ciéncia, principalmente a fisica,
A como drea de conhecimento que
busca estudar e descrever os
fendmenos da natureza, faz uso de muitos
recursos para tentar, cada vez mais,
aproximar-se do cidaddo comum. Na
tentativa de representar essa realidade, a
ciéncia langa mao dos modelos'. £ o caso,
por exemplo, dos modelos atémicos: eles
sdo representagdes do objeto atomo, pois
¢ impossivel ter acesso a sua “verdadeira”
realidade.
Assim, como destaca Brockington [1,
p. 1611, “os modelos desempenham um
papel imprescindivel na construgdo do
conhecimento cientifico”, sendo a esséncia
do processo cientifico, pelo qual pode-se
apreender conceitualmente a realidade. Por
isso, eles desempenham um papel
importante no conhecimento cientifico.
Desta forma, os modelos se tornam
aspectos importantes a serem discutidos
em sala de aula, porque além de tratarem
as vdrias representacdes de objetos ou
conceitos desenvolvidos durante a historia
do pensamento da humanidade, mostram
ainda como as ideias dos diversos cientis-
tas sdo aperfeigoadas,
trazendo consigo um
carater epistemolo-
gico para o ensino de
ciéncias, trabalhando
a ideia de modelo uti-
lizada na ciéncia. En-
tretanto, se olharmos
para a sala de aula,
veremos que eles es-
tdo longe de estarem
presentes nesse ambi-
ente. Isso gera um
conflito: se os mode-
los desempenham pa-
pel tdo importante no

No inicio do século XX, dois
modelos atémicos disputavam a
atencdo da comunidade
cientifica: o de Thomson,
proposto em 1903, descrevia o
atomo como uma esfera macica
de carga positiva uniformemente
distribuida, “embebida” de
elétrons que vibravam em seu
interior, e o de Nagaoka,
proposto em 1904, com, o aGtomo
formado por um caroco central
positivo rodeado de anéis de
elétrons girando com a mesma
velocidade angular

g
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Espalhamento;de Rutherford
na sala de aula'do Ensino Médio

modelos como ¢ dado pelo conhecimento
cientifico. Apresentamos aqui como, a
partir de uma atividade que aborda o
espalhamento de Rutherford, pode-se
discutir a ideia de modelo utilizado pela
ciéncia.

O espalhamento desenvolvido
por Rutherford

No inicio do século XX, dois modelos
atomicos disputavam a aten¢do da
comunidade cientifica. Um era o modelo
de J.J. Thomson (1856-1940) proposto
em 1903, que descreve o &tomo como
uma esfera maci¢a de carga positiva
uniformemente distribuida, “embebida”
de elétrons que vibravam em seu interior.
O outro modelo foi elaborado pelo japonés
Hantaro Nagaoka (1865-1950) em 1904.
Para ele, o 4tomo era formado por um
carogo central positivo rodeado de anéis
de elétrons girando com a mesma
velocidade angular, semelhante ao planeta
Saturno. Ficou conhecido, portanto, como
modelo saturniano.

Na tentativa de resolver esse impasse,
Ernest Rutherford (1871-1937) e seus
colaboradores Ernest
Marsden (1889-1970)
e Hans Geiger (1882-
1945) perceberam, em
1908, que as particu-
las o, emitidas por
substancias radioati-
vas (como o polonio),
possufam uma alta
energia e uma massa
elevada, sendo assim
consideradas um bom
instrumento para
sondar o interior de
outros &tomos. Basea-
do nessas evidéncias,

conhecimento cien-

tifico, por que entdo eles estdo pouco
inseridos na sala de aula? Parece que o en-
sino ndo tem dado tanta importancia aos
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Rutherford montou
uma experiéncia com o intuito de bom-
bardear uma fina folha de ouro com par-
ticulas o.
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Este artigo discute a ideia de modelo para a
ciéncia e para o ensino de ciéncia, mostrando
sua importancia para a construgdo do conhe-
cimento cientifico e uma possibilidade de ex-
plora-lo em sala de aula. Para isso, utiliza-se o
exemplo do experimento realizado por Ruther-
ford na descoberta do nticleo atémico, através
de uma atividade experimental. A atividade ¢
uma analogia ao espalhamento de Rutherford
que permite criar um ambiente, em sala de aula,
propicio para discutir a construgao e validagao
de modelos, contribuindo para abordar aspec-
tos sobre a ciéncia que dificilmente sdo tratados
nas aulas de fisica. Além disso, tem o intuito
de levar aos estudantes a discussdo de como
“enxergar” um objeto que ndo pode ser visto a
olho nu, como é o caso do atomo.



No decorrer da experiéncia ele perce-
beu, através de cintilagdes luminosas pro-
duzidas em uma anteparo tratado com
sulfeto de zinco (ZnS), que a maioria das
particulas atravessa-
vam a folha sem sofrer
desvios, enquanto ou-
tras sofriam pequenos
desvios, o que estava
de acordo com o mo-
delo atdémico de
Thomson. Mas, para
seu espanto, algumas
poucas particulas
eram desviadas em an-
gulos superiores a 90°,

Em 1911, Rutherford propds
que o dGtomo se comportava
como um sistema planetdrio em
miniatura, formado de uma
parte central positiva, a qual
denominou ndcleo, onde se
concentrava praticamente toda
a massa do dtomo e, ao redor
deste nicleo, haveria uma
nuvem de elétrons girando, a
eletrosfera

tdo sutis como o ntcleo atdmico e,
posteriormente, a estrutura de particulas
como o préton e o néutron. Esse método
foi de fundamental importancia na
constatagdo da estru-
tura interna das par-
ticulas, consolidando
através de medidas
experimentais a ideia
dos quarks®.
Pensando na sala
de aula, buscamos le-
var a discussdo do
desenvolvimento dos
modelos atdmicos
com a ideia do espa-

pois esses grandes an-
gulos estavam fora o campo de previsao
do modelo de Thomson. Em particular,
no modelo de Thomson, a probabilidade
de uma particula sofrer um desvio supe-
rior a 90° era muito baixa, praticamente
nula.

Observando isso, Rutherford pensou
que se a carga positiva do atomo estiver
concentrada em uma tnica regido, a for¢a
repulsiva seria muito
intensa para “impac-
tos” frontais. Isso o
levou a concluir que
os grandes desvios
observados (superio-
res a 90°) s6 poderiam
resultar do encontro
de uma particula a

A ideia de Rutherford do
espalhamento utilizando
particulas de alta energia
inaugurou uma forma efetiva
de sondar a estrutura atémica
e, assim, tentar “enxergar”
objetos téo sutis como o nucleo
atémico

lhamento Ruther-
ford. Para isso, foi elaborada uma ati-
vidade que pudesse, de maneira andloga,
representar o trabalho de Rutherford e
seus companheiros, porque levar para sala
de aula o préprio experimento de espa-
lhamento seria bem dificil, pois, além de
ser um experimento de alto custo, requer
um cuidado especial devido ao tipo de ra-
diacdo a qual os alunos estardo expostos.
Além do mais, a sua
visualizagdo também
se tornaria dificil, ja
que s6 € possivel ver
as cintilagdes deixadas
pelas particulas no
anteparo, podendo
tornar-se algo muito
mais estimulante para

com uma carga posi-
tiva concentrada em uma regido menor
do que o atomo.

Assim, em 1911, Rutherford propds
que o dtomo se comportava como um
sistema planetdrio em miniatura, for-
mado de uma parte central positiva, a
qual denominou niicleo, onde se concen-
trava praticamente toda a massa do ato-
mo e, ao redor deste ntcleo, haveria uma
nuvem de elétrons girando, a eletrosfera.
Com isso, o modelo atdbmico de Thomson
foi derrubado. Esse novo modelo atémico
modificou mais ainda a visdo da natureza
da matéria, contri-
buindo em definitivo
para a queda do sta-
tus de ‘elementar’ do
atomo. Dessa forma,
0 conceito de atomo
passou a ter um sig-
nificado bem diferente
daquele original dado
pelos gregos.

Aideia de Ruther-

Com essa atividade, pode-se
fazer uma discussdo da
validacéo de modelos, criando
em sala de aula um ambiente
propicio para uma discussdo
andloga aquela que a
comunidade cientifica cria com
seus diversos grupos de
pesquisas

o professor do que
para o aluno.

Objetivos

A atividade teve o intuito de levar aos
estudantes a discussdo de como “enxer-
gar” um objeto que ndo pode ser visto a
olho nu devido ao seu tamanho micros-
cépico, como € o caso do dtomo e do
nucleo atdbmico, materializando o método
utilizado por Rutherford, muito utilizado
na fisica nuclear, atdmica e de particulas
elementares. Além disso, teve-se a preo-
cupagdo de mostrar que a ideia do espa-
lhamento estd mais
proxima de nés do
que imaginamos.

Utilizamos o es-
palhamento da luz a
todo momento para
enxergar os objetos e
nem nos damos conta
disso. Nesse caso, a
luz que incide sobre o
objeto observado ¢

ford do espalhamento utilizando parti-
culas de alta energia inaugurou uma
forma efetiva de sondar a estrutura ato-
mica e, assim, tentar “enxergar” objetos
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espalhada e ¢ detectada pelos os nossos
‘detectores’, que sdo os olhos.

Através do trabalho com modelos
atomicos, ¢ possivel discutir sobre o uso

O espalhamento Rutherford na sala de aula

de modelos na ciéncia e do préprio papel
que os modelos desempenham nas teorias.
Uma vez que ndo se tem certeza sobre a
real forma do objeto que estd sendo
investigado, langa-se mao de modelos
para fazer uma visdo aproximada do
objeto ou do fendmeno observado. Isso é
0 que a ciéncia faz para desenvolver suas
teorias, tornando-se um aspecto relevante
a ser trabalhado na sala de aula, pois
poderd auxiliar o entendimento do
trabalho cientifico pelos jovens alunos.
E possivel ainda, com essa atividade,
fazer uma discussdo da validagdo de mo-
delos, criando um ambiente em sala de aula
propicio para uma discussdo andloga
aquela que a comunidade cientifica cria
com seus diversos grupos de pesquisas para
poder validar um modelo sobre determi-
nado fenémeno investigado, mostrando
que € necessario haver um consenso na
comunidade para que uma determinada
ideia possa ser aceita em detrimento de
outra. Assim, essas discussOes acabam
refletindo um pouco do que ¢ o trabalho
cientifico e como a ciéncia evolui, modi-
ficando seus modelos e teorias, na tentativa
de se aproximar cada vez mais da realidade.

Descricéio da atividade?®

Os alunos sdo separados em grupos.
Em mesas ou até mesmo no chdo, cada
grupo recebe uma placa de madeira, de-
baixo da qual foi colocado um objeto que é
uma figura geométrica plana, mas que ini-
cialmente ndo pode ser vista pelos alunos.

O trabalho dos grupos ¢ identificar a
forma de cada objeto. Para isso, eles po-
derdo jogar bolinhas contra o objeto
escondido e observar a deflexdo que se
produz na trajetéria das bolinhas depois
dela se chocar com o objeto (Fig. 1). Deve-
se relembrar aos alunos o principio da
reflexdo, no qual o angulo de incidéncia
corresponde ao angulo de reflexdo. O gru-
po tera cinco minutos para “observar” o
objeto (Fig. 2). Depois disso, as placas dos

e

Figura 1 - Aluno langando as bolinhas pa-
ra marcar suas trajetérias, para depois
analisa-las.
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Figura 2 - Aluno analisando as trajetorias
e tentando tragar a sua forma geométrica.

grupos sdo trocadas para que todos
possam “investigar”cada uma das placas.
A ideia € que todos os alunos observem
todos os objetos existentes. Ao final da ati-
vidade, o professor deve promover uma
discussdo sobre as formas geométricas
descobertas.

Para tragar a forma de cada objeto,
coloca-se um pedago de papel sobre o tam-
po de madeira esbogando a trajetéria das
bolinhas. Logo depois, analisa-se as infor-
magdes recolhidas para determinar a for-
ma efetiva do objeto.

Depois de fazer essa investigagdo so-
bre as formas que estdo sob as placas, os
alunos respondem a trés questdes presen-
tes no roteiro*: vocé pode determinar o
tamanho e a forma do objeto? E possivel
saber se as figuras tém detalhes em sua
forma quando esses detalhes sdo pequenos
comparados com o tamanho das boli-
nhas? Como vocé pode confirmar suas
conclusdes sem olhar os objetos?

Com essas questdes inicia-se a discus-
sdo sobre os objetivos da atividade, ten-
tando levar os alunos a uma compreensao
de como sdo feitas as investigagdes sobre
0 dtomo, como o desenvolvimento dos
aceleradores de particulas permitiu fazer
investiga¢des cada vez mais detalhadas
sobre o atomo e das préprias particulas.
O ponto central da atividade estd focado
na resposta da tultima questdo, quando

ka
@

¢

Figura 4 - Formas geométricas propostas para os objetos.

temos oportunidade de discutir a ideia de
modelos, dando exemplos dos modelos
atomicos utilizados nos livros de quimica
e fisica do ensino médio.

Roteiro de confecgéio

Material

* 2 chapas de madeira (4 mm): uma
de 30 cm x 30 cm e outra de 50 cm
x 50 cm

* Folha de isopor de 15 mm

* Bolinhas de diversos tamanhos
(bolinhas de gude, esferas metalicas
de rolamento)

Montagem

Corte dois quadrados de compensado
4 mm nas medidas indicada na Fig. 3 (um
30 cm x 30 cm e o outro 50 cm x 50 cm).
Pinte-os de preto (desta forma as placas
serdo pretas, dificultando o reconheci-
mento dos objetos caso algum aluno ve-
nha a olhar).

Recorte o isopor em uma das formas
geométricas basicas mostradas na Fig. 4.
Pinte-o de preto também. O objeto deve
ter no maximo 13 cm de didmetro.

Cole um lado do objeto centralizado
no quadrado menor. Depois, cole o outro

50 cm

Figura 3 - Os quadrados cortados com lado de 30 e 50 cm. Eles devem ser pintados de

preto.
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lado do objeto centralizado no quadrado
maior.

E interessante que alguns dos objetos
possam ter algum tipo de detalhe, para
que a discussdo sobre as formas se¢ja mais
rica e possa aprofundar mais a discussao
sobre o trabalho dos cientistas na deter-
minac¢do do tamanho e forma de objetos
microscopicos.

'Defini¢do do diciondrio Michaelis para
modelo: 1. desenho ou imagem que re-
presenta o que se pretende reproduzir; 2.
tudo que serve para ser imitado; 3. repre-
senta¢do, em pequena escala, de um objeto
que se pretende executar em ponto grande.
2Neste caso, como a ideia era sondar a es-
trutura interna das particulas, foi utili-
zada uma particula elementar menor de
alta energia, que no caso foi o elétron.
0 roteiro dessa atividade e o material
complementar podem ser encontrados no
sitio do NuPIC: http://www.nupic.
fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/
particulas-elementares-para-ensino-
medio.

*Vide nota acima.

Essa ¢ uma atividade adaptada do sitio
http://cpepweb.org.

A e
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Para saber mais
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