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RESUMO

O ensino de Quimica é tido como desafiador, apesar de apresentar a possibilidade de
utilizar a experimentagéo, tratar dos modelos atdbmicos pode parecer inconcebivel, mas
a utilizacdo da contextualizacdo e interdisciplinaridade permite uma facilitagdo do
processo de ensino aprendizagem. Deste modo, o trabalho apresentou a
Espectroscopia Estelar como proposta para o ensino dos modelos atdmicos, sobretudo,
0 Modelo Atdmico de Bohr. A fim de atingir esta proposta, apresentou-se 0s conceitos
sobre a matéria do ponto de vista filosofico, bem como a ideia de &tomo exposta por
Demdcrito e Leucipo. A utilizacdo da Histdoria como alicerce do Modelo Atémico de Bohr,
surgiu com a apresentacdo em ordem cronologica dos modelos anteriores e das
problematicas que os tornaram obsoletos, ja a apresentacdo do Modelo Atémico de
Bohr, foi acompanhada da explicacdo das linhas espectrais e de como, elas, servem
de base para se obter informacdes nos espectros estelares. A metodologia utilizada
nesta pesquisa foi a pesquisa-acdo, onde primeiramente se aplicou uma acédo
pedagdgica, verificando os seus efeitos e aplicando um questionario, responsavel por
coletar dados que permitiram elaborar conclusées nesta pesquisa. O questionario foi
dividido em dois eixos, 0 primeiro eixo teve como objetivo perceber a compreenséao dos
estudantes sobre a tematica abordada, o segundo eixo, por sua vez, permitiu o
estudante avaliar a pratica pedagdgica, permitindo perceber quais as concepc¢des dos
estudantes a respeito de praticas deste cunho. A utilizacdo de metodologias baseadas
em contextualizacédo e interdisciplinaridade, permitiu concluir que a Espectroscopia
Estelar pode explicar o Modelo Atémico de Bohr de forma mais eficaz, auxiliando a

formacdo cientifica e critica dos estudantes.

Palavras-chave: Modelo Atdmico de Bohr. Espectroscopia Estelar.

Contextualizagao. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry is considered challenging, despite presenting the possibility
of using experimentation, dealing with atomic models may seem inconceivable, but the
use of contextualization and interdisciplinarity allows a facilitation of the learning
teaching process. Thus, the work presented stellar spectroscopy as a proposal for the
teaching of atomic models, especially the Bohr Atomic Model. In order to achieve this
proposal, the concepts about matter from the philosophical point of view were
presented, as well as the idea of an atom exposed by Democritus and Leucipus. The
use of history as the foundation of Bohr's Atomic Model, arose with the presentation in
chronological order of the previous models and the problems that made them obsolete,
since the presentation of Bohr's Atomic Model, was accompanied by the explanation of
the spectral lines and how they serve as the basis for obtaining information in the stellar
spectra. The methodology used in this research was action research, where a
pedagogical action was first applied, verifying its effects and applying a questionnaire,
responsible for collecting data that allowed to elaborate conclusions in this research.
The questionnaire was divided into two axes, the first axis aimed to perceive the
students's understanding of the theme addressed, the second axis, in turn, allowed the
student to evaluate the pedagogical practice, allowing to understand the students's
conceptions about practices of this nature. The use of methodologies based on
contextualization and interdisciplinarity allowed us to conclude that Stellar Spectroscopy
can explain Bohr's Atomic Model more effectively, assisting the scientific and critical

training of students.

Keywords: Bohr's Atomic Model. Stellar spectroscopy. Contextualization.

Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A astronomia € uma tematica que chama atencéo de toda a populacao, desde
os primérdios dos tempos, 0 cosmo € motivo de grande curiosidade da humanidade,
com a evolugédo do tempo e da ciéncia, as informacdes sobre o cosmo comegaram a
ser colhidas e, sendo assim, as teorias da formacdo do universo se moldaram. Na
educacao, estas tematicas deveriam ter uma maior énfase no ensino de ciéncias da
natureza, em Quimica e Fisica, foi percebido a oportunidade de trabalhar com a
espectroscopia estelar.

A espectroscopia estelar € uma técnica utilizada pelos astrénomos para obter
informacdes de estrelas, com base em suas linhas espectrais especificas. Sabendo
disso, hd uma possibilidade para o ensino de Quimica a partir da espectroscopia, ja
que o modelo atdbmico desenvolvido pelo fisico Dinarmaques Niels Bohr, em 1913,
explicou, sublimemente, as linhas espectrais e sendo assim € possivel a utilizacdo
deste contexto para embasar o ensino dos modelos atbmicos.

Normalmente, a espectroscopia € uma tematica trabalhada no componente de
Fisica, pensando sobre temas que envolvem outras &reas do conhecimento,
(GUIMARAES, LEVY E POMBO, 1993; BICALHO; OLIVEIRA, 2011) refletem sobre a
importancia do uso da interdisciplinaridade no ensino, para romper as barreiras que
podem surgir neste processo. Portanto, a inter-relacéo entre Quimica e Fisica, aparece
como uma alternativa promissora para o ensino dos modelos atdmicos, ja que na
natureza os fatos ndo ocorrem isoladamente, e estdo em constante relagéo.

A contextualizacdo é uma possibilidade que permite a relacdo entre o0s
componentes curriculares, realidade e teoria; (LOPES, 2002; KATO; KAWASAKI, 2011)
fazem consideracdes sobre a utilizacdo da contextualiza¢éo, abordando sua relevancia,
sobre o ponto de vista dos documentos norteadores, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, PCN+, Base Nacional Comum Curricular. (BRASIL, 1996; 2006;
2017) orientam os professores a desenvolverem praticas pedagdgicas que facilitem o
entendimento dos estudantes e explorem o0s contextos para alcancar a real
compreensao do mundo e das transformacdes que ocorrem nele.

Segundo Frigotto (2008), a interdisciplinaridade se impde como necessidade e
como problema fundamentalmente no plano material histérico-cultural e no plano

epistemologico. Deste modo, na pratica, a utilizagdo de uma pratica pedagdgica
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relacionando a Quimica e a Fisica por meio da Espectroscopia Estelar, é capaz de
promover um melhor entendimento do modelo atémico de Bohr.

Este trabalho visa apresentar a espectroscopia estelar como proposta para o
ensino do Modelo Atdmico de Bohr, permitindo que seja feito uma relagéo entre este
modelo e 0 seu uso concreto. Para isto foi necessario mostrar a concepgéo da matéria
continua e dos elementos fundamentais de sua constituicio sobre a Optica pré-
socratica, bem como a quebra destes paradigmas com 0s conceitos pensados por
Demacrito e Leucipo, dois filoséfos pluralistas que desenvolveram, principalmente,
conceitos sobre a constituicdo da matéria, cosmologia, etc; expor a concepcédo dos
modelos atdmicos, numa perspectiva cronoldgica, dando énfase aos seus contextos
histdricos e aos problemas que os tornaram obsoletos; explicar como o Modelo Atémico
de Bohr pbde esclarecer os problemas das linhas espectrais vistas em espectros de
gases, fazendo uso dos conceitos de energia mostrados pela Quantica e demostrando
como, a partir dos espectros estelares, é possivel obter informacdes sobre estrelas,
promovendo uma analise espectral por parte dos estudantes.

Pensar em uma pratica pedagdgica que conceba a contextualizacao, relacione
as ciéncias e, deste modo, possibilite um melhor pensamento e compreensao de
mundo; permite que o0s estudantes consigam entender que as ciéncias séo parte de um
todo, e que, como parte deste todo, serve para explicar o mundo, 0os acontecimentos,
as transformacdes e os resultados das a¢cdes humanas nele.

A prética realizada prop6e uma quebra nas barreiras existentes, que dificultam
a contextualizacao e as relagdes entre os componentes, fazendo com que a percepgao

das Ciéncias Naturais ocorra de maneira mais natural, interdisciplinar e légica.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A ESPECTROSCOPIA E O ATOMO DE BOHR:
2.1.1 O Atomo

A filosofia natural teve como grande problematica o entendimento sobre a
matéria. Este tema, rondou entre os filésofos gregos pré-aristotélicos, que buscavam
compreender a natureza, e esta procura foi o grande combustivel para o inicio do
entendimento sobre os Atomos. Foi estabelecida, entdo, a existéncia dos “elementos”
que determinava a matéria; pensadores antes de Aristoteles imaginaram que a Agua,
Ar, Fogo e Terra, eram 0s elementos constituintes de toda matéria existente.
Aristoteles, por sua vez, imaginou que a formacédo do Universo e da matéria, era uma

combinacéo destes quatro elementos.

A resposta elaborada pelos atomistas nédo fez qualquer recurso ao que, na
conceituacao aristotélica posterior, corresponderia as modalidades causais de
forma e finalidade, constituindo, sob um olhar retrospectivo, um primeiro
exemplo de um modo de pensamento que se tornaria posteriormente o
paradigma da ciéncia moderna. (PORTO, 2013, p. 2)

Demacrito e Leucipo, por volta de 400 a.C imaginaram algo sobre a matéria. Eles
pensaram que uma matéria poderia ser dividida em pedacos tdo pequenos que em
determinado momento nédo teria mais como dividi-las. De acordo com Porto (2013),
“para Leucipo e Demacrito, 0 mundo material € composto de infinitos entes mindsculos,
incridveis e indestrutiveis, denominados atomos”. Estes entes foram denominados
Atomo, palavra proveniente do Latim, onde (a) é um prefixo de negacéo e (tomo)
significa divis&o, portanto, a palavra Atomo, simboliza a existéncia de uma particula tdo
pequena que nao poderia ser dividida.

No século XVI, em pleno Renascimento, o atomismo de Leucipo e Demacrito, e
a ideia Epicuro, foram retomados e serviram de embasamento aos estudos da Fisica
naquela época e influenciou cientistas como Newton, Galilleu e outros.

Foi apenas em 1808 que o Fisico e Quimico Britanico, John Dalton (1766-1844)
estabeleceu um modelo atdbmico que satisfazia o entendimento de matéria da época.
De acordo com Dalton, o Atomo era uma esfera macica, indivisivel, indestrutivel,

imperecivel e sem carga elétrica, atendendo a compreenséo de matéria daquela época.

A Teoria Atdmica, porém, ndo teve uma aceitagao pronta e universal; muito pelo
contrario. Apesar do apoio de quimicos eminentes como Berzelius, muitos outros
cientistas de renome relutaram em aceita-la. A determinagdo experimental dos
pesos atbmicos permaneceu precdria por muito tempo, e a confusdo que
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frequentemente se fazia entre &tomos e moléculas ajudou a manter a incerteza.

(FIGUEIRAS, 2004, p. 43)
Com a evolucdo da ciéncia foi percebido que a proposta de Dalton envolvia
alguns equivocos, equivocos estes relacionados, principalmente, com a natureza
elétrica da matéria, permitindo o desenvolvimento de novas teorias atbmicas e de um

melhor entendimento da matéria e das caracteristicas peculiares a ela.

Figura 1 - John Dalton

Fonte: UNICENTRO, 2016.

2.1.2 A Natureza Elétrica da Matéria

Apesar da grandiosidade de John Dalton na elaboracdo de um modelo atémico,
a existéncia de problemas que nao podiam ser explicados pela “bola de bilhar” era
inegavel. O que mais perturbava os cientistas posteriores a Dalton era a nao explicacao
dos acontecimentos de caracteristica elétrica da matéria e isso foi potencializado
durante quase todo o século XIX com a intensificacdo de estudos na area de elétrica.

“Os primeiros indicios importantes relativos a natureza da eletricidade e a
estrutura elétrica dos atomos foram obtidos em 1833, como resultado dos experimentos

de Faraday sobre a eletrolise. (MAHAN; MYERS, 1995, p. 266)”

As implicagbes dos resultados experimentais de Faraday foram reconhecidas
por G.J. Stoney, em 1874, que sugeriu 0 nome elétron para a particula elétrica
fundamental. Entretanto, nenhuma evidéncia experimental clara da existéncia
e das propriedades dos elétrons foi encontrada até 1987. (MAHAN; MYERS,
1995, p. 266)

Os cientistas da época perceberam que: Se uma alta diferenca de potencial for
aplicada em um gés a pressao baixa, o recipiente onde encontra-se este gas comeca
a florescer.

Até 1890, varios pesquisadores haviam demonstrado que esta fluorescéncia

aparecia devido ao bombardeamento do vidro por algum tipo de “raio”. Tais raios
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se originam no catodo (eletrodo negativo) e caminham em linha reta até o
eletrodo negativo ou as paredes do tubo. (MAHAN; MYERS, 1995, p. 266).

Estes experimentos potencializaram cada vez mais a existéncia da natureza
elétrica da matéria, porém nenhum dos experimentos elaborados por Faraday e por
outros cientistas da época traziam embasamentos matematicos e filosoficos para a

explicacdo de um atomo carregado eletricamente.

2.1.3 O Modelo Atdbmico de Thomson e Rutherford

Thomson em 1897 verificou que quando os raios catddicos eram submetidos a
um campo elétrico e colidiam com o eletrodo de um eletrébmetro, apresentava uma
carga elétrica negativa, ele percebeu que esta carga elétrica estava presente
independentemente dos gases usados nos experimentos de descarga, dando a
entender que esta carga ndo era especifica a algum gas, ou 4&tomo, e sim que a sua

existéncia poderia ser verificada em todos os atomos de todos os elementos.

A partir desta ideia de Thomson foi estabelecido através deste experimento a
relacdo e/m destes raios, logo esta carga deveria ser provocada por alguma
subparticula até entdo desconhecida.

Figura 2 - Ampola de Crookes submetida a um campo elétrico externo e

uniforme
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Fonte: Monitoria online, 2006.

O modelo de Thomson foi influenciado pelo experimento da gota de Oleo de
Millikan, um cientista norte-americano, nascido em 1868, llinois, ganhador do prémio
Nobel de Fisica de 1923, pela determinacdo da carga fundamental, comprovando que
a eletricidade é constituida por particulas. Em seu experimento, ele eletrificou gotas de

0leo e aplicou um campo elétrico, verificando a resposta das gotas por um microscopio
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e a acdo da forca gravitacional quando o campo elétrico era desligado, Millikan
estabeleceu matematicamente, calculando a velocidade gota carregada sobre a
aceleracdo da gravidade a carga fundamental elementar (1,6.10° C), aplicando esta
carga na relacédo e/m, verificada por Thomson, determinou a massa de 9,1.10-3'kg, ao

elétron.

Thomson pode propor um modelo atdmico capaz de explicar a natureza elétrica
da matéria, este modelo atdmico ficou conhecido como pudim de passas, pois, segundo
ele, os elétrons estavam incorporados numa massa uniformemente positiva,
neutralizando a carga negativa do elétron, lembrando um pudim (massa positiva) de
passas (elétron). Thomson trouxe grandes contribuicdes a atomistica em geral. O seu
grande marco foi a elaboracédo de um modelo atdbmico que explicava propriedades que

o0 modelo de Dalton ndo podia explicar.

Rutherford (1871-1937), por sua vez, em 1909, elaborou um experimento que
permitiu um melhor entendimento sobre a estrutura atbmica, ao contrario das
conclusdes elaboradas por Thomson, Rutherford ndo contou com a influéncia de outros
cientistas, ou experimentos, para concluir o seu pensamento. “O Espalhamento de
Particula a por folhas de metal, talvez seja o experimento isolado que mais tenha

influenciado o desenvolvimento da teoria atbmica. (MAHAN; MYERS, 1995)".

Este experimento se resumia em um feixe de particula a orientado para colidir
com uma fina folha de metal, onde foi possivel verificar que a maioria das particulas
atravessavam a folha sem sofrer nenhum tipo de difracdo, mas algumas outras
apresentavam desvios que chegavam até 180°. O fato da existéncia de alguns poucos
desvios, inferia que a carga responsavel por estes desvios deveria estar concentrada

em uma regido muito pequena do atomo.

O experimento de Rutherford ia de encontro ao que fora proposto por Thomson,
em seu Modelo “pudim de passas”; Rutherford percebeu uma diferenca na distribuigao
de massa e carga do atomo, e que existia um repleto “vazio” no, até entdo, menor
componente da matéria. Sendo assim, a sugestdo de Rutherford era de um nucleo,
muito pequeno, eletricamente positivo circundado de elétrons, o que explicava a
neutralidade da matéria. Este modelo ficou conhecido como “sistema solar”, pela
similaridade com o nosso sistema planetério.

O modelo atdmico de Rutherford, entretanto, apresentara algumas deficiéncias,

segundo a Fisica Classica; se o0 elétron estivesse parado no atomo, o nucleo
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eletricamente positivo atrairia 0s elétrons negativos, e se 0s elétrons circundassem o
nacleo, existiria uma dissipacdo de energia, por parte dos elétrons, interrompendo a

trajetoria translacional do elétron, atraindo-o para o nucleo em forma helicoidal.

2.1.4 O &tomo de Bohr e as linhas espectrais

Dois anos apos o modelo de Rutherford ser proposto, Niels Bohr viria responder
as contrariedades do modelo atémico planetario. Ele utilizou uma teoria nova, chamada
quantica do Fisico Max Planck (1858-1947), para explicar o porqué da nao dissipacao
de energia dos elétrons e a ndo atracéo dos elétrons pelo nucleo, cujo comprometeria

a estabilidade da matéria.

Segundo Bohr, o &tomo era composto de um nucleo positivo, rodeado por
elétrons em orbitas bem definidas, chamadas de orbitas estacionarias, a sua teoria
visava explicar as caréncias encontradas no Modelo de Rutherford. Sendo assim, Bohr
publicou os postulados que viriam justificar a presenca dos elétrons em orbitas, sem a

perda de energia.

Postulados de Bohr:

1. No atomo, os elétrons s6 podem estar em estados estacionarios, com
energias fixas;

2. Os elétrons em 6rbitas estacionarias, ndo emitem nem absorvem energia,
mas ao saltarem de uma Orbita para outra, os elétrons emitem ou absorvem
energia;

3. Os elétrons quando nos estados estacionarios, percorrem uma 6rbita circular
em volta do nucleo.

4. Os estados eletrénicos permitidos sdo aqueles nos quais 0 momento angular

do elétron é quantizado em multiplos de h/2m.

O atomo de Bohr ndo estava correto em sua totalidade, mas a apresentacéo do
modelo Bohr teve a capacidade de explicar os fenbmenos observados por Rutherford,

juntamente com a explicacéo das linhas espectrais observados em atomos na forma de

s

gas.

“A série de linhas discretas que formam o espectro dos atomos de hidrogénio
foi um enigma para os espectroscopista da época. Eles se perguntavam como
um atomo podia emitir exclusivamente certas frequéncias de radiacdo
eletromagnética e ndo todas simultaneamente”. (ATKINS; JONES, 2006, p.
128)
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As linhas discretas ou linhas espectrais, sao linhas escuras observadas ao longo
de um espectro continuo, as primeiras contribuicdes de Niels Bohr foram na justificativa
dos espectros atémicos de hidrogénio. O primeiro a verificar um modelo nas linhas
espectrais, foi o professor da Universidade da Basileia, o suico Joseph Balmer
(18285,1898) onde ele percebeu que as frequéncias das linhas, até entdo conhecidas,

obedeciam a expresséo:

Com a evolucao dos estudos na area de espectroscopia e a descoberta de outras
linhas espectrais, um cientista sueco chamado Rydberg (1854-1919) desenvolveu uma

expressdo, muito similar a de Balmer:

1 1
v=R(5—3)
A constante R, denominada constante de Rydberg, tem o valor de 3,6x10°Hz e
a expressdo serve para verificar a frequéncia onde ha uma aparicdo das linhas
espectrais, levando em consideracdo as Orbitas finais e iniciais, onde os elétrons se
encontram. Esta férmula sugere que as linhas espectrais obedecem fortemente aos
postulados, estabelecidos por Bohr, enfatizando o fato de os elétrons absorverem ou

emitirem energia em determinadas frequéncias (quantizacao).

Com certeza, o modelo atbmico de Bohr explicou, com maior amplitude, a
questdo dos espectros dos atomos, através da ideia de quantizacdo dos elétrons,
contudo, a rotacdo do elétron em torno de um nudcleo positivamente carregado,

precisava de embasamento matematico.

Sendo assim, Bohr pode desenvolver alguns calculos, onde que “Para que o
elétron se mantenha estavel em sua 6rbita é necessario que a forca eletrostatica entre
0 elétron e o nucleo seja exatamente equilibrada pela forca centrifuga. (MAHAN;
MYERS, 1995)

Ze? mv

4TE T2 T

se deixarmos a equacao em funcao da velocidade ao quadrado, temos:

2 Ze2

4TEGT



Um dos postulados de Bohr afirma que o momento angular é igual a n f; logo:

h
mvr =n—
2T

22

Rearranjando a equacdo em funcédo da velocidade e elevarmos ao quadrado, teremos:

2 nZhZ

4m2m?2r?’

Podemos igualar as duas equacoes:

n2n? ze?

4m2m2r2  4megr

E deixa-las em funcéo do raio:
n?h2g,

nmtmZe?

Com esta equacéao é possivel estimar as orbitas circulares em que os elétrons

se movem, estas Orbitas tem energias fixas e os elétrons, que sdo quantizados,

carecem de energias externas para que possam saltar de um orbital para outro,

portanto, existe uma energia E, final e inicial.

ze?

8meyr

Substituindo o raio, teremos:

zZe*m?

8e2n2h?’
AE = zZe*m zZe*m \.
T\ 8e2n?rz) | 8eZn2n2)’
ony ony

sE=Zem (L 1)
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Esta equacdo tem a mesma forma da equacao de Rydberg, logo:
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Assim € possivel calcular as energias das transi¢cdes de orbitais, podendo,
inclusive, se o conceito de energia de Planck for utilizado, descobrir os comprimentos

de onda envolvidas nos saltos quanticos.

Indiscutivelmente, Bohr trouxe contribuicbes para a Fisica moderna, pois foi o
grande iniciador dos conceitos atuais sobre a atomistica, obtendo, inclusive um Prémio
Nobel de Fisica, em 1922. Um dos conceitos mais importantes tratados por Bohr, foi
em relacdo a quantizacdo dos elétrons, pois esse pressuposto poderia explicar o efeito
das linhas espectrais no estudo de gases e da estabilidade do modelo atémico de
Rutherford.

2.2  Historico da espectroscopia

Atualmente, na andlise cientifica a espectroscopia vem ganhando uma grande
énfase, os trabalhos que buscam identificar algum composto, corpo ou qualquer
material desconhecido, acaba se valendo da espectroscopia para a identificacéo
destes. A principio “A espectroscopia é o estudo da luz através de suas cores
componentes, que aparecem quando a luz passa por um prisma ou uma rede de
difracé@o. A sequéncia de cores formada é denominada espectro. (OLIVEIRA; SARAIVA,
2013). Sobretudo, a espectroscopia € uma ferramenta utilizada para analisar as ondas
eletromagnéticas e caracteriza-las.

A espectroscopia ndo € uma ciéncia nova, o proprio Sir Isaac Newton em 1665
observou o espectro da luz branca através de um prisma (Sobre as cores), mas ele ndo
foi o primeiro, Robert Boyle (1627-1691) e Robert Hooke (1635-1703), j& haviam
observado e descrito, antes dele. Mas o que fez Newton um cientista diferenciado no
estudo da luz, foi o fato de ir além na utilizacdo de prismas e na elaboracdo de
experimentos.

O histérico da espectroscopia contou, além de Newton, com a contribuicdo de
muitos outros cientistas; Herschel (1738-1822) se responsabilizou pelo descobrimento
do infravermelho, Young (1773-1829) elaborou experimentos sobre interferéncia e
calculou os comprimentos de onda das cores reconhecidas por Newton; William Hyde
Wollaston (1766-1828) observou linhas escuras no espectro da luz solar, em 1802, que
denominou limites das cores; estas linhas depois foram denominadas Linhas de

Fraunhofer, em homenagem ao alemao Joseph Von Fraunhofer, que contabilizou cerca
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de 574 linhas no espectro do sol. Deste modo, é perceptivel a influéncia de varias
mentes para a evolucdo da espectroscopia, e a sua utilizacdo, até hoje, em diversos
ramos, mostra como o0s espectros trazem informagdes importantes para o entendimento
do mundo atdmico e como ele se revela dentro de campos importantes da ciéncia.
Segundo Thomas (1991), “O significado da espectroscopia de emissdes visiveis
como um método para estudar as transicOes de elétrons externos em atomos e
moléculas forneceram uma ferramenta conveniente para examinar a estrutura
eletrdnica de matéria.” Bohr conseguiu explicar o aparecimento das linhas espectrais
que surgiam quando a rede de difracdo utilizada era um gas (Hz ou He), utilizando as
teorias de Max Planck, deste modo, ele trouxe a solucao dos problemas dos espectros
nao continuos, com a justificacdo deste fenbmeno e a elaboracdo de um modelo
atdbmico mais “elaborado”, sendo possivel dar um novo significado a espectroscopia,

embora a sua utilidade em ciéncias geral, apenas tenha sido reforcada.

2.2.1 Espectroscopia Estelar

Com o avanco dos tempos, as descobertas da Astronomia vao se intensificando,
vez por outra somos surpreendidos pelos telejornais, que afirmam o achado de uma
nova estrela, com determinadas caracteristicas, de sistemas solares inteiros parecidos
com 0 nosso, ou até mesmo de galaxias. O fato € que essas descobertas séo
acompanhadas da evolucdo cientifica e de equipamentos, que permitem acesso a

informacdes importantes sobre o corpo estelar observado.

No estudo dos cosmos, a evolugao tecnolégica € de extrema importancia para as
pesquisas serem o0 quanto mais complexas, a evolucdo dos telescopios foi, e é, de alta
relevancia para o estudo das estrelas e do cosmo. Os primeiros telescépios datam do
século XVII, sendo motivo de desavencas, por parte de fabricantes holandeses de
lentes. Primordialmente ndo foram utilizados para observar o céu, mas a observacéo
serviu para aprimorar os efeitos 6pticos da lente, auxiliando também no monitoramento

do movimento inimigo em batalhas.

Todavia, os telescopios s6 foram empregados para o fim cientifico no ano de 1609,
por Thomas Harriot (1560-1621), que examinou a lua através desta nova tecnologia. O

famoso cientista Italiano Galileu Galilei, com trabalhos na fisica, matematica e
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astronomia, aperfeicoou este equipamento, tornando-o mais alongado e com lentes

mais polidas e largas, proporcionando uma melhor projecéo do objeto observado.

Em 1610, Galileu publicou uma obra chamada “The Starry Messenger”, onde ele
destaca a superficie lunar, caracterizando-a como &spera e desregular, assim como a
da Terra, indo de encontro ao preceito Aristotélico, sobre os objetos serem sem
imperfeicbes e polidos da Lua para cima. As contribuicbes de Galileu para a
Astronomia, ndo se relacionou, apenas com a observacao da Lua, o seu trabalho se
estendeu por todo sistema solar; na descoberta das luas de Jupiter, manchas no Sol e

anéis em Saturno.

Sabe-se que Galileu, e outros, utilizaram telescépios simples para observar 0s
astros, mas, atualmente, os equipamentos mais modernos trabalham com a andlise de
dados que contém informacdes a respeito da constituicdo atdbmica, da temperatura das
estrelas, distancia, rotacao, brilho e tamanho. Uma das técnicas mais importantes para
o estudo dos corpos estelares € a espectroscopia, esta, baseia-se em analisar a
composicao das cores, através das ondas eletromagnéticas emitidas pelos astros. Esta

técnica fornece informacdes fundamentais sobre estrelas e planetas estudados.

A espectroscopia € alicercada por diversos estudos cientificos, € possivel perceber
uma participacdo da atomistica, termodinamica, quantica etc. onde a investigacéo da
radiacdo do corpo negro se mostrou de fundamental importancia para o entendimento
dos espectros das estrelas, no que tange o0 descobrimento da temperatura,

luminosidade etc. através de algumas leis empiricas.

Em 1879, Josef Stefan investigava o aumento do brilho de um corpo negro
guando um objeto era aquecido e descobriu que a intensidade total emitida em
todos os comprimentos de onda aumentava com a quarta poténcia da
temperatura, esse resultado quantitativo ficou conhecido como a lei de Stefan-
Boltzmann. (ATKINS; JONES, 2006, p. 116)

De acordo com Kepler e Saraiva (2014), o austro-esloveno Josef Stefan (1835-1893) e
o austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906), descobriram que o fluxo de um corpo negro

de temperatura T é dada por:

oo

/2
F= an cosfsen dHf B,(T)dv = oT*
0 0

Neste caso, o € uma constante, conhecida como constante de Stefan-Boltzmann, que

tem o valor de 5,67 x 10> W m2 K, onde a equacao pode ser resumida por:
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A figura abaixo mostra a variacdo da intensidade da radiacdo do corpo negro, sendo

verificado a emissdo em diferentes comprimentos de onda.

Figura 3 - variacdo de intensidade de um corpo negro
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Fonte: ATKINS, 2005.

O corpo negro € um objeto que absorve toda a luz, sem refletir nada de radiacéo,
logo é um absorsor perfeito, se este corpo estiver em equilibrio termodinamico, ele deve
irradiar na mesma taxa que absorve energia. O problema é que estes corpos ndo
existem na natureza, mas eles podem ser demonstrados por meio de um objeto oco,

que irradia por um pequeno buraco, tendo as mesmas caracteristicas de um corpo
negro.

Em 1895, os alemées Wien e Otto Richard Lummer (1860-1925) propuseram
gue um corpo negro nao existe na natureza, mas poderia ser constituido,
demonstrando que a radiacdo emergente de um pequeno buraco em um corpo
oco, com paredes internas & mesma temperatura, tem a mesma forma da
radiacdo de um corpo negro. (OLIVEIRA; SARAIVA, 2014, p. 209)

Os corpos negros emitem energia em todos os comprimentos de onda, formando
um espectro continuo, podendo ter a temperatura calculada através da Lei de Wien,

gue foi desenvolvida por Wilhelm Wien, um fisico alemdo que usou diversas teorias
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sobre calor e eletromagnetismo para desenvolver a Lei de deslocamento de Wien; na
natureza as estrelas sdo 0s corpos que mais se assemelham a um corpo negro, e
apesar de obedecerem a Lei de Wien, elas ndo sdo exatamente como 0S COrpos
negros, pois ndo se encontram em equilibrio térmico. A camada externa da estrela

(fotosfera) pode ter o fluxo calculado pela equacéo abaixo:
F=0xT}

Nesta equacao, temos uma variavel chamada temperatura efetiva Ter, eSta €, portanto,
a mesma temperatura de um corpo negro que emite a mesma quantidade de energia

por area e tempo.

A Lei de Wien ou Lei do deslocamento de Wien, possibilitou relacionar o

comprimento de onda maximo emitido por um corpo, e uma constante:
TAyax = 0,0028978 K m

Os comprimentos de ondas maximos, sédo justamente, aqueles onde os picos
dos resultados experimentais ocorrem para 0S cOrpos negros, sendo possivel
determinar a temperatura dele. Todavia, apesar das estrelas ndo serem consideradas

corpos negros, € possivel determinar a temperatura superficial delas através desta lei.

Os dados sobre o Universo, chegam para nés através da analise da luz, por meio
do espectro. Os espectros foram definidos através das Leis de Kirchhoff, sendo elas,
leis empiricas, baseadas nos experimentos realizados por Kirchhoff, que teve como

intuito determinar a composicdo de uma mistura de elementos.

1. Espectro continuo: Um corpo opaco quente, sélido, liquido ou gasoso, emite um
espectro continuo.

2. Espectro de emissdo: Um gas de baixa densidade produz um espectro de linhas
brilhantes.

3. Espectro de absorcdo: Quando um espectro continuo passa por um gas mais

frio, ha a producéo de linhas de absorcéao.

As Leis de Kirchhoff nos mostra que é possivel saber que tipo de gas esta presente
ao redor da estrela, sendo possivel identificar a densidade, se o gas é frio, ou o corpo,

independente do estado fisico, € quente.
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Figura 4 - Espectros

Corpo Opaco Rede de Difragao
e 14 ou prisma i %
€ quente f Espectro Continuo

—~
Espectro de Emisséo
B 4
B —
Espectro de Absorg&o

[ .

Fonte: Apololl.com

Gas quente

)

As lacunas do espectro solar, foram denominadas linhas de Fraunhofer, e logo
apos, denominadas linhas espectrais, relacionadas ao estudo da atomistica. Os atomos
de cada elemento, apresentam linhas espectrais em comprimentos de ondas
especificos, de Broglie propds que os elétrons ocupam niveis quantizados de energia,
0 que nos permite compreender, o0 aparecimento das linhas espectrais quando ha a

transicdo dos elétrons nos orbitais energéticos.

Em espectroscopia atdmica, a origem das linhas dos espectros é devido a
emissdo ou absorgdo de um féton quando a energia de um atomo varia devido
a uma transicéo eletrénica. Na espectroscopia molecular, a origem das linhas
dos espectros é explicada pela variacdo da energia da molécula através de uma
transicao eletrdnica ou devido a mudangas no estado rotacional e vibracional.
(RIBEIRO, 2005, p. 6)

O espectro de um géas, nos mostra as raias de absor¢cdo, ou emissdo, em
determinados comprimentos de onda, ao se analisar o espectro de uma estrela é
perceptivel um maior nimero de linhas, que se refere a quantidade de elementos que
uma certa estrela detém, logo, as linhas espectrais se somam, para formar o espectro

estelar.

A espectroscopia € uma incrivel ferramenta que permite verificar a composicao
da atmosfera estelar, mesmo estando em distancias astronémicas, as linhas espectrais
sdo tao especificas, que permitem uma analise muito precisa. Segundo Caniato (2011),
0 espectro caracteriza cada tipo de atomo de forma tdo precisa que podem ser

comparadas as impressoes digitais de uma pessoa.

3 ABORDAGEM DO ATOMO DE BOHR NO ENSINO
3.1 O queosdocumentos preconizam sobre o ensino de Quimica.

O ensino de Quimica, de modo geral, demanda métodos que possibilitem

relacdes entre a teoria e a pratica, tornando esta area da ciéncia uma ferramenta capaz
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de auxiliar a formacdo do ser humano na compreensdo do mundo onde vivemos, e
permitindo possibilidades que venham contribuir para a construcdo de uma sociedade
melhor.

Atualmente os métodos trabalhados no ensino de ciéncias sdo vistos como
antiquados, pois n&do visam um ensino fundamentado nas necessidades dos estudantes
€ nem nos contextos subjetivos a cada um; antes priorizam uma metodologia baseada

na memorizacao e repeticdo de dados apresentados pelo professor.

No Brasil alguns documentos tem como objetivo estabelecer orientagbes para a
pratica pedagdgica na Educacdo Basica, um destes documentos sdo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, doravante (PCN+), que serve como
norteador aos professores, gestores, coordenadores e todos que fazem parte do corpo
escolar, na condugcdo de uma aprendizagem mais significativa; contribuindo com o
processo de criticidade dos estudantes, e permitindo que haja relagdes entre a ciéncia
e a realidade de cada um. Deste modo, os PCN+ (2006) determina alguns preceitos

para o ensino de Quimica, onde este:

“deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em
si, quanto da construcao de um conhecimento cientifico em estreita relacéo
com as aplicagbes tecnoldgicas e suas implicagbes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas”. (BRASIL, 2006, p. 31)

Quando a pratica pedagodgica é pensada desta forma permite que haja uma
facilitacdo no processo analitico dos estudantes, por meio de apresentacdo de
circunstancias reais que deem sentido a uma tematica, destacando os problemas que
podem surgir no cotidiano.

E perceptivel que em uma acdo pedagogica, predominantemente, tradicional,
baseada em um sujeito transmissor, preocupado em disseminar uma grande
quantidade de conteudo, sem se preocupar com o teor de qualidade deles; as relacdes
ja mencionadas nao sao efetuadas e, portanto, as compreensfes que se esperam, por

parte dos estudantes, ndo sado demonstradas; & por isso, que as Orientacdes

Curriculares para o Ensino Médio recomendam que:

As propostas pedagégicas das escolas e os respectivos curriculos incluem a
definicao das formas de tratamento aos conte(idos e aos conceitos, o0 que, por
sua vez, inclui definicdes sobre os contextos e os temas sociais articuladores
dos processos de conhecimento aliados as competéncias basicas da formacao.
(BRASIL, 2006, p. 111)
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As orientagOes acima permitem uma reflexao que tange o esfor¢co esperado para
a execucdo de certas atividades por parte do professor, pois este sujeito tem de
apresentar conceitos, como nomenclaturas, paradigmas, elementos, etc., que estao
atrelados aos dados tedricos da ciéncia, fazendo-nos pensar o quao exigente é
executar uma aula estabelecendo relagdes entre os temas sociais e naturais. Este tipo
de pensamento nos permeia, porque, na pratica, o ensino € construido historicamente
numa perspectiva mais tradicional, na qual o professor deposita “todo” conhecimento e
o aluno apenas o recebe.

No entanto, apesar de ainda haver uma predominancia na procedéncia das
praticas educacionais embasadas em uma educacdo bancaria (Freire, 1997); os
documentos, em geral, expressam um posicionamento sobre atividades que
possibilitem relacdes entre o a teoria e a pratica, principalmente, aquelas atreladas aos
processos existentes na vida corriqueira dos estudantes.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), doravante, BNCC,
o estudo dos contetudos da competéncia de Ciéncias da Natureza, precisam ser
desenvolvidos sob uma perspectiva contextualizada, com a concepc¢éo de sentidos,
possibilitando o desenvolvimento das habilidades criticas, reforcando a importancia da
argumentacgao e dos contra-argumentos.

Percebemos a contextualizacdo como um caminho metodolégico que precisa
fazer parte da pratica docente, pois, deste modo, a compreensado os saberes escolares
tornam-se mais claros. Este principio parte do professor que deve promover relacbes
existentes entre a teoria e a pratica, pois de acordo com os PCN+: “[...], para que haja
contextualizacdo, o primeiro movimento deve ser do professor, que, ao olhar ao seu
redor, consegue reconhecer situagdes que possibilitem ou facilitem o aprendizado [...]”
(BRASIL, 2006).

Sendo assim, a apresentacdo dos modelos atbmicos, devem seguir as diretrizes
sugerida pelos documentos orientadores, considerando as circunstancias e o0s
equivocos que acompanham cada modelo atémico, preocupando-se com sua evolucao
histérica, acompanhada de exemplos que possam fazer relagées dinamicas com a vida
real.

De acordo com a BNCC, uma das competéncias da educacgéo basica é estimular
uma pratica argumentativa alicercada em dados cientificos, a vista de defender pontos
de vistas e desenvolver pensamento critico a respeito dos eventos naturais ou

antropoldgicos, até quando eles ndo séo questionados.
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A utilizacdo da abordagem citada acima pode facilitar a formagé&o cidada e critica
do estudante, e por isso, é tdo importante que o professor incorpore em seus meétodos
de ensino, préaticas que proporcionem a formacédo abordada pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educac&o Nacional, Lei N° 9394/96; doravante LDB.

Segundo a LDB (1996), mais especificamente, na Sec¢éao IV, deve haver ao fim
do Ensino Médio:

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao

ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Muitas vezes algumas tematicas sdo consideradas abstratas, em Ciéncias
Naturais, os modelos atdmicos, fazem parte desta consideragéo, entretanto este tema
serve de base para a compreensao da Quimica e Ciéncias exatas, em geral. Nesta
perspectiva, € importante que haja a utilizacdo de metodologias que facilitem a
aprendizagem desta tematica, jA que a sua compreensdo permite um melhor
desenvolvimento cientifico, pessoal e critico.

Os documentos, em sua grande maioria, tendem a propor uma préatica
pedagadgica que utiliza metodologias que facilitem o desenvolvimento da aprendizagem.
Normalmente a contextualizacdo e experimentacao, sdo as praticas mais difundidas no
ensino de Ciéncias, onde objetivam atingir o pensamento critico, comprovando-as por
meio da argumentacdo. Os componentes da area Ciéncia da Natureza devem interliga-
se, fazendo associacfes légicas entre os conhecimentos cientificos e empiricos dos
estudantes, promovendo uma linguagem que oportunize o desenvolvimento
perscrutador e promova a criticidade de cada um deles, possibilitando o

questionamento da ciéncia através da percepcdo da natureza e da vida.
3.1.2 Importancia da espectroscopia no ensino do Atomo de Bohr.

As ciéncias naturais se relacionam mutuamente, mesmo assim, ainda, é
percebido praticas que trabalham isoladamente cada componente curricular. Segundo,
Santos et. al. (2016): Para uma educacdo que possibilita a inter-relacdo entre os
conceitos e o cotidiano dos alunos pressupde-se a necessidade de um ensino pautado
na contextualizacdo. Assim, é possivel alcangar um conhecimento reflexivo que permita

uma leitura cientifica do mundo.
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Segundo Basso e Peduzzi, 2003. “Em 1913, Bohr apresentou sua teoria para o
atomo de hidrogénio [...]. Além de desvendar o paradoxo da instabilidade do atomo de
Rutherford, também explicou a formacéo das linhas de absorcéo e emissao do espectro
do hidrogénio”. O atomo de Bohr est4, de certo modo, em uma linha ténue entre a Fisica
Classica e a moderna, e apresentar uma exemplificacdo para este tema,
aparentemente, abstrato, auxilia a compreensao cientifica dele.

O Atomo de Bohr surgiu com a capacidade de explicar a estabilidade da matéria,
tendo como base o experimento de espalhamento de particula alfa desenvolvido por
Rutherford. Niels Bohr se valeu do trabalho elaborado por Max Planck, onde a ideia de
guantizacéo foi explorada. Contudo, o &tomo de Bohr nédo tinha a capacidade, apenas,
de apresentar um modelo matematicamente alicercado e que respondia bem aos
resultados experimentais da época; mas preliminarmente, teve a competéncia de
fundamentar a espectroscopia.

Os espectros de gases, apresentam linhas escuras (espectro de absor¢cédo) ao
longo de uma faixa continua, instaurando uma incégnita que permanecera por um longo
periodo nas Ciéncias. Apesar disso, os estudos de empiricos de Joseph Balmer foram
capazes de construir uma equacao que permitiu deduzir as frequéncias possiveis da
série do espectro visivel.

O espectro de cores foi observado por Isaac Newton, em 1672, a partir da
difracdo da luz do sol em um prisma; por meio de suas observacoes ele pode relatar
que a luz era uma mistura de raios com diferentes refrangibilidades. A teoria das cores
de Newton nos forneceu importantes conhecimentos sobre o universo visivel,
influenciando na evolucéo da astronomia e mecanica quantica.

Apesar da dedicacdo de Newton no estudo das cores, foi apenas em 1823, na
Alemanha, que um cientista estudou pela primeira vez a luz de uma estrela. “O fisico
gue realizou esse trabalho se chamava Fraunhofer e a estrela cuja luz examinou foi o
sol. Foi nessa ocasido que, pela primeira vez, foram observadas as raias escuras de
absorcao [...]” (CANIATO, 2011). As raias escuras percebidas por Fraunhofer tem
relacdo com as linhas espectrais emitidas por elementos quimicos, e, por este motivo,
uma associacdo pode ser feita entre 0 Modelo Atdmico de Bohr e o0 Espectro estelares,
ja que: “O espectro caracteriza cada tipo de atomo de forma mais precisa que as
impressoes digitais identificam uma pessoa.” (CANIATO, 2011).

No que se refere ao estudo dos Modelos Atdmicos, vale embasar-se:
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Thomson tinha mostrado, em 1896, que a aplicacdo de uma elevada diferenca
de potencial elétrico através de um gas fornece elétrons, sugerindo que estes
estavam presentes no atomo. Rutherford sugeriu, a partir de experimentos de
dispersdo de particulas alfa, que um atomo é constituido por um ndcleo
pesado, positivamente carregado, rodeado por um numero suficiente de
elétrons para torna-lo eletricamente neutro. Em 1913, Niels Bohr combinou
essas ideias e sugeriu que o nucleo do atomo era rodeado por elétrons
movendo-se em orbitas|...]. (LEE, 1999, p. 2).

Niels Bohr percebeu que para a explicacdo da estabilidade do atomo ele teria
gue deixar a mecanica classica e se apropriar da mecanica quantica.

“Os atomos sédo os componentes fundamentais da matéria. Eles s&o o ponto
central da quimica, no sentido de que quase todos os fendbmenos quimicos podem ser
explicados em termos das propriedades dos atomos.” (ATKINS; JONES, 2006),
entender a construcdo de um Modelo Atébmico que explica com propriedade o
comportamento da matéria se faz importante para o entendimento de toda quimica,
quicd, de toda a ciéncia.

Para Stein, 2009. O contexto ndo é apenas trazer eventos da vida para a sala de
aula, mas reviver eventos de multiplas perspectivas. Logo, o ensino contextualizado
deve surgir para compor Opticas distintas a fim de criar um conjunto que facilita a
aprendizagem de todos.

O modelo atébmico de Bohr, entre tantas coisas, explicou as linhas espectrais e
a estabilidade do modelo atbmico de Rutherford. O professor deve ser o sujeito que
enxerga as possibilidades de relacionar tematicas a fim de chegar a um resultado
satisfatorio.

uma simples associa¢do de disciplinas que concorrem para uma realizacdo
comum, mas sem que cada disciplina tenha que madificar significativamente a
sua prépria visdo das coisas e dos proprios métodos [...]. Toda realizag&o tedrica
que pbe em prética saberes diversos corresponde de fato a um empreendimento
pluridisciplinar (DELATTRE, 2006, p. 280 apud BICALHO; OLIVEIRA, 2011, p.
51).

Interdisciplinaridade € objecto de significativas flutuagbes: da simples
cooperacao de disciplinas ao seu intercambio mutuo e integragdo reciproca ou,
ainda a uma integracdo capaz de romper a estrutura de cada disciplina e
alcancar uma axiomatica comum. (POMBO, 1993, p.10)

O carater necessario do trabalho interdisciplinar na produgédo e na socializagéo
do conhecimento no campo das ciéncias sociais e no campo educativo que se
desenvolve no seu bojo, ndo decorre de uma arbitrariedade racional e abstrata.
Decorre da propria forma do homem produzir-se enquanto ser social e enquanto
sujeito e objeto do conhecimento social. (FRIGOTTO, 2008, p. 43)

A espectroscopia tem uma visualizagdo maior na fisica, mas a relagéo entre as
ciéncias proporciona uma colaboracéo para a explicacdo dos modelos atdmicos atraves

dos espectros. Deste modo, percebe-se que a espectroscopia € assunto relevante para
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o Ensino Médio, e que pode ser promovido pelo componente Quimica, na explicacdo
da efetividade dos Modelo Atémico de Bohr, permitindo que haja articulacdes entre
duas areas da ciéncia, mostrando que na natureza os fatos ocorrem em conjuntos e a
explicacéo destes fatos deve considerar isto.

[...] a interdisciplinaridade consiste no fato de que ela incorpora os resultados de
varias disciplinas, tomando-lhes de empréstimo esquemas conceituais de analise a fim
de fazé-los integrar, depois de fazé-los comparado e julgado. (JUPIASSU, 1976, p. 32)

Atualmente o ensino dos modelos atdmicos é feito sem dar-lhe um sentido
pratico, apesar de servir como base para toda a ciéncia, o &tomo é ensinado de maneira
abstrata e, muitas vezes, a espectroscopia, que é uma aplicacao direta deste modelo,
€ um tema negligenciado pelos professores de Quimica e Fisica, mesmo entendendo

gue este foi uma das grandes realizagcdes encontrada no Modelo Atdmico de Bohr.

3.1.3 A abordagem da espectroscopia estelar no Ensino Médio, uma alternativa

para melhor compreensdo do modelo atébmico de Bohr.

A tematica de modelos atdmicos é muitas vezes mal compreendida, este tema,
de fato, € a base da quimica, através dela pode-se explicar as propriedades
magnéticas, elétricas, térmicas, etc. Entretanto, muitas vezes, ha uma certa dificuldade
dos estudantes em assimilar este contetudo conceitual, principalmente porgue o ensino,
as vezes, é feito de modo descontextualizado.

Os Parametros Curriculares Nacionais, doravante, PCN+, diz que quando hd um
ensino descontextualizado, junto com uma préatica pedagodgica que estd baseada no
depdsito de informacdes, o resultado é o desinteresse e o0 baixo desempenho dos
estudantes. O ensino de ciéncia deve fazer com que os estudantes consigam
compreender o mundo, a natureza, 0 universo e como isto, perceber os resultados da
acao da humanidade sobre a natureza e da natureza sobre a humanidade.

A astronomia é um tema que raramente € visto durante o Ensino Médio, mas a
partir dele pode-se retirar diversas tematicas para trabalhar o ensino de Ciéncias da
Natureza, os PCN+ sugere que a Astronomia faca parte da ementa desta area da
educacao; em Quimica pode-se trabalhar a questao dos espectros estelares, espectros
estes, que podem ser explicados pela abordagem dos Modelos Atémicos.

A Astronomia é uma das areas do conhecimento cientifico que possui um
grande potencial educativo, principalmente porque permite tratar problemas da
natureza do cosmos e do homem. Apesar disso, ndo encontrou ainda seu

espaco no sistema educativo. Talvez, pelas dificuldades préprias que a area
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apresenta, considerando a ignorancia sobre os conhecimentos de observagéo
béasicos, a forte influéncia das crencas pessoais, 0s aspectos misticos e
religiosos, a deficiéncia no raciocinio espacial, ou talvez, pela culpa da grande
parte dos astrénomos e astrofisicos, que, pouco preocupados com 0 aspecto
educativo desta ciéncia, ndo se dedicaram a busca de metodologias que
facilitem seu ensino. Este problema se agrava pelo fato de que a Astronomia
raramente é trabalhada nos curriculos (BARRIO, 2010, p. 161 apud
ALBRECHT; VOELZKE, 20186, p. 2).

Infelizmente, o ensino de Quimica, e isto compreende o ensino dos modelos
atdbmicos, nao utiliza novas perspectivas para o melhoramento do seu entendimento.
Apesar da previsdo em documentos legais, a Astronomia ndo é abordada no Ensino
Médio, e nem no ensino de Quimica, ainda que se saiba que 0 seu uso permite varias
possibilidades de trabalho dentro da ementa deste e de outros componentes
curriculares.

Os espectros tém bastante informacdes a serem interpretada, em ciéncias pode
ser utilizada para explicar varios aspectos dos corpos celestes. “Ndo somente a posi¢cao
das galédxias sdo de interesse, mas também sua velocidade relativa, massa,
luminosidade e composicdo, informagBes que podem ser extraidas do espectro
luminoso do objeto (FROES, 2014, p. 3504-6)". Por isso a proposta de relacionar os
modelos atbmicos com a espectroscopia € pertinente, ja que este assunto permite
promover uma contextualizacdo e insercéo dos estudantes nas ciéncias, promovendo
espirito de pesquisa e capacidade analitica e argumentativa.

Como sabemos, 0s espectros eletromagnéticos tém influéncia direta da
guantizacéo dos elétrons, o gas de um determinado atomo apresenta espetro, ja que a
presenca de mais elétrons, ou menos, bem como os niveis de energia preenchidos por
eles, promovem espectros singulares. Em Quimica, os espectros estelares podem
revelar a composicdo da atmosfera de uma estrela, e sendo assim, sobre a luz do
ensino, é possivel contextualizar o Modelo Atémico de Bohr e dar um sentido prético

para este tema, a partir da Espectroscopia estelar.

4 METODOLOGIA

Antes do surgimento da filosofia a aquisicdo de conhecimento surgia através dos

mitos e das lendas; toda manifestacao natural era atribuida aos deuses e entidades.
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Ainda hoje é possivel perceber as influéncias que os mitos tém nas nossas vidas e na
sociedade.

De acordo com Lakatos e Marconi:

O conhecimento vulgar ou popular, as vezes denominado senso comum, nao
se distingue do conhecimento cientifico nem pela veracidade nem pela
natureza do objeto conhecido: o que os diferencia é a forma, o modo ou o
método e os instrumentos do "conhecer”. (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.74)

Por mais que se conheca a ciéncia e as informacdes que a confirmam, deve-se
compreender a relevancia do senso comum, que surge a partir das observacdes
empiricas. Mas, “a partir da necessidade de obtencdo de conhecimentos mais seguros
que os fornecidos por outros meios, desenvolveu-se a ciéncia, que constitui um dos
mais importantes componentes intelectuais do mundo contemporaneo”. (GIL, 2008, p.
2). Sendo assim, para este autor, entende-se que a ciéncia apresenta uma melhor
precisdo no levantamento de dados veridicos, do que o senso comum. Conhecer meios
que possibilitem a obtencdo das informacdes necessarias para embasar um fato é
competéncia da metodologia cientifica.

Posto isto, o trabalho elaborado foi feito sobre os preceitos da pesquisa-acao,
segundo Tripp (2005), a pesquisa-acado desenvolvida em ambito educacional é um
método que parte do professor, servindo para aprimorar a pratica pedagogica e o
ensino; tem como pilares um ciclo que se resume a: planejar, agir, descrever, avaliar e

refazer.

Pesquisa-acao é caracterizada como um tipo de pesquisa social com base
empirica, concebida e realizada em estreita associagdo com uma ag&o ou com
a resolugcdo de um problema coletivo no qual os pesquisadores e o0s
participantes, representativos da situacdo e/ou do problema, estdo envolvidos

de forma cooperativa e participativa. (KOERICH et al., 2009, p.718)

A pesquisa-agdo tem como intuito provocar uma mudanga no meio onde é
efetuada, mostrando que apds o planejamento e acéo, os resultados devem provar que
o problema observado deve ter sido extinguido ou diminuido.

Numa pesquisa os dados devem ser coletados por meio de alguma técnica
metodologica, o questionario se mostra uma ferramenta eficiente numa pesquisa
qualitativa, por meio dela € possivel ter uma obtencdo mais célere das informacdes
necessarias, em comparagao com outras técnicas de coleta de dados.

“Questionario € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série

ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
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entrevistador. (LAKATOS; MARCONI, 2003)". Algumas das vantagens do questionario
misto é o aumento do espaco amostral, bem como a permissao de argumentos mais
fieis, por parte dos sujeitos de pesquisa, ndo contendo a influéncia do pesquisador nas

respostas.

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por um
conjunto de questdes que séo submetidas a pessoas com o propésito de obter
informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc.
(GIL, 2008, p. 121).

Por isso, esta pesquisa contou com uma pratica pedagdgica que foi avaliada por
9 (nove) estudantes do Ensino Médio integrado do IFPE-Campus Ipojuca, que
participaram dela, onde um questionario foi aplicado via Google forms.

A apresentacdo a temética consistiu em situar 0s participantes com a
espectroscopia e os modelos atdémicos, partindo do pressuposto de que, eles, nédo
conheciam estes temas; ap0s este momento mostrou-se a espectroscopia estelar e a
sua importancia para astronomia, bem como a Quimica e Fisica que a fundamentam,
através do Google meet, em uma chamada sincrona, estas acdes foram desenvolvidas,
buscando a participacdo dos estudantes, a fim de ndo ocorrer duvidas ao fim da
apresentacao; por fim, a coleta de dados veio por meio de um questionario misto.

O formulario € um documento Unico, que € composto por dois eixos de
perguntas, o primeiro tem o intuito de verificar, as percepcdes dos estudantes por meio
da prética exposta, o segundo eixo buscou perceber o ponto de vista dos estudantes

sobre a acdo pedagdgica desenvolvida.

Posto isto, pensou-se na pesquisa-agcao como melhor instrumento de pesquisa
a aplicacdo e coleta de dados, j4 que por intermédio dela é possivel observar os
resultados da sua atuacdo e apurar quais os quesitos que devem ser otimizados. Os
estudantes, portanto, foram expostos a um questionario depois da acao da pesquisa, e
puderam avaliar a préatica pedagogica destacando os pontos positivos observados, suas

davidas e seus entendimentos apoés a pratica efetuada.
5 RESULTADOS E ANALISE

Utilizar recursos no processo de ensino aprendizagem devem cada vez mais cair
em uso, iSso porque é possivel perceber que as suas utilizagdes sao facilitadores deste

processo. Relacionar a componentes curriculares através da contextualizacdo, bem
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como utilizar a experimentacdo, jogos e outras praticas que permitem um melhor
entendimento dos estudantes, possibilita uma constru¢cdo mais eficaz da criticidade e

do aprendizado.

Sendo assim, aplicou-se uma pratica pedagogica embasada na contextualizagcdo
de uma temética relacionando os componentes de Quimica e Fisica, sobretudo da area
historica da construcdo dos modelos atdbmicos e das linhas espectrais vistas no estudo
de gases e radiacdo. Os estudantes ap0s a aula puderam responder um questionario,
gue pode ser fracionado em dois eixos, 0 primeiro buscou embasar a importancia do
uso da espectroscopia estelar para a explicagdo do modelo atdmico de Bohr, e como,

do ponto de vista dos estudantes esta pratica permitiu um melhor entendimento deste

assunto.

| EIXO
PERGUNTA SIM NAO TALVEZ
Vocé ja conhecia a espectroscopia estelar? 11,1% 778% | 11,1%
Vocé conhecia os modelos atdbmicos? 100%

Conhecer as concepc¢des historicas que fizeram parte da | 100%
construcdo dos modelos atdmicos proporcionou um
melhor entendimento da relac@o entre espectroscopia e
atomistica?

Vocé percebeu como as linhas espectrais puderam ser | 77,8% 22,2%
explicadas pelo modelo atdmico de Bohr?

Vocé diria que a espectroscopia estelar pode ser | 77,8% 22,2%
explicada pelo modelo atémico de Bohr?

O espectrOmetro caseiro permitiu uma boa visualizacdo | 66,7% 33,3%
do espectro visivel?

Foi possivel entender como as principais informac¢fes de | 88,9% 11,1%
uma estrela sao coletadas?

Fonte: O Autor (2020).

A partir da coleta de dados, percebemos que os resultados foram satisfatorios,
de modo geral, a compreensdo da tematica e da relacdo existente entre a
espectroscopia estelar e o modelo atbmico de Bohr, foram positivas, tendo em vista,

que 77,8% dos estudantes ndo conheciam a espectroscopia estelar, e com o término
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da aula perceberam o que é esta técnica e como é possivel coletar dados de estrelas
a partir dela.

O segundo eixo de perguntas, por sua vez, verificou a percepc¢ao dos estudantes
quanto a didatica utilizada e como ela permitiu um melhor entendimento do tema.
Il EIXO

Legenda: TDA = Totalmente de acordo; DA = De acordo; D = Discordo; DT = Discordo

totalmente.
AFIRMACOES TODA DA D DT
As explicacdes foram claras 77,8% 22,2%
Os exemplos foram bem utilizados 77,8% 22,2%
O professor apresentou momentos para tirar ddvidas. 77,8% 22,2%
Apéds a aula percebi claramente como o modelo de Bohr | 66,7% 33,3%
justifica a espectroscopia estelar.
O tema se mostrou interessante, pois foi trabalhado de | 66,7% 33,3%
modo contextualizado.
Ao fim da apresentacao nao restou divida sobre o tema. | 33,3%% | 44,4% 22,2%

Fonte: O Autor (2020).
Com estes dados é possivel perceber que os préprios estudantes compreendem

como a abordagem interdisciplinar, por meio da contextualizacéo, pode influenciar no
seu entendimento sobre um tema, bem como a clareza nas explicagbes, os exemplos,
a relevancia do tema e as relagGes entre os conceitos conhecidos e desconhecidos.

Esta pesquisa, proporcionou verificar como experienciar a contextualizacdo e
interdisciplinaridade, relacionando a Fisica e a Quimica, facilita o entendimento dos
estudantes sobre determinado assunto. Os modelos atdmicos séo considerados por
muitos, abstrato e sem possibilidade de contextualizacdo, mas em contrapartida, foi
possivel fazer mencao a histéria, dos conceitos fisicos que embasam o modelo atbmico
de Bohr e com este modelo explicar as linhas espectrais, tdo importantes na
caracterizacao de estrelas.

De modo geral, os resultados obtidos nesta préatica foram positivos, foi verificado
que os estudantes conseguiram entender a tematica e perceber como a associacdo
existente entre os Modelos atdmicos e a espectroscopia. Sendo assim, pode-se afirmar
que a inter-relacdo de componentes, a contextualizagcédo e a aplicacdo pratica destes
assuntos, facilitam o entendimento dos estudantes e devem se tornar uma conduta

presente nas metodologias dos professores de ciéncias da natureza.
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6 CONCLUSAO

A espectroscopia é uma técnica utilizada em diversas areas da ciéncia, é
utiizada na identificacdo de compostos, em Quimica, temperatura, em Fisica,
Astronomia e Engenharia, e capaz de revelar tantas outras informacbes, a
espectroscopia analisa a emissdo ou absorcdo de radiacdo de determinados
compostos e através desta analise pode-se obter resultados mais minuciosos.

Dada a sua importancia na modernidade, a espectroscopia vem se tornando
cada vez mais comum no ensino, pensando nisso foi elaborado uma pratica pedagogica
baseada na espectroscopia, a fim de explicar os modelos atémicos, sobretudo, o
modelo atdbmico de Bohr.

Foi possivel perceber, nesta pesquisa, que a utilizacdo de uma pratica
contextualizada utilizando a espectroscopia estelar e 0 modelo atbmico de Bohr, se
mostrou bastante favoravel. Do ponto de vista dos estudantes, a pratica envolvendo
estes dois temas permitiu uma melhor compreenséo dos modelos atémicos, bem como
a relacdo entre o estudo dos espectros, visto em Optica, e as linhas espectrais
explicadas por Bohr, no seu modelo atémico.

Deste modo, foi possivel apresentar a espectroscopia estelar, alicercando-a no
modelo atbmico de Bohr e expondo como € possivel conseguir informacdes de estrelas
apenas pela analise espectral. O presente trabalho também mostrou como se deu o
surgimento dos modelos atbmicos, trazendo como ponto de igni¢ao as ideias filoséficas
pré-socraticas e a evolucéao cientifica que se deu com o renascimento e continuou com
as descobertas das particulas subatémicas e a quantizacao dos elétrons.

A visualizacdo (COSTA et al, 2015) do espectro permite nos estudantes uma
melhor percepcéo de como a natureza pode apresentar por meio da luz visivel, e quais
as informacdes que podem ser obtidas deles. Por isso, 0 espectro € um recurso que
auxilia o professor na explicacdo de varios conceitos fisicos, possibilitando,
provavelmente, uma melhor compreensdo do tema. Segundo, Castro (2017), o
espectrometro tem um uso didatico e devem favorecer a compreenséao dos estudantes
em sala de aula.

A construcéo de um espectrémetro é de baixo custo, os materiais utilizados para
isto, sdo encontrados facilmente, podendo ser reciclados ou comprados, pois nao

demandam um valor exorbitante. Sendo assim, € sugerido a trabalhos futuros a
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confeccdo de um espectrémetro e sua utilizagdo didatica para a facilitacdo do espetro

visivel, vislumbrado no ensino de Fisica, em Optica.
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