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Declaração de missão 
A missão deste laboratório é ensinar alunos do ensino fundamental (idades entre 5 e 

11 anos) sobre átomos por meio de actividades práticas. 
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1. Introdução aos kits de laboratório WS2 

1.1. Informações sobre WS2 
A Women Supporting Women in the Sciences (WS2), uma organização internacional 

que une e apoia mulheres de nível de pós-graduação e profissional e aliadas em ciência, 
tecnologia, engenharia e matemática (STEM), recebeu um Fundo de Inovação da 

Sociedade Americana de Física (APS) em 2020 para formar equipes internacionais 

para projectar e distribuir kits de laboratório de física e ciência dos materiais de baixo 
custo para alunos do ensino fundamental e médio, predominantemente na África 

Oriental. Os kits de laboratório utilizaram recursos locais e incluíram tópicos 

especialmente relevantes para meninas, a fim de estimular seu interesse em disciplinas 

STEM. De 2020 a 2023, mais de 5.100 alunos da África Oriental em mais de 40 
escolas se envolveram com nossos kits de laboratório, sendo 62% meninas. 

A WS2 recebeu seu segundo Fundo de Inovação da APS em 2025 para apoiar outra 
Iniciativa de Kits de Laboratório, desta vez com foco em tópicos quânticos. Para mais 

informações sobre a WS2, visite nosso site em ws2global.org. 

O WS2 é patrocinado pelo Fundo de Inovação da APS, pelo Fórum de Educação da 

APS, pelo Centro de Pesquisa em Ciência e Engenharia de Materiais da Universidade 

Northwestern e pelo Departamento de Assuntos Estudantis Multiculturais da 
Universidade Northwestern. O WS2 é extremamente grato aos voluntários 

responsáveis pelo design do kit de laboratório pelo seu trabalho árduo e aos 

consultores externos (SciBridge e Projekt Inspire) pela orientação. O WS2 também 
agradece e reconhece o PhysicsQuest (https://www.aps.org/initiatives/physics-

education/physicsquest) e o Quantum Explorations Student Toolbox (QuEST) pelos 

experimentos que serviram de base para o conteúdo do kit de laboratório. 

 

1.2. Usando o Guia 
Este manual deve ser utilizado pelo professor ou facilitador do kit de laboratório e 
possui conteúdo semelhante ao manual do aluno, mas pode conter material adicional, 

a saber: Conceitos Fundamentais de Ciências Abordados, Habilidades Práticas, Resumo 

de Experimentos, Pré-Laboratório do Professor e Solução de Problemas. Essas seções 

adicionais visam fornecer ao professor o conhecimento e a base essenciais para a 
implementação bem-sucedida deste kit de laboratório em sala de aula. Recomenda-se 

que os professores deste kit de laboratório leiam o guia do início ao fim para se 

familiarizarem com o conteúdo antes de ensinar o kit de laboratório aos alunos. 
Dúvidas sobre o conteúdo podem ser direcionadas a qualquer momento para 
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ws2global.org@gmail.com, usando o assunto "Dúvidas sobre o Conteúdo do Kit de 

Laboratório". 

 

OBSERVAÇÕES IMPORTANTES:  

• Este kit de laboratório destina-se ao uso com alunos do ensino fundamental 

(idades entre 5 e 11 anos), mas, dependendo da formação educacional 

específica dos alunos, o conteúdo pode precisar ser modificado pelo professor 
para torná-lo mais simples ou mais complexo. O professor também é incentivado 

a abordar o conteúdo no ritmo que melhor se adapte aos alunos; alguns alunos 

mais jovens podem precisar de mais tempo e atenção do professor e/ou 
facilitador para analisar as questões e os experimentos, enquanto alunos mais 

velhos podem ser mais independentes e exigir menos atenção do professor e/ou 

facilitador. Portanto, o conteúdo abordado, a profundidade da abordagem e o 

ritmo ficam a critério do professor e/ou facilitador. 

• O conteúdo deste manual de kit de laboratório pode não se adequar ao currículo 

específico da escola em que está sendo ensinado. Fica a critério do(s) 

facilitador(es) e do(s) professor(es) introduzir novos conteúdos ou pular 

determinadas seções que não sejam aplicáveis às suas salas de aula. 

• Em certas áreas, pode ser necessário fazer modificações na lista de materiais, 

dependendo da disponibilidade de materiais na área específica em que o 

laboratório está sendo ministrado. Tentamos listar algumas alternativas na lista 
de materiais, mas entendemos que esta lista de alternativas não é exaustiva. 

• Nos experimentos, os alunos são divididos em grupos de três a quatro. Se os 

materiais permitirem, os alunos podem ser divididos em grupos de dois. 

 

1.3. Vocabulário-chave 
• Átomo: a menor unidade de um elemento que ainda é esse elemento 

• Elétron: partícula com carga negativa que forma uma "nuvem" ao redor do núcleo 

do átomo 

• Núcleo: centro denso do átomo, constituído por nêutrons e protons 
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1.4. Pergunta-chave 
• Quais são as principais características do modelo atômico de Rutherford? 

o Resposta: O modelo de Rutherford possui um núcleo denso com elétrons 

ao redor e contém muito espaço vazio. Este modelo foi criado após o 

famoso experimento da folha de ouro. 

 

1.5. Objectivo 
O objectivo deste manual de laboratório é permitir que os alunos compreendam os 
átomos por meio da teoria e da demonstração. O manual apresenta aos alunos os 

modelos atômicos. 

 

1.6. Conceitos científicos fundamentais 

abordados 
Este kit de laboratório apresenta o tópico da química quântica, relevante para diversas 

áreas, incluindo física, química e biologia, para alunos do ensino fundamental. 
Especificamente, o kit de laboratório incentiva os alunos a pensar sobre o bloco de 

construção da matéria, o átomo, por meio de um modelo. Os alunos obterão as 

seguintes conclusões principais: (1) modelos atômicos construídos uns sobre os 

outros, com o modelo actual descrevendo átomos como tendo um núcleo denso com 
prótons, nêutrons e elétrons em orbitais. 

 

1.7. Habilidades práticas 
• Os alunos compreenderão a estrutura do bloco de construção básico da matéria, 

o átomo, que forma tudo ao nosso redor. 

• Os alunos ganharão experiência contando e montando itens em um modelo de 

outra coisa. 
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2. Contexto dos Tópicos Principais 

2.1. O Átomo 
O átomo é o bloco de construção básico da matéria, compondo tudo ao nosso redor. 

Os átomos são essencialmente a menor unidade de um elemento (exemplos de 
elementos são carbono, níquel, alumínio e hidrogênio) que ainda é esse elemento. Os 

átomos são incrivelmente pequenos e não podem ser vistos a olho nu, mas são 

extremamente importantes. Os átomos determinam o funcionamento das coisas, 
desde as cadeiras de metal em que nos sentamos até o ar que respiramos. A partir do 

século XIX, os cientistas tentaram descrever o átomo. Em 1808, John Dalton propôs 

que os átomos eram esferas sólidas, pequenas e indivisíveis. J. J. Thomson baseou-se 

nesse modelo e, em 1904, propôs o modelo do "pudim de ameixa", que descrevia o 
átomo como uma esfera de carga positiva com elétrons negativamente incorporados, 

como ameixas encontradas dentro de um pudim (semelhante a mirtilos ou outros 

pedaços de fruta dentro de um bolo ou muffin), e essas cargas opostas se igualam. 
Os elétrons, que são extremamente leves, desempenham um papel fundamental na 

forma como as reações químicas ocorrem e também são os transportadores que fluem 

na electricidade. 

O conceito de núcleo atômico surgiu em 1911, quando Ernest Rutherford descreveu 

átomos com um meio denso que contém carga positiva, o chamado núcleo. Os elétrons 
então se movem ao redor do núcleo e o átomo consiste em muito espaço vazio (Figura 

1). Rutherford chegou a essa descrição após realizar o que ficou famoso como o 

"experimento da folha de ouro" (veja a Figura 2). Rutherford e sua equipe miraram 

partículas em uma fina folha de ouro. Rutherford pensou que essas partículas 
passariam directamente pela folha. A maioria dessas partículas passava pela folha, mas 

ocasionalmente, algumas ricocheteavam. Essa foi uma descoberta notável e levou à 

Figura 1. No modelo atômico de Rutherford (à esquerda), o núcleo é uma densa concentração de massa no centro do átomo e 

há muito espaço vazio. No modelo atômico de Bohr (à direita), os elétrons orbitam o núcleo com órbitas de tamanhos e energias 
bem definidos. Esta foto, de autor desconhecido, está licenciada sob CC BY-SA-NC. 
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famosa citação de Rutherford: "Era quase tão incrível como se você disparasse uma 

bala de 15 polegadas em um pedaço de papel de seda e ela voltasse e atingisse você". 
Essa descoberta levou Rutherford a concluir que os átomos têm um núcleo denso onde 

a maior parte de sua massa está concentrada. Agora descrevemos o núcleo como 

contendo tanto prótons, que são partículas carregadas positivamente que definem a 
identidade de um elemento, quanto nêutrons, que são partículas sem carga e com 

massa semelhante à dos prótons. Para efeito de comparação, prótons e nêutrons são 

cerca de 2.000 vezes mais pesados que os elétrons.                 

Melhorias no modo do átomo diziam respeito aos elétrons. Em 1913, Niels Bohr 

afirmou que os elétrons orbitam o núcleo (da mesma forma que os planetas orbitam 

o Sol), e que as órbitas bem definidas têm tamanhos e energias específicos (ver Figura 
1), mas isso foi posteriormente aprimorado por Erwin Schrödinger em 1926, que 

afirmou que os elétrons são encontrados em nuvens, ou orbitais, ao redor do núcleo, 

que contém prótons e nêutrons. Os orbitais dos elétrons são áreas com alta 
probabilidade de conter elétrons. Este modelo do átomo, conhecido como modelo da 

mecânica quântica, é como ainda descrevemos os átomos hoje. 

3. Resumo dos Experimentos 
Este kit de laboratório consiste em uma actividade e um desafio de extensão para 
compreender conceitos relacionados à química quântica. Esta investigação começará 

fornecendo informações relevantes sobre átomos antes de modelar e demonstrar 

fenômenos-chave. Os objectivos da actividade e do desafio são os seguintes: 

Figura 2. Esquema experimental com folha de ouro. A maioria das partículas alfa atravessou a folha de ouro, mas um número 

muito pequeno é desviado ao atingir o núcleo denso. Esta foto, de autor desconhecido, está licenciada sob CC BY-SA-NC. 
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Parte I: Modelar o átomo usando um doce que exiba um núcleo denso de prótons, 

nêutrons e elétrons ao redor do núcleo. 

Desafio de Extensão: Modelar um átomo adicional à escolha do aluno. 

 

3.1. Lista de suprimentos 
• Balas esféricas de três cores (ou bolas de papel alumínio comprimido de três 

cores) 

• Palitos de dente 

• Barbante escuro (ou limpadores de cachimbo) 

• Papel 

• Marcador 

 

3.2. Informações de segurança 
Antes de os alunos iniciarem o laboratório, leve em consideração as seguintes questões 

de segurança: 

• Os alunos não devem comer ou provar os itens durante os experimentos. 

 

3.3. Pré-laboratório do professor 
Os professores podem organizar os materiais para os experimentos e actividades com 

antecedência. Para cada aluno ou grupo de 2 a 4 alunos, os materiais necessários são: 

balas esféricas de três cores (pelo menos 8 por grupo) (ou bolas de papel 

alumínio/papel comprimido de três cores), vários palitos de dente, um pedaço de 
barbante escuro (aproximadamente ~0,5 m) (ou ~4 a 5 limpadores de cachimbo), 

papel (pelo menos 2 pedaços) e uma caneta ou lápis. 

 

4. Experimentos 
Nota para professores: 

Incentive a discussão aberta e as perguntas da turma ao apresentar os experimentos. 
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4.1. Parte I. Modelos Atômicos de Doces 

4.1.1. Perguntas pré-actividade 
1. Quais partículas são encontradas no centro do átomo (núcleo)? 

a. Resposta: Prótons (carregados positivamente) e nêutrons (sem carga). 
 

2. Quais partículas circundam o núcleo? 

a. Resposta: Elétrons (carregados negativamente). 
 

3. Quais são as principais características do modelo de Rutherford do átomo? 

a. Resposta: Núcleo denso no centro do átomo e elétrons que circundam o 

núcleo. O átomo é composto principalmente de espaço vazio. 

 

4.1.2. Materiais 
• Balas esféricas de três cores (ou bolinhas de papel alumínio/papel comprimido 

de três cores) (pelo menos 8 de cada por grupo) 

• Palitos de dente 

• Barbante escuro (ou limpadores de cachimbo) 

• Papel 

• Caneta hidrográfica 

 

4.1.3. Procedimento e Análise (trabalho em 

grupos de 2 a 4) 
1. Separe doces de cores diferentes (ou crie bolas de papel/alumínio com três 

cores diferentes). 
2. Selecione 8 doces de duas cores cada e use palitos de dente para uni-los 

formando um núcleo compacto. Coloque esse núcleo sobre um pedaço de papel. 

a. O que esses dois doces representam? Identifique isso no papel.           
i. Resposta: Prótons e nêutrons. 

 

3. Use dois pedaços de barbante escuro (ou limpadores de cachimbo) e desenhe 
círculos concêntricos ao redor do núcleo. 

a. O que esses círculos representam? Identifique isso no papel. 

i. Resposta: Órbitas ou orbitais. 
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4. Selecione 8 balas da cor restante e coloque-as nos círculos concêntricos. 
a. O que esses doces representam? Identifique isso no papel. 

i. Resposta: Elétrons. 

 
5. Agora, coloque 2 balas no círculo interno e 6 no círculo externo. Isso representa 

como os elétrons preenchem os orbitais mais externos deste elemento (o 

primeiro nível contém 2 elétrons e o segundo nível contém 6 elétrons, embora 

possa conter até 8 elétrons no total). Veja a Figura 3 para um exemplo do 
modelo do átomo de bala. 

 

 

4.1.4. Perguntas pós-actividade 
1. Qual elemento você modelou nesta actividade? Dica: para descobrir, conte o 

número de prótons e, em seguida, vá até a tabela periódica (veja o Apêndice) 

e encontre o elemento que possui esse número de prótons (ele estará marcado 

com um oito!) 
a. Resposta: Oxigênio. O oxigênio tem 8 prótons, e sabemos disso pela 

tabela periódica, que mostra que o número atômico do oxigênio é 8. 

Figura 3. Exemplo do modelo do átomo de doce com o núcleo densamente compactado e as órbitas dos elétrons. 
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2. Este átomo estava carregado nesta actividade? Dica: para descobrir, conte o 
número de prótons e o número de elétrons no seu átomo. Eles são iguais? Se 

sim, o átomo é neutro, o que significa que não tem carga. Se forem diferentes, 

o átomo está carregado. 
a. Resposta: Não, o átomo não estava carregado. Isso ocorre porque o 

número de cargas positivas (prótons) é igual ao número de cargas 

negativas (elétrons). 

 
b. Pergunta complementar: Como você imaginaria tornar este átomo 

carregado? 

i. Resposta: Se removêssemos ou adicionássemos um elétron, o 
átomo de oxigênio ficaria carregado. Se removêssemos um elétron, 

o átomo ficaria carregado positivamente, e se adicionássemos um 

elétron, o átomo ficaria carregado negativamente. Não que o 
átomo não seria oxigênio se alterássemos o número de prótons. 

Lembre-se de que o número de prótons determina qual elemento 

temos. 

 

3. Quais melhorias adicionais você poderia fazer em seu modelo para representar 
um átomo de forma mais realista? Considere os outros modelos atômicos que 

seguiram Rutherford. Experimente essas melhorias e registre suas observações. 

a. Resposta: Incentive a criactividade dos alunos. Algumas opções possíveis: 
(1) Poderíamos tentar representar o modelo da mecânica quântica com 

nuvens de elétrons. Talvez pudéssemos usar algodão em vez de círculos 

planos neste caso. Pedaços de algodão representariam orbitais e a 
natureza probabilística da descoberta de elétrons. (2) Também 

poderíamos representar melhor os tamanhos das partículas subatômicas. 

Os elétrons são muito menores que os prótons ou nêutrons, então 
poderíamos usar um doce muito menor para representá-los. 

 

5. Desafio de Extensão 
O Desafio: Criar outro átomo de um elemento diferente 

Vimos na demonstração anterior que o número de prótons determina o elemento que 

temos. Selecione outro elemento da tabela periódica nas duas primeiras linhas e tente 
modelá-lo com seus doces! Alguns pontos importantes para lembrar: para este modelo, 
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o número de nêutrons será igual ao número de prótons em seu núcleo, um átomo 

neutro contém o mesmo número de elétrons e prótons, e o primeiro orbital electrônico 
(círculo) pode conter 2 elétrons e o segundo orbital electrônico (círculo) pode conter 

8 elétrons. 

 

5.1 Perguntas de extensão 
1. Qual átomo você escolheu para modelar? 

2. Quantos prótons e nêutrons você precisa? 
3. Quantos elétrons você precisa? Onde eles ficarão nos seus dois orbitais? 

 

Observação para os professores: As respostas acima serão únicas para cada aluno. 

Incentive o aluno a folhear a tabela periódica para escolher um elemento para modelar 
(idealmente, entre os 10 primeiros elementos). O número de prótons e nêutrons será 

o mesmo e depende do número atômico. O número de elétrons também será o mesmo 

que o número de prótons em um átomo neutro. Os orbitais serão preenchidos de dentro 

para fora. 2 elétrons podem entrar no primeiro e até 8 no segundo. 
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5.2 Esboço de extensão  
Esboce o modelo do seu átomo e tente criá-lo com seus doces! 



V 01/2025  15 
 

6. Fontes 
Átomos e modelos atômicos: 

https://medium.com/@Intlink.edu/a-timeline-of-atomic-models-cb2607b1da85 

 

7. Apêndice 
 

 

 

 

 

Esta foto de autor desconhecido está licenciada sob CC BY-SA 

https://medium.com/@Intlink.edu/a-timeline-of-atomic-models-cb2607b1da85

