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(57) Resumo: "DISPOSITIVO PARA O ENSINO DA QUIMICA". E descrito
um dispositivo para o ensino da quimica, que compreende a) um conjunto
de modelos atdmicos, baseados em toda a tabela periddica, contemplando
a escala de massas atdémicas, volumes atémicos e demais propriedades
periddicas e b) bastdes (3,4) para efetuar a ligagdo dos modelos de a), de
maneira a formar estruturas quimicas aceitas pela IUPAC, o conjunto de
modelos e bastdes de ligagdo sendo utilizado em combinagdo com uma
balanga para pesagem dos ditos modelos antes e depois das reagbes
quimicas. No dispositivo da invengdo a relagdo de massas entre os
diferentes modelos, assim como a relagdo dos diametros dos modelos é
respeitada e contempla os valores aceitos pela IUPAC. O dispositivo da
invencdo permite realizar simulagdes, a nivel macroscopico, de conceitos
quimicos como espectroscopia vibracional, relagdo de massas entre
atomos, massa molar, balanceamento das equagGes quimicas, leis
ponderais das reagdes quimicas, calculo estequiométrico, férmula minima
molecular e percentual, equilibrio quimico, grau de ionizagdo de eletrélitos
fortes, fracos e de nhao eletrdlitos, e concentragao de solugdes.
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DISPOSITIVO PARA O ENSINO DA QUIMICA

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencdo diz respeito a um dispositivo para o ensino da
quimica. Mais especificamente, o dispositivo da invengdo constituido de
modelos atomicos unidos por bastdes esta baseado na escala de volumes e
massas atdmicas, e pode ser utilizado em conjunto com uma balanga para
pesagem dos modelos. Ainda mais especificamente, o dispositivo da invengao
compreende a) um conjunto de modelos atdmicos, baseados em toda a tabela
periddica, contemplando a escala de massas atdmicas, volumes atdémicos e
demais propriedades periddicas e b) bastdes para efetuar a ligagdo dos
modelos de “a)‘, de maneira a formar estruturas quimicas aceitas pela IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry).

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

De um modo geral, a tecnologia do ensino de quimica através de
modelos tridimensionais é limitada a geometria de estruturas quimicas,
permitindo o estudo unicamente da estereoquimica de moléculas orgéanicas.

Assim, a patente US 2.052.457 trata de modelos especialmente

adaptados para ilustrar os elétrons planetarios e de valéncia de um atomo, as
mudancgas eletrénicas quando os atomos se unem para formar moléculas, a
estrutura eletrénica dos varios tipos de moléculas incluindo os tipos polar, semi-
polar e ndo polar, e podem ser construidos para representar a estrutura
eletrbnica de qualquer tipo de atomo ou molécula. Cada modelo compreende
uma sec¢do de um corpo principal que € uma bola esférica de borracha macia
que representa o nucleo do atomo, esse corpo sendo provido com uma série
de fendas ou aberturas nas quais sdo adaptados um nuamero correspondente
de tubos, dos quais quatro sdo arranjados em relagéo tetraédrica e radial ao
centro da bola esférica.

A patente US 2.974.425 trata de um dispositivo adequado para compor
modelos moleculares no qual meios de conexdo s&o usados, 0s quais sdo
unidos ao nucleo de um atomo e assumem uma angularidade, que é

caracteristica e corresponde a natureza e estado do respectivo atomo O meio
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de conexdo compreende varetas e tubos dispostos nos seus lugares de
insercdo de tal modo que por insercéo telescépica de certas varetas de um
elemento em tubos de outro elemento, varios modelos para moléculas podem
ser formados.

| A patente US 3.510.962 trata de um modelo educacional de estrutura
molecular para uso no ensino de estereoquimica usando blocos poliédricos
representando atomos em moléculas e varetas que podem ser inseridas em
furos nesses poliedros para interconectar 0os mesmos e que ilustram
comprimentos de ligagdo e angulos de ligagdo em moléculas. Os poliedros tém
14, 20 ou 26 facetas. Os angulos de ligagdo para representar as estruturas
moleculares de compostos inorganicos ou organicos sao providos pela selegdo
de facetas especificas dos blocos poliédricos a partir dos quais se estendem
perpendicularmente as varetas. A tecnologia proposta apresenta a
particularidade de ser aplicavel especialmente a simulagédo de estruturas
cristalinas, embora permita a representagcado de outras estruturas quimicas. Ao
contrario do presente pedido, nao respeita as relagbes de massa e volume
existentes entre os elementos quimicos e portanto, é de abrangéncia bastante
limitada.

A patente US 3.604.130 e sua correspondente GB 1.235.406 trata de um
dispositivo para o ensino de quimica que compreende um conjunto de esferas
e semi-esferas que se encaixando umas as outras formam estruturas
moleculares. Embora seja muito representativa da interpenetracao de nuvens
eletrobnicas em ligagcbes quimicas, ndo pode ser aplicada ao ensino de
conceitos importantes como aqueles que envolvem as diversas relagGes
matematicas nos fendmenos quimicos, assim como néo pode ser utilizada para

 simular as diversas formas de vibragdes de elementos quimicos ligados entre

Si.

A patente US 3.841.001 trata de modelos ftridimensionais que
compreendem corpos esféricos providos de soquete e bragos com projegao
radial de modo que as distancias interatdmicas sao respeitadas. Embora seja
feita referéncia ao raio de van der Waal's, este € usado apenas como
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referéncia para a definicdo do comprimento de ligagbes quimicas. Ja na
presente invengéo o raio de van der Waal’s é utilizado como referéncia para os
volumes dos diferentes elementos quimicos e ainda, respeita as relagdes de
massa existentes entre estes.

A patente US 4.378.218 trata da simulacdo apenas de estruturas
moleculares de proteinas. As estruturas ali descritas sdo portanto especificas
para proteinas e ndo podem ser utilizadas para outras representagdes, por
exemplo, uma molécula de agua. '

As principais limitagdes dos modelos existentes podem ser assim
resumidas: a-) Nao respeitam as relagdes de massas e volumes dos diferentes
elementos quimicos, como consta da tabela periddica; b-) Nao trazem os
elementos que permitem a simulagdo de reagdes quimicas inorgéanicas, ficando
limitados a “montagem” de moléculas orgéanicas; ¢-) Ndo podem ser utilizados
no ensino de conceitos quimicos que envolvem calculos, tais como as leis
ponderais, o balanceamento de equagbes, a estequiometria, etc.; d-) Se
utilizados no ensino fundamental ou médio, induzem o aluno a formagéo de
conceitos ndo aceitos cientificamente, ja que exigem o conhecimento prévio
das propriedades periddicas e que ndo estdo ai contemplados.

Portanto, nenhum documento publicado, de modo isolado ou combinado
a outro documento propde, simultaneamente, um dispositivo para o ensino da
quimica que compreende modelos atdmicos que respeitam as relagdes de
massa e de volume dos diferentes elementos quimicos, bem como seus
angulos de ligagdo e bastbes para ligar os diferentes elementos quimicos do
dito modelo atémico, tal dispositivo sendo descrito e reivindicado no presente
pedido.

O dispositivo aqui proposto contempla todas as propriedades periddicas,
de modo a realizar simulagdes, a nivel macroscopico, dos mais diversos
conceitos quimicos, tais como espectroscopia vibracional, relagdo de massas
entre atomos, massa molar, balanceamento das equagdes quimicas, leis
ponderais das reagdes quimicas, calculo estequiométrico, formula minima
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mblecular-*e percentual, equilibrio quimico, grau de ionizacdo de eletrélitos

fortes, fracos e de n&o eletrdlitos, concentragéo de solugdes, etc.

SUMARIO DA INVENGCAO

De um modo geral a presente invengéo trata de um dispositivo para o
ensino de quimica que compreende:

a) um conjunto de modelos atémicos, baseadoé em toda a tabela periddica,
contemplando a escala de massas atémicas, volumes atdmicos e demais
propriedades periddicas; e

b) bastbes para efetuar a ligagdo dos modelos de “a)‘, de maneira a formar
estruturas quimicas aceitas pela IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry), onde o conjunto de modelos e bastées de ligagdo é
utiizado em combinagdo com uma balanga para pesagem dos ditos
modelos antes e depois da simulacéo de rea¢des quimicas.

Assim, a presente invengdo prové um dispositivo para o ensino da
quimica que compreende modelos atdmicos e bastdes de ligagdo com bése na
tabela periddica, o dispositivo contemplando a escala de massas atémicas,
volumes atémicos e outras propriedades periédicas. ’

A invengao prové ainda um dispositivo para o ensino da quimica que
permite realizar simulagdes, a nivel macroscopico, de conceitos quimicos como
espectroscopia vibracional, relacdo de massas entre atomos, massa molar,
balanceamento das equagdes quimicas, leis ponderais das reagbes quimicas,
calculo estequiométrico, férmula minima molecular e percentual, equilibrio
quimico, grau de ionizagao de eletrolitos fortes, fracos e de nao eletrélitos, e
concentracédo de solugdes.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A FIGURA 1 anexa representa o elemento quimico hidrogénio (1).

A FIGURA 2 anexa & uma vista do furo (2).

A FIGURA 3 anexa representa um bastao (3) de conexdo, grande.

A FIGURA 4 anexa representa um bastao (4) de conexdo, pequeno.

A FIGURA 5 anexa representa o elemento quimico carbono (5) com
quatro furos (2) equidistantes entre si ao longo da superficie esférica.
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A FIGURA 6 anexa representa uma mola (6) utilizada para simular
movimentos em ligagdes quimicas impossiveis de serem feitos com os bastées
(3,4).

As FIGURAS 7A, 7B e 7C anexas ilustram exemplos de conexdes feitas
com os bastdes (3) entre atomos de hidrogénio, carbono-hidrogénio e carbono-
carbono, respectivamente.

As FIGURAS 8A, 8B e 8C anexas ilustram exemplos de conexdes feitas
com os bastdes (4) entre atomos de hidrogénio, carbono-hidrogénio e carbono-
carbono, respectivamente.

A FIGURA 9 anexa é uma representagcdo em perspectiva de uma
montagem de uma estrutura organica que se pode fazer utilizando bastdes (3),
grandes.

A FIGURA 10 anexa é uma representacdo em perspectiva de uma
montagem de uma estrutura organica que se pode fazer utilizando o bastéo (4),
pequeno.

A FIGURAS 11 e 12 representam uma mesma estrutura cristalina que se
pode obter também por meio da conexéo de atomos com os bastdes (3) e (4),
respectivamente.

A FIGURA 13 anexa ilustra uma estrutura construida com uma mola (6).

As FIGURAS 14 a 26 ilustram simulagbes dos modos de vibragdo de
elementos ligados quimicamente entre si.

DESCRIGAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Sob um aspecto, a invengao trata de um dispositivo para o ensino da
quimica. '

Sob um outro aspecto, a invengdo trata das diversas aplica¢oes
didaticas nas quais o dispositivo pode ser utilizado.

O dispositivo da invengcdo compreende pois, basicamente modelos
atbmicos unidos por bastées, ditos modelos sendo construidos em
conformidade com todas as prbpriedades periédicas dos elementos quimicos.
O dispositivo & adequadamente utilizado em conjunto com uma balanga para
pesagem dos modelos antes e depois das reagdes quimicas.



10

15

20

25

30

6/20

e Modelos

O modelo, esférico ou poliédrico, podera ser confeccionado em plastico,
madeira, metal, material ceramico, vidro, borracha, resina, parafina ou cera e
devera conter furos (2) em namero igual ao de ligagbes quimicas que o
elemento que representa pode realizar, dispostos com angulos entre si,
témbém representativos das ligagdes quimicas que o dito modelo pode realizar.

O diametro dos modelos varia entre 1,0 e 100 mm para aquele que
representa o atomo de menor volume, tendo todos os demais elementos
diametros proporcionais a este, conforme as propriedades periddicas dos
elementos quimicos. , _

O didametro dos furos (2) devera estar compreendido no intervalo de
0,001 a 0,5 do didmetro total do modelo, esférico ou poliédrico. A cavidade
caracterizada pelo furo podera ter suas paredes internas lisas, proprias para
receber os bastées (3,4) que nela se encaixam por simples pressdo ou ter
qualquer irregularidade (2a) em conformagdo oposta a do bastdo, com
qualquer geometria que proporcione o encaixe tipo macho e fémea, também
por simples pressao. N

Uma variagéo possivel desta forma de encaixe compreende a confec¢do
tanto dos furos (2) quanto do bastdo (3,4) de maneira a dota-los de roscas
apropriadas péra que estas partes possam ser unidas e desunidas por simples
movimento giratério manual.

As massas dos modelos variam entre 0,1 e 100 gramas para aquele que
representa o atomo de menor massa, tendo todos os demais elementos
massas proporcionais a este, conforme as propriedades periédicas dos
elementos quimicos.

A relagdo de massas entre os diferentes modelos aqui descritos, assim
como a de seus didmetros deverd ser respeitada e devera contemplar os
valores aceitos pela IUPAC, admitindo-se uma margem de erro de até 30%
(trinta por cento), podendo estas relagbes ser aplicadas em conjunto ou
individualmente, conforme os conceitos que se deseja representar.
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Quando conectados os modelos de maneira a representar uma estrutura:

quimica (molécula, arranjo idnico, cristalino ou qualquer outro aceito pela
IUPAC), a massa correspondente ao bastao (3,4), descrito a seguir, que faz a
ligacdo entre os elementos podera ou nao ser incorporada a esses Ultimos de
maneira a preservar a relacdo de massas descrita anteriormente para os
modelos participantes da ligaggo. |

Os modelos poderao ser identificados por cores, numeros, escrita ou
simbolos, devendo nos dois Ultimos casos serem empregadas identificagoes
aceitas pela IUPAC.
o Bastoes de ligagao

Os bastbes (3,4) para ligagdo quimica podem ser confeccionados em
plastico, madeira, metal, material ceramico, vidro, borracha, resina, parafina ou
cera.

A geometria dos bastdes (3,4) devera permitir a ligagdo de dois modelos

de elementos, conforme descrito acima, constituindo assim um bastédo (3,4)

que sera conectado aos furos (2) dos modelos. Os bastoes (3,4) deveréo ter
secao transversal circular nas extremidades que correspondem aos pontos de
encaixe e entre esses pontos, qualquer forma variavel, compreendendo as
variagoes entre a circular e a poligonal.

A fixagdo dos bastbes (3,4) aos modelos atémicos pode ser feita por
saliéncias (3a, 4a), correspondentes a saliéncia (2a) do furo (2), conforme
indicado nas Figuras 3 e 4 respectivamente.

O comprimento dos bastdes (3,4) devera ser o suficiente para conectar
os elementos, de maneira que esses tenham distancia entre si representativa
das liga¢cdes quimicas, preferencialmente aquelas aceitas pela IUPAC e
envolvidas na simulagdo desejada, podendo variar dentro do intervalo
compreendido entre 0,01 (um centésimo) e 15 (quinze) vezes o didmetro do
menor elemento utilizado na simulagéo.

O bastao (3) representa por exemplo uma ligagdo mais adequada ao
ensino de conceitos envolvendo geometria molecular e o bastdo (4), uma

ligagao similar aquela que pode ser feita com o bastao (3), sendo mais
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adequada para a simulacdo de fenémenos relacionados a massa dos
elementos constituintes da espécie quimica em estudo.

Para simulagbes de vibragdo molecular, a ligagdo devera ser
confeccionada parcial ou totalmente na forma de mola (6) ou borracha, flexiveis
o suficiente para permitir movimentos de deformagdo axial simétrica,
deformagdo axial assimétrica, deformagdo angular simétrica no plano,
deformagdo angular simétrica fora do plano, deformagéo angular assimétrica
no plano e deformagdo angular assimétrica fora do plano. As diversas
possibilidades de vibragao estao representadas pelas FIGURAS 14 a 26.

Nestas figuras as setas indicam o sentido do movimento que as esferas
podem fazer, quando esses movimentos se dao no plano do papel.
Movimentos acima do plano do papel séo representados pelo sinal positivo (®),
nas figuras 20, 24 e 25. Movimentos abaixo do plano do papel séo
representados pelo sinal negativo (© ), nas figuras 20, 24 e 25. O hachurado e
o pontilhado que aparecem nas FIGURAS 21, 22, 23, 24, 25 e 26 indicam
respectivamente elementos sem movimento que estio acima e abaixo do plano
do papel. | ' '

A presente invengdo sera a seguir ilustrada por exemplos das varias
aplicagbes possiveis dos modelos e bastbes, que no entanto ndo devem ser
considerados limitativos da mesma.

EXEMPLO 1

Este Exemplo ilustra o uso do dispositivo didatico da invengao para o
estudo da relagao de massas entre atomos.

A massa dos modelos dos diferentes atomos guarda a mesma relagéo
das massas atdmicas. Assim, sejam os atomos de calcio e oxigénio, cujas
massas atdémicas sao respectivamente iguais a 40 e 16 e, portanto uma relagao
de 5:2. No modelo aqui proposto ao se pesar tais atomos, encontra-se a
mesma relagéo (5:2). O mesmo ocorrera para quaisquer outras combinagdes
que forem efetuadas, utilizando dois ou mais elementos. Considerando-se o
respeito as relagbes entre massas atémicas, os diversos conceitos que podem
ser abordados serdo facilmente explorados com o auxilio de uma balanga
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simples ou, na falta desta, por calculos que levam em consideragdo a massa
do elemento gravada em sua superficie. Neste caso, problemas que
geralmente sdo propostos aos alunos poderdao ser acompanhados pela
simulagdo feita através da pesagem de espécies quimicas antes e depois da
ocorréncia do fendmeno em questao.

EXEMPLO 2

Este Exemplo ilustra a aplicagcao do dispositivo didatico da invengéo para
a espectroscopia vibracional.

Elementos quimicos ligados quimicamente constituem uma molécula,
um arranjo desordenado ou ainda, um arranjo cristalino. Dois atomos ligados
quimicamente em uma molécula movimentam-se um em relagdo ao outro em
torno da ligacdo que os mantém unidos. As possibilidades de movimento
constituem uma importante informagéo para os quimicos sobre a constituigdo
da molécula. Desta forma, as diversas possibilidades de movimento constituem
a base da espectroscopia vibracional e exigem do aluno raciocinio abstrato
para uma perfeita compreensao destes fendmenos. As FIGURAS 14 a 26
ilustram movimentos que podem ser feitos com o presente modelo, simulando
assim os movimentos que somente podem ser detectados com sofisticados
equipamentos, sem que jamais o aprendiz possa vé-los.

EXEMPLO 3

Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo do conceito de massa molar. A realizagao de sucessivas pesagens,
por adigdo unitaria, de quaisquer tipo de espécies quimicas (elementos,
moléculas, ions, etc), permitira que uma tabela de massas em fungdo do
namero de espécies seja construida de maneira que, apés um determinado
nimero de dados, os resultados sejam extrapolados para o nimero de
Avogadro. Esta extrapolagdo podera ser feita por meio de calculo ou ainda por
analise grafica (massa x numero de espécies).

EXEMPLO 4

Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengao para

o balanceamento das equagbes quimicas. Balancear uma equagdo quimica
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tem por principio a compreens&o de que em uma reagao quimica a massa dos
reagentes deve ser igual a dos produtbs obtidos. Embora simples, este
conceito normalmente é trabalhado no ensino de quimica com a utilizagéo
exclusivamente de lousa, onde por meio de férmulas se tenta chegar aos
coeficientes que garantem a conservagéo de massa. Com o presente modelo
pode-se construir as espécies reagentes de maneira que ao rearranja-las em
moléculas de produtos da reagdo, nenhuma espécie devera sobrar, como por
exemplo ocorre na seguinte reagdo: 2H; + O; — 2H,0. Neste caso, o aluno
podera montar um numero par qualquer de moléculas de hidrogénio e a
metade deste nimero de moléculas de oxigénio, conforme os coeficientes da
reacdo. Quando for feito o rearranjo destas moléculas para que sejam
formadas as moléculas de agua, o mesmo percebera que nenhum elemento ou
molécula reagente estara sobrando.
EXEMPLO 5

Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengao para
o calculo das férmulas minimas. Cada composto tem uma representagao para
a reunido de suas partes, chamada formula quimica. A férmula minima, ou
empirica, indica a menor relagdo entre o nimero de atomos dos elementos que
a constituem. Desta forma, para o célculo da férmula minima de um certo 6xido
de ferro, por exemplo, pode-se propor aos estudantes que uma analise quimica
mostrou que tal substancia apresenta 5,6 g de ferro e 2,4 g de oxigénio e que o
mesmo devera propor a menor relacdo possivel entre os nimeros de atomos
destes elementos a partir das massas citadas. Como o presente modelo
respeita a relagcdo de massas aceita pela IUPAC, fica facil para o estudante
reunir um conjunto de esferas representativas de ferro e de oxigénio
representativo das massas citadas, ou de qualquer multiplo destas, e pela
simples contagem das esferas determinar a menor relagdo entre estas. No
exemplo citado chega-se a relacdo de 1,5:1,0 (oxigénio para ferro,
respectivamente), o que corresponde a formula Fe; 0045 ou como & mais
corretamente expresso, Fez0;.
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EXEMPLO 6 .
Este Exemplo ilustra a aplicagao do dispositivo didatico da invengéo para
o calculo de férmulas moleculares. A féormula molecular indica quais sdo os

- atomos e o nimero destes presentes em uma molécula. A férmula molecular é

expressa sempre por um multiplo inteiro da férmula minima [férmula molecular
= (férmula minima),]. Assim, pode-se utilizar o modelo para o calculo da
férmula minima de uma substancia constituida pelos elementos nitrogénio e
oxigénio com massa molar igual a 92, cujo resultado sera N,O4. Neste caso, o
estudante devera apenas efetuar o calculo da massa molar de NO; (igual a 46)
e descobrir qual numero inteiro deve ser o multiplo que relaciona 46 com 92
(neste caso 2). Assim, um conceito tido como dificil de ser ensinado pode ser
trabalhado mais facilmente com a utilizagdo do modelo proposto.
EXEMPLO 7

Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invengéo para
o calculo de férmulas percentuais ou composi¢do centesimal, a partir de
formulas moleculares. A férmula percentual expressa a porcentagem em
massa dos elementos quimicos presentes em uma substancia. Como exemplo,
podemos citar o célculo da férmula percentual para a molécula de agua. Neste
caso, sabe-se que para cada 18 g de moléculas de agua, 16 g correspondem a
massa de oxigénio e 2 g a massa de hidrogénio. Estes valores podem ser
facimente obtidos pela simples pesagem das esferas do presente modelo,
correspondentes a esses elementos quimicos. Assim, pode-se prosseguir com
o calculo que devera dar como resultados 11,11% de hidrogénio e 88,88% de
oxigénio.

EXEMPLO 8

Este Exemplo ilustra a aplicagao do dispositivo didatico da invengéo para
o ensino do conceito de reagente limitante. Conceitualmente, neste caso o
principio da lei de conservagdo de massa também esta implicito e podera ser
aplicado utilizando, por exemplo, a mesma reacdo descrita no exemplo 4. No
entanto, qualquer proporcéo de reagentes diferente daquele expresso pelos
coeficientes estequiométricos podera levar a formacdo de produtos (agua,
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neste caso) com a conseqliente sobra de moléculas reagentes. As outras

espécies reagentes, que foram totalmente consumidas serdo representativas

do reagente limitante.

EXEMPLO 9

Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invenc¢ao para

o ensino das leis ponderais das reagbes quimicas. As Lei ponderais se referem

as relagbes de massa entre reagentes e produtos de uma reagéo quimica. As

principais leis ponderais sdo: a) Lei de conservagdo da massa ou Lei de

Lavoisier; b) Lei de Proust da propor¢éo constante e c) Lei de Dalton das '

proporgbes multiplas.

Seguem exemplos de cada uma destas Leis:

a)

b)

Com o presente modelo, tal como aqui proposto, propicia-se que o
calculo estequiométrico seja trabalhado tanto nos niveis mais
avancados como naqueles de carater introdutério, como ocorre no
seguinte exemplo: Sabe-se que em 36 g de agua (H»0) existem 4 g
de hidrogénio e 32 g de oxigénio. Quantos gramas de hidrogénio

existem em 72 g de agua? Com a utilizagdo do presente modelo,

pode-se sugerir aos alunos que esses montem as moléculas de agua
e introduzam-nas na balanga de maneira a obter massa total
correspondente a 72 g de moléculas. Posteriormente, os mesmos
poderdo desfazer as moléculas e efetuar a pesagem de suas partes
(elementos quimicos) constituintes de maneira a determinar a massa
de hidrogénio solicitada no problema. Diversas variagbes deste
exemplo, que ilustra a Lei de Lavoisier, podem ser simuladas com o
presente modelo;

b) A Lei de Proust pode ser assim expressa: qualquer composto,
independentemente de sua origem, tem uma relagdo constante entre
as massas de seus elementos constituintes. Desta forma, pode-se
simular uma reagdo de decomposicdo da agua, por exemplo,
obtendo-se hidrogénio e oxigénio. Neste caso, a simulagdo ira
mostrar que a massa obtida dos produtos (hidrogénio e oxigénio)
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mantém uma propor¢éo de 1:8, independentemente da massa inicial
de agua utilizada;

c) A Lei de Dalton pode ser assim enunciada: quando uma massa fixa

de um elemento “A” reage com diferentes massas de outro elemento
“B”, formando compostos distintos, as massas de “B” apresentam
entre si propor¢éo de numeros inteiros pequenos, como por exemplo,
1 para 1, trés para 2 e assim por diante. Utilizando o presente modelo
pode-se, por exemplo simular, as reagdes que ocorrem entre 4 g de
enxofre e trés diferentes massas de oxigénio para que se formem
trés diferentes 6xidos: SO, SO, e SO;. Neste caso, a simulagao ira
mostrar que para a formagdo destes compostos 0 consumo de
oxigénio sera ' de
2 g, 4 g e 6 g, respectivamente. Assim, das massas de oxigénio
deduz-se a proporg¢ao de 1:2:3, confirmando a Lei de Dalton.
EXEMPLO 10

Este Exemplo ilustra a aplicagédo do dispositivo didatico da invengao para
o equilibrio quimico. ’

Uma das caracteristicas do equilibrio quimico é a formagéo de uma
mistura de reagentes e produtos com composi¢do quimica bem definida.
Assim, pode-se utilizar 0 modelo para representar, por exemplo, a seguinte
reagdo: Hy + | — 2HI. Neste caso, pode-se montar um conjunto que
representa um determinado nimero de moléculas de H; e igual numero de
moléculas de |, conforme os coeficientes estequiométricos desta reagdo e
posteriormente produzir, a partir das moléculas formadas, um determinado
numero de moléculas de Hl de maneira que todo tipo de molécula representada
na reacao esteja representada na situacéo de equilibrio quimico (coexisténcia
de todas as espécies). Desta forma, a proporgao entre as espécies quimicas
obtidas quando o equilibrio quimico € atingido sera também representativa das
concentragbes das mesmas, ja que estas ocupam o mesmo volume do
recipiente que as contém. A aplicacdo da expressdo para o calculo da
constante de equilibrio podera desta forma ser utilizada, como normalmente é
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feito com apenas a utilizagéo de lousa como recurso didatico. Em relagdo aos
modelos existentes, este apresenta a vantagem de permitir que as massas de
cada espécie sejam determinadas quando o equilibrio quimico & atingido.
EXEMPLO 11
Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo do grau de ionizagao de nao eletrdlitos e de eletrdlitos fracos e fortes.
Eletrélitos sdo espécies quimicas que formam ions quando colocadas
em solugdo aquosa. Com a utilizagdo do presente modelo pode-se construir
trés conjuntos de moléculas como hexano, acido acético e acido cloridrico por
exemplo e posteriormente manter inalterada a molécula de hexano e promover
a quebra de ligacbes que resultam na formagao dos ions correspondentes ao
cloreto e hidrénio (para o acido cloridrico) e acetato e hidrénio (para o acido
acético) separadamente. O grau de ionizagao reflete a proporgéo entre a fragéo
de ions formados em relagéo ao total inicial de moléculas que foram utilizadas.
Os célculos de massa dai resultantes sdo significativamente facilitados
dispondo-se do modelo proposto.
” EXEMPLO 12
Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengao para
a determinagdo da concentragdo de solugdes. O conceito de concentragio
implica na compreensdo de que uma determinada por¢do de uma ou mais
espécies quimicas estdo dissolvidas em um solvente. Assim pode-se construir
com 0 modelo um numero de espécies, como por exemplo Na,COj; (carbonato
de sédio), que em solugdo devera gerar duas vezes mais ions sédio do que
ions carbonato. Como ambos ocupam o0 mesmo volume, percebe-se faciimente
que a concentragao de ions sodio & duas vezes maior que a de ions carbonato.
Novamente aqui os calculos de massa tornam-se facilitados.
EXEMPLO 13
Este Exemplo ilustra a aplicag@o do dispositivo didatico da invengéo para
o ensino do conceito de titulagdo acido-base. Titulacdo de solugdes é um
procedimento muito utiizado em quimica e visa a determinagdo da
concentracdo de uma solugdo a parﬁr de uma outra cuja concentragéo é
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conhecida. Assim, uma reagao acido-base, por exemplo, pode ser utilizada
para se determinar a concentra¢éo do acido ou da base, desde que se conhega
a concentragdo de uma das duas solugdes. Neste caso, a reagdo é completa
quando o nimero de ions H* e OH™ em solugdo forem iguais, situagdo esta na
qual a neutralizagcdo é completa. Utilizando o presente modelo, é possivel
simular uma titulagdo acido-base por meio da constru¢do das espécies
envolvidas (H" e OH) com seus respectivos &nions ou cétions, associando
estas espécies a volumes previamente determinados para cada uma das
solugdes. O procedimento seguinte, que envolve calculos, fica desta forma em
muito simplificado.
EXEMPLO 14
Este Exemplo ilustra a aplicagédo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo da variacdo dos volumes atémicos na tabela peridédica. Na tabela
periddica o volume atdmico tende a aumentar de cima para baixo nos grupos e
diminuir da esquerda para a direita nos periodos. Os préprios estudantes
poderdo confirmar ou concluir esta tendéncia manipulando os modelos, cujos
volumes sdo proporcionais aos volumes aceitos pela IUPAC, de maneira a
representar com base nas propriedades periddicas a tabela periddica
normalmente impressa em livros.
EXEMPLO 15
; Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invengéo para
0 ensino da primeira escala de massas atémicas, baseada no hidrogénio. O
conhecimento da existéncia de uma relagdo de massas atdomicas constitui-se
em uma das maiores conquistas no desenvolvimento da quimica como Ciéncia.
Diversas propriedades e Leis da quimica foram desenvolvidas a partir desse
estudo e conseqiiente descoberta. Esta escala foi desenvolvida a partir da
relacao das massas entre os elementos originados de um composto de formula
conhecida, como por exemplo, a agua. Sabe-se que para cada 100 g de agua,
11,1 g correspondem a massa de hidrogénio e 88,9 g @ massa de oxigénio, ou
seja, 8 vezes mais massa de oxigénio nas 100 g. Como é possivel‘ demonstrar
experimentalmente, para cada atomo de oxigénio existem dois atomos de

‘ L ]
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hidrogénio o que permite concluir que, com base nestes dados, um atomo de
oxigénio tem massa dezesseis vezes maior que um de hidrogénio. Com o
modelo aqui proposto, é possivel tirar estas mesmas conclusdes através da
simples pesagem de uma determinada massa de moléculas de agua e
posteriormente dos elementos que a constituem separadamente. Esta mesma
metodologia pode ser aplicada posteriormente para outros compostos (NHs,
HCI, CHy4, H.S, etc.) contendo hidrogénio. O passo seguinte sera a simples
construgdo de uma tabela que apresente a disposigdo, em ordem crescente de
massas atébmicas, dos demais elementos, relativamente ao hidrogénio. O
mesmo procedimento poderéa ser realizado adotando-se qualquer outro
elemento quimico do presente modelo como padréo de massa atomica.
EXEMPLO 16

Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo da Lei de Graham da difusdo dos gases. A Lei de Graham da difusao
dos gases estabelece que a razéo entre as velocidades de difusdo de dois
gases “A” e “B” (Va/Vg), submetidos as mesmas condi¢des de temperatura e
presséo, proporcional a raiz quadrada da razéo entre as massas de B e de A
({p, /M, ). Desta forma, pode-se simular o fendmeno colocando-se sobre uma

mesa uma molécula de oxigénio e uma de iodo, ambas construidas com o
presente modelo, e submeté-las por um curto periodo de tempo a agao de um
ventilador. Com as medidas de tempo gasto no deslocamento e a distancia
percorrida por ambas, pode-se aplicar os resultados na expresséo da Lei de
Graham e confirmar a ocorréncia do fendmeno.
EXEMPLO 17
Este Exempilo ilustra a aplicagao do dispositivo didatico da invengao para
o estudo de fendmenos que ocorrem na superficie de eletrodos. Diversos séo
os fendbmenos quimicos que ocorrem na superficie de eletrodos, sendo a
deposicao metalica um dos mais estudados. Neste caso, a reagdo ocorre entre
cations em solucdo com a superficie metalica do eletrodo. Com a utilizagéo do
presente modelo pode-se simular, por exemplo, a deposicdo de ions niquel

sobre ferro metalico, como se faz em exemplos classicos apresentados nos
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livros didaticos. Neste caso no entanto, simula-se a saida de atomos de ferro
para a solugdo e a entrada dos ions niquel da solugdo para o ferro. Assim, o
fenbmeno pode ser muito melhor compreendido, principalmente quanto as
relagbes numéricas entre as massas de ferro e niquel.
EXEMPLO 18
- Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invengdo para
o estudo de interagbes moleculares. A compreensdo das interagbes que
quaisquer espécies quimicas (elementos, ions, moléculas, etc.) tém com
aquelas que a cercam, iguais entre si ou nao, formam a base para o
aprendizado de varios conceitos importantes da quimica. Assim, por exemplo,
€ impossivel compreender o fendmeno da tensdo superficial em um liquido
como a agua sem imaginar como as moléculas que formam o liquido se
orientam no espago, umas em relagdo as outras. Com moléculas construidas
com o presente modelo € possivel visualizar o tipo de orientagdo das moléculas
e assim, muito facilmente compreender o fendmeno. No caso particular desse
exemplo, a interagcdo entre as moléculas de agua recebe o nome de “pontes de
hidrogénio” e justificam ainda muitos comportamentos quimicos da substancia
agua.
EXEMPLO 19
Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invengao para
o estudo de fendmenos de solubilidade e de solvatagdo. O fendmeno da
solubilidade envolve a compreensdo da interacdo entre solvente e soluto. Com
o presente modelo é possivel simular, por exemplo, que tipo de interagéo e
orientacdo espacial ocorre entre as moléculas de agua e o cloreto de sédio no
estado cristalino quando tem inicio a dissolugao desse ultimo. Assim & possivel
visualizar como o cristal se desfaz em seus ions € como esses, ja isolados do
arranjo cristalino, interagem com as moléculas de agua. O equilibrio que se
estabelece neste caso quando a solugdo é saturada, também pode ser
facilmente representado pela representagcao simultdnea da cristalizagéo e

solubilizacdo do cloreto de sddio.
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EXEMPLO 20
Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo de arranjos cristalinos. Diversas substancias formam cristal em
condigbes apropriadas. Embora o nimero de substancias que o fazem seja
extremamente elevado, um pequeno numero de formas geométricas é possivel
de ser obtido, ind’épendentemente de condi¢bes experimentais. Assim, por
exemplo, pode-se simular todas as possibilidades de arranjo cristalino com o
presente modelo, uma vez que este respeita os angulos de ligagdo dos
elementos quimicos e os respectivos volumes dos mesmos. Estas séo as
condigdes basicas para que uma estrutura cristalina tridimensional seja obtida,
tanto para ions quanto para moléculas.
EXEMPLO 21
Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengédo para
o estudo de geometria molecular. Diversas propriedades das substancias estdo
relacionadas diretamente a geometria molecular de suas moléculas. Ao utilizar
as esferas e bastdes do presente modelo, pode-se construir moléculas
representando-as da maneira como € aceito pela comunidade quimica
internacional. Assim por exemplo, uma molécula de metano tera a forma de um
tetraedro, como representada nos livros didaticos. O mesmo principio se aplica
a todas as moléculas construidas com 0 modelo, ja que o a&ngulo de ligagio
estara definido nos furos que as esferas contém. Desta forma, todas as
propriedades associadas & geometria molecular poderdo ser compreendidas
pois estas serdo de fato representativas e coerentes com todos os estudos ja
realizados a este respeito
EXEMPLO 22
Este Exemplo ilustra a aplicagdo do dispositivo didatico da invengdo para
o estudo de substancias puras e misturas. No estudo de substancias quimicas,
os sistemas quimicos sdo classificados em dois grupos principais: 0 das
misturas, que compreende a reunido de varias substancias (margarina, por
exemplo) e o das substancias puras, formados pelas mesmas espécies
guimicas. Uma substancia pura pode ser ainda classificada como simples,
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quando as moléculas sdo formadas por apenas um tipo de elemento quimico
(por exemplo O,), ou composta, quando as moléculas sdo formadas por dois
ou mais elementos quimicos (por exemplo, H>0O). O estudo destes sistemas
implica na compreenséo de conceitos que somente podem ser explicados com
o recurso da “visualizagdo” do que ocorre no nivel microscépico. Livros
didaticos em geral, por vezes recorrem a figuras ou a cansativos textos que
descrevem os diferentes sistemas. Com a utilizagao do presente modélo, pode-
se construir espécies quimicas representativas de todos os diferentes sistemas
de maneira que em muito & possivel facilitar a compreensdo dos conceitos
envolvidos.
EXEMPLO 23

Este Exemplo ilustra a aplicagéo do dispositivo didatico da invengéo para
a classificagdo dos diferentes tipos de reagdo quimica. Considerando que as
possibilidades de reagdes quimicas sdo praticamente infinitas, os quimicos
elaboraram uma classificagdo na qual é possivel enquadrar qualquer reago.
Esta classificagdo envolve quatro grandes grupos, a saber. a) reagdes de
simples troca ou deslocamento; b)‘reagﬁes de dupla troca; c) reacbes de
sintese e d)reagbes de decomposi¢cdo ou analise. Como exemplo de cada
grupo, podemos citar as seguintes reagdes:

a) CuSOq(aq) + Fe(s) — Cu(s) + FeSO4(aq)
b) Na,COs(aq) + CaCly(ag) — CaCOs(aq) + NaCli(aq)
c) C(s) + Oz(9) — CO(g)
d) 2NH4NO;(s) — 2N2(g) + )2(9) + 4H20(g)

Assim, através da manipulagdo do modelo aqui proposto, fica muito mais
facil para o estudante compreender a classificacdo e enquadrar qualquer
reagdo quimica, organica ou inorganica, em um dos quatro grupos.

EXEMPLO 24

Este Exemplo ilustra a aplicagédo do dispositivo didatico da invengéo para
o estudo das fungdes organicas e inorganicas. Um sistema de classificagao de
substancias, denominado fungdo quimica, €& universalmente adotado de
maneira a enquadrar qualquer substancia no grupo que apresenta as mesmas
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propriedades quimicas, especialmente em relacdo a maneira como estas
reagem. Uma importante subclassificagcdo das fungbes considera dois grupos
principais: o das fungdes organicas e o das fungdes inorganicas. Para cada um
destes, os elementos que constituem a molécula e a forma como seus
elementos estdo ligados constituem fatores determinantes de suas
propriedades. O estudo das diversas fungdes da quimica é universalmente feito
com base nas formulas das substancias, forma esta que & mais propriamente
denominada de simbdlica, pois nela sdo utilizados os simbolos dos elementos
quimicos apenas. Com o presente modelo, & possivel construir quaisquer
moléculas, organicas e inorganicas, e através da manipulagdo das partes
constituintes do modelo tirar conclusées nao apenas sobre qual fungdo quimica
se enquadra a molécula, mas também de importantes propriedades quimicas
resultantes da geometria que o grupo funcional apresenta. Assim, pode-se por
exemplo construir uma molécula de um aldeido e estudar a influéncia do
oxigénio, na posicdo em que se apresenta na molécula, sobre os demais
elementos constituintes desta.

Portanto, ao contrario dos modelos didaticos do estado da técnica, que
permitem apenas que conceitos envolvendo a geometria de estruturas
quimicas sejam tratados no ensino desta disciplina, o avango tecnolégico da
presente invengcdo permite efetuar o estudo das relagbes matematicas nos
fendmenos quimicos e 0s movimentos vibracionais que ocorrem entre
diferentes elementos de uma mesma estrutura quimica (molécula, arranjo
cristalino, etc.). _

Os modelos didaticos aqui descritos podem ainda ser utilizados no
estudo das interagbes intermoleculares, assim como na simulagdo de
mecanismos de reagéo, arranjos cristalinos, solubilidade, leis ponderais, etc.
Enfim, o nimero de aplicagbes antes restrito a um unico conceito, passa com o
presente modelo a praticamente todos os conceitos quimicos ensinados no
nivel médio, assim como uma consideravel aplicagdo no nivel superior.
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REIVINDICAGOES

1.

Dispositivo para o ensino da quimica, caracterizado por que compreende:
a)um conjunto de modelos atémicos esféricos, baseados em toda a tabela

periddica, contemplando a escala de massas atémicas, volumes atdémicos e
demais propriedades periddicas; e

b)bastbes (3,4) para efetuar a ligagdo dos modelos de “a)‘, de maneira a
formar estruturas quimicas aceitas pela IUPAC (International Union of Pure

and Applied Chemistry), onde o conjunto de modelos e bastbes de ligagéo €&

utilizado em combinagcdo com uma balanga para pesagem dos ditos mbdelos
antes e depois das rea¢des quimicas.

Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por que o diametro
dos modelos varia entre 1,0 e 100 mm para aquele que representa o atomo de
menor volume, tendo todos os demais elementos didmetros proporcionais a
este, conforme as propriedades periddicas dos elementos quimicos.

Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que as massas
dos modelos variéfﬁ entAre' 0,1 e 100 gfamas para aquele que representa o
atomo de menor massa, tendo todos o0s demais elementos massas
proporcionais a este, conforme as propriedades periddicas dos elementos
quimicos.

Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado por que a relagao
de massas entre os diferentes modelos bem como a de seus didmetros
contempla os valores aceitos pela IUPAC.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por que o modelo é
esférico ou poliédrico, e contém furos (2) em nimero igual ao de ligagdes
quimicas que o elemento que representa pode realizar.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado por que os furos (2)
sdo dispostos com angulos entre si, também representativos das ligagdes

quimicas que o dito modelo pode realizar.
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7. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado por que o didmetro
dos furos (2) devera estar compreendido no intervalo de 0,001 a 0,5 do
diametro total do modelo, esférico ou poliédrico.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que o
comprimento dos bastdes (3,4) é suficiente péra conectar os elementos
representados pelos modelos, de maneira que esses tenham distancia entre si
representativa das ligagdes quimicas aceitas pela IUPAC.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado por que o
comprimento dos bastdes (3,4) varia dentro do intervalo compreendido entre
0,01 (um centésimo) e 15 (quinze) vezes o didmetro do menor elemento
utilizado na simulagao.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicag¢do 9, caracterizado por que os bastdes
(3,4) sdo dotados de saliéncias (3a, 4a) para encaixe na geometria
correspondente (2a) do furo (2).

11.Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por que
alternativamente o modelo ésférico ou poliédrico é unido por uma mola (6)
capaz de simular espectroscopia vibracional.

12. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que 0 modelo
esférico ou poliédrico & confeccionado em plastico, madeira, metal, material
ceramico, vidro, borracha, resina, parafina ou cera.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado por que o diametro
dos modelos varia entre 1,0 e 100 mm para aquele que representa o atomo de
menor volume, tendo todos os demais elementos didmetros proporcionais a
este, conforme as propriedades periddicas dos elementos quimicos.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que as massas
dos modelos variam entre 0,1 e 100 gramas para aquele que representa o
atomo de menor massa, tendo todos os demais elementos massas
proporcionais a este, conforme as propriedades periddicas dos elementos

quimicos.



10

15

3/3

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por que a relagéo
de massas entre os diferentes modelos, assim como a relagdo dos diametros
dos modelos é respeitada e contempla os valores aceitos pela IUPAC.

16. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por que quando
conectados 0s modelos de maneira a representar uma estrutura quimica
qualquer, a massa correspondente ao bastdo de ligagdo (3.4) entre os
elementos podera ou ndo ser incorporada a esses ultimos de maneira a
preservar a relagdo de massas para os modelos participantes da ligagéo.

17.Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado por que a
estrutura quimica € uma molécula, arranjo iénico, cristalino ou qualquer outro
aceito pela IUPAC.

18. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por que permite
realizar simulagdes, a nivel macroscépico, de conceitos quimicos como
espectroscopia vibracional, relagdo de massas entre atomos, massa molar,
balanceamento das equacbes quimicas, leis ponderais das reagdes quimicas,
calculo estequiométrico, férmula minima molecular e percentual, equilibrio
quimico, grau de ionizagéo de eletrélitos fortes, fracos e de nao eletrdlitos, e

concentragéo de solugdes.
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RESUMO
DISPOSITIVO PARA O ENSINO DA QUIMICA
E descrito um dispositivo para o ensino da quimica, que compreende a) um
conjunto de modelos atdmicos, baseados em toda a tabela periddica,
contemplando a escala de massas atdmicas, volumes atdmicos e demais
propriedades periédicas e b) bastbes (3,4) para efetuar a ligagdo dos modelos de

~ a), de maneira a ermar estruturas quimicas aceitas pela IUPAC, o conjunto de

modelos e bastdes de ligagdo sendo utilizado em combinagdo com uma balanga
para pesagem dos ditos modelos antes e depois das reacdes quimicas. No
dispositivo da invenc¢éo a relagdo de massas entre os diferentes modelos, assim
como a relagdo dos didmetros dos modelos é respeitada e contempla os valores
aceitos pela IUPAC. O dispositivo da invengao permite realizar simulagdes, a nivel
macroscopico, de conceitos quimicos como espectroscopia vibracional, relagéo de
massas entre atomos, massa molar, balanceamento das equagdes quimicas, leis
ponderais das reagbGes quimicas, calculo estequiométrico, férmula minima
molecular e percentual, equilibrio quimico, grau de ionizagdo de eletrélitos fortes,

fracos e de nédo eletrdlitos, e concentragédo de solugdes.
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