de arame sejam de tamanhos
diferentes. Assim, meca-os de forma que o primeiro nivel fique ao redor do nucleo e
seja menor, e o posterior ao redor do primeiro nivel, esse maior, e assim por diante.

Una as pontas desse arame, de maneira que formem anéis, igualmente ao
processo feito na confeccdo do modelo atdbmico de Rutherford. Assim, use as
capsulas vazias do rebite para fechar as pontas com o auxilio de um alicate.

O anel metalico menor, que representara o primeiro nivel, deve ser preso
com barbante no fio de arame que atravessa o nucleo, de forma que esse fique
centralizado. Prenda o segundo menor anel metalico da mesma forma, centralizando
0 nucleo e o primeiro anel j4 preso. Repita até obter quantos “niveis de energia”
sejam necessarios para representar um dado elemento quimico.

Da mesma forma que no modelo de Rutherford, é necessario que os grupos de
esferas tenham coloracdes diferentes, para identificar as esferas que representam os
prétons, néutrons e elétrons. A figura a seguir apresenta o modelo de Bohr finalizado.

Figura 12. Representacdo do modelo de Bohr.

Autoria prépria.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de modelos moleculares permite a realizagdo de diversas
atividades didaticas, que envolvem a visualizagcao das espécies quimicas, e muitas
vezes nao sao abordados em sala de aula, pois 0s modelos comerciais sao caros e
possuem inumeras limitagées, como quantidades insuficientes para uma turma de
cerca de quarenta alunos e tamanhos dos modelos reduzidos.

Com os modelos moleculares propostos é possivel realizar atividades que
envolvem a compreensdo de geometria molecular, ligacdo metalica e modelos
atdmicos. Os modelos moleculares se mostram adequados para a realizacéo das
atividades didaticas para o Ensino Médio, e até mesmo para o nivel superior.

Uma vantagem apresentada por esses modelos € a sua durabilidade, pois o
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uso da massa de biscuit aumenta a resisténcia do modelo. O preco total dos modelos
também consiste em um atrativo no desenvolvimento dos modelos apresentados
nesse trabalho. Além disso, alguns dos modelos apresentados permitem a realizagao
de atividades nas quais os préprios alunos podem monta-los, desmonta-los e monta-
los novamente. Cabe salientar também que os modelos podem ser reaproveitados
em diversas turmas e até mesmo ao longo de anos diferentes por causa de sua alta
durabilidade.
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