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ANTES
DE MAIS
NADA...

A escola estd inserida em um mundo complexo
e que se transforma rapidamente. Na jornada do
Ensino Fundamental Anos Finais, é importante que
o conhecimento adquirido ao longo do tempo
seja consolidado e aprofundado. Espera-se que
cada estudante amplie sua visdo de mundo e se
torne um cidadao critico e participativo na socie-
dade. Este é um desafio e tanto!

Esta solucdo didatica foi elaborada abarcando os
diversos componentes curriculares com rigor con-
ceitual, contextualizacdo, atualizacdo e recursos
que favorecem o processo de ensino-aprendi-
zagem. Além disso, ela trabalha os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) propostos
pela Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) em
busca da cidadania global, fundamental para que
o estudante adquira conhecimentos e desenvolva
habilidades que o facam se sentir parte integrante
da sociedade, ampliando seu papel protagonista.
Paracompletar, projetos de pesquisa anuais traba-
lham temas transversais que integram diferentes
componentes curriculares.

Pretende-se, assim, contribuir para que o co-
tidiano escolar seja estimulante e enriquecedor,
possibilitando a superacao de todos os desafios.

Que esta jornada seja muito feliz!
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0 UNIVERSO que nos rodeia é constituido por diversos.
elementos quimicos que hé pelo menos 13 bilhes de anos in-
teragem entre si, gerando uma infinidade de substancias qui-
micas diferentes e todos os corpos celestes. Essa evolugio é

cas entre essas substancias.

OBJETIVOS

Identificar os Compreender o
m al

Tabela Periédica dos
elementos quimicos

Atrilha apresenta os objetivos
pedagdgicos e serve como
orientacdo de estudo.

fA imagem de abertura do
maddulo desperta a curiosidade
para o que sera estudado.
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TEXTO EM FOCO
TELESCOPIOS ESPACIAIS

Leitura e interpretacao de textos
relacionados ao assunto do
mddulo, com aprofundamento
no género e na linguagem; inclui
atividades de compreensao
e de interpretacao.

DESENVOLVIMENTO
DO CONTEUDO

O assunto é desenvolvido por meio de

portadores textuais variados, muitas imagens e
contextualizacdo permanente. Inclui ainda varias
secoes com propostas de atividades diversificadas.

MAO NA MASSA

CONSTRUGAO DE UMA LINHA DO TEMPO GEOLGGICO

Atividades operatérias
individuais ou em grupo com a
finalidade de se elaborar algo

concreto (cartaz,
relatorio, apresentacao,
maquete, exposicao).

\_ J

( OLHAR AMPLIADO

OLHAR AMPLIADO

Rotina de desenvolvimento
de conteldo previamente
trabalhado pelos estudantes,
com grupos de discussao,
sistematizacdo do aprendizado
e propostas de atividades de

DIMENSAO TECNO
DETECGAO DE FENGMENOS COSMICOS

DIMENSAO TECNO

Discussdo sobre a importancia
dos avancos tecnoldgicos para a
vida em sociedade, em conexao

com o contetdo trabalhado
no médulo, acompanhada de
propostas de atividades.

\_ J

MULTIPROJETO

Nossas origens.

MULTIPROJETO

Atividade em grupo que exercita
a metodologia de pesquisa sobre
tema transversal, em conexao
com outros componentes
curriculares; envolve elaboracdo
de relatério e apresentacao

\_ consolidacdo. )

\_ J

CIDADAO DO MUNDO

0 MUNDO METALICO -

Contexto e atividades associados
com um dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS); inclui elaboracdo de
propostas de intervencdo na
realidade relacionadas com a

\_ de resultados. y

situacdo apresentada.
\_ ca0ep y,




CIENCIA EM PRATICA

Atividades préticas simples que
conduzem ao levantamento
de hipoteses e a elaboracdo de
conclusoes.

ENcIn
INTEGRADA

CIENCIA INTEGRADA

Importancia social dos avancos
cientificos, estudo dos
fendmenos naturais, discussao
de estratégias de preservacao do
ambiente e interacdo com outros
componentes curriculares.

\_

J

ATIVIDADES

ATIVACAO

Selecdo de atividades para
resolucdo em sala de aula, com o
auxilio do professor.

\_ J

\_

_J

Diferentes baterias de questdes permitem fixacdo, aplicacdo
e consolidacdo dos contelidos estudados. As atividades

sdo elaboradas com base em habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e classificadas por “acoes

cognitivas”, identificadas por icones.

/
E— /
ESTUDO prpr6ino

ESTUDO DIRIGIDO

Conjunto de questoes para
resolucdo com autonomia,
durante o horario de estudo.

J

\_

EM SINTESE

Repasse dos principais conteldos,

associados a atividades de
consolidacdo do aprendizado.

J




Apresentam
informacoes que
complementam e
ilustram o assunto
em estudo.

DEFINICAO

Destaca conceitos importantes para
o aprendizado.

MAIS!

Apresenta informacao
complementar, curiosidade ou
reforco conceitual.

MULTIMIDIA

Sugere livros, sites, filmes e visitas
reais e virtuais que ilustram e
aprofundam o contetdo.

Modelo atémico de Bohr

PENSE NISSO
E RESPONDA

Traz uma atividade rapida que auxilia
a progressao do conteldo.

CIONARIO

Apresenta o significado
de palavras complexas
destacadas no texto.

SER SOCIAL

Mostra informacado contextualizada
sobre aspectos da vida em sociedade,

acompanhada de solicitacdo de
posicionamento pessoal que leva
a reflexdo sobre a participacdo
contributiva do estudante.

JOVEM CIDADAO

Apresenta situacdo associada
com um dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacao das

Nacoes Unidas (ONU) e propoe
interpretacdo analitica e reflexiva
do fato.

\L

ACOES
COGNITIVAS

Cognicao é a forma pela qual o pensamento se
organiza na realizacdo de determinadas acoes. Cada
atividade proposta exige uma acao cognitiva especifica
do estudante, que é sinalizada por um icone.

S LEMBRAR | Recordar fatos e conceitos relacionados com determinada situacao.

3 COMPREENDER | Entender e explicar uma situacdo com base em experiéncias anteriores.

J APLICAR  Usar o que se aprendeu para resolver uma situacdo nova.

J ANALISAR | Entender uma situacdo por meio do exame de seus diferentes aspectos.

QO AVALIAR | Julgar uma situacdo adotando certo critério.

O CRIAR | Propor solucdo nova e coerente para uma situacao. {
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (ODS)

Sdo 17 metas de natureza econémica, social e ambiental definidas pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) como forma de reduzir desigualdades e assegurar um futuro para o planeta. Em
cada modulo, um ODS relacionado com o assunto é trabalhado no boxe “Jovem cidadao” e na
secdo “Cidaddo do mundo”, permitindo que o estudante contribua com ideias e propostas para a
melhoria das condicoes de vida em sociedade, desenvolvendo cidadania critica, criativa e atuante.

LIVRO DIGITAL

A versdo digital deste volume

pode ser acessada por meio da
plataforma SM Aprendizagem

usando um dispositivo pessoal, o

que possibilita a leitura e o estudo
com portabilidade. Conteldos
exclusivos, como recursos multimidia
(galerias de imagens, dudios, videos,
animacoes, infograficos) e atividades
interativas reforcam e aprofundam os
conhecimentos. Ferramentas variadas
fundamentam pedagogicamente a
colecdo, armazenam informacoes
(teis sobre o uso do material didatico
pelo estudante e orientam-no sobre

a melhor forma de navegar pelos
recursos disponiveis.
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UN!"ERSO MODULO
ATOMICO

0 UNIVERSO que nos rodeia é constituido por diversos

elementos quimicos que ha pelo menos 13 bilhdes de anos in-
teragem entre si, gerando uma infinidade de substancias qui-
micas diferentes e todos os corpos celestes. Essa evolucao é
constante porque, a todo momento, acontecem reacdes quimi-
cas entre essas substancias.

OBJETIVOS

Identificar os Compreender o Compreender a
modelos atémicos modelo atémico atual importancia dos
e relaciona-los com e as relacdes entre metais e dos isétopos
o desenvolvimento as particulas que radioativos para a
cientifico ao longo compdem o dtomo humanidade, bem
do tempo A Ccomo as consequéncias
. do mau uso desses

s O mat.;nais
O o

o ©

L Analisar as
Verificar a principais
importancia dos propriedades e
modelos atomicos caracteristicas da
em materiais do Tabela Periddica dos
cotidiano elementos quimicos
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0 QUE VOCE SABE sobre a evolucio do ) 0 QUE VOCE ACHA do uso da radiacio pela

conhecimento acerca dos atomos? humanidade?




NESTE

MODULO

= G

DESCOBRINDO
0S ATOMOS

4 Modelos atémicos
6 Mao na massa * Simulando modelos
11 Ciéncia em pratica ¢ Emitindo luz no escuro
13 O modelo atémico atual
15 Distribuicdo eletronica
17 Ciénciaintegrada ¢ Isotopos radioativos e a
medicao do tempo
19 Ativacao

CLASSIFICAGAQ DOS
ELEMENTOS QUIMICOS

22 ATabela Periédica moderna
24 Organizacdo da Tabela Periddica
26 Texto em Foco ¢ Consequéncias da Tabela Periddica

29 Dimensao tecno * Dos modelos atomicos aos
semicondutores

31 Ativagao

34 Estudo dirigido
37 Cidaddo do mundo * O mundo metalico
39 Em sintese

Pilares da criacdo, imagem obtida pelo
telescopio espacial James Webb em
2022, mostra aglomerados de poeira e
gases de hidrogénio e hélio iluminados
e esculpidos pela intensa radiacao
ultravioleta de estrelas préximas.



Herege ° pessoa que tem
acoes contrarias as praticas
concebidas pela doutrina
catélica.

DESCOBRINDO 0S ATOMOS

Compreender a constituicdo da matéria é um assunto que sempre fascinou
a humanidade, em diferentes épocas e culturas. Na Grécia, as primeiras ideias
sobre a constituicdo da matéria foram propostas por dois fildsofos, Demécrito
e Leucipo, por volta de 400 a.C. Esses filésofos postulavam que a matéria ndo
era continua e era formada por minusculas particulas indivisiveis: os atomos.

Porém, outros filésofos, como Aristételes e Empédocles, ndo aceitavam a
teoria do atomismo, e criaram outras ideias sobre a origem da matéria a partir
de analogias, sem qualquer tipo de experimentalismo.

Para Empédocles a matéria era formada pela combinacdo de quatro ele-
mentos essenciais, associados aos deuses Zeus (o fogo), Hera (o ar), Hades (a
terra) e Nestis (a d4gua). Posteriormente, Aristoteles ampliou a teoria dos qua-
tro elementos atribuindo caracteristicas ligadas a eles: seco, Gmido, quente
e frio. Essas caracteristicas estavam associadas a determinadas condicoes,
como mostra o esquema a seguir.

FOGO

rktz/Shutterstock.com/ID/BR

5 Os quatro elementos
AR TERRA constituintes dg matéria,
conforme Empédocles e
Aristételes.
<°

AGUA

As ideias da formacdo da matéria propostas por Empédocles e Aristoteles
permaneceram validas durante a Idade Média e o Renascimento, devido a
maior credibilidade de Aristételes — o filésofo mais respeitado pelas univer-
sidades e pela Igreja. Assim, era inaceitdvel propagar a ideia de Democrito e
Leucipo de que a matéria seria formada por dtomos, sob risco de ser conside-
rado herege e sofrer algum tipo de punicdo pela Igreja.

MODELOS ATOMICOS |

A Revolucdo Cientifica foi um periodo de intensa transformacao intelectual
ocorrido na Europa Ocidental entre os séculos XVI e XVIII e que ficou marca-
do pela aplicacdo do método cientifico, pelo qual um conhecimento sé era
validado depois de confirmado pela experimentacdo e aplicacdo do raciocinio
l6gico. Assim, as ideias de Demdcrito e Leucipo a respeito de a matéria ser for-
mada por dtomos, por exemplo, voltaram a ser temas de grande importancia.

Consequentemente, houve a necessidade de explicar a constituicdo da
matéria por meio de teorias baseadas em métodos cientificos. Os modelos
apresentados nas préximas paginas mostram a evolucdo do entendimento da
estrutura da matéria em razdo de novas descobertas e avancos tecnolégicos.



Modelo atomico de Dalton

Inspirado nos trabalhos com gases do quimico e fisico irlandés Robert
Boyle (1627-1691) e do fisico, matematico e astrénomo inglés Isaac Newton
(1643-1727), a respeito do movimento de particulas finitas (3tomos) que se
repelem, o quimico inglés John Dalton (1766-1844) desenvolveu sua teo-
ria acerca do dtomo, na qual propds o primeiro modelo, conhecido como
modelo atomico de Dalton.

De acordo com os principios centrais dessa teoria:

= todas as substancias sdo formadas por dtomos, esferas rigidas, indivisi-
veis, impereciveis e indestrutiveis;

= todos os dtomos de um mesmo elemento quimico sdo idénticos em
todas as suas caracteristicas, como tamanho, massa, propriedades qui-
micas, entre outras;

= 0s atomos de diferentes elementos quimicos sao diferentes entre si;

= durante uma reacdo quimica, os dtomos ndo sdo criados nem destrui-
dos, hd um rearranjo, resultando em substancias diferentes das iniciais.
Portanto, como ha conservacdo da quantidade de dtomos, ndo hd alte-
racdo da massa do sistema.

O hidrogénio ELEMENTOS C) estroncio
q) nitrogénio @ aluminio
m carbono @ célcio
O oxigénio @ berilio
@ fésforo @ silicone
@ enxofre ('l:‘) itrio

Fouad A. Saad/Shutterstock.com/ID/BR

Representacao

@ magnésio G]D potdssio dos 4tomos dos
diferentes
o6xido de célcio mercUrio elementos

(cal) quimicos criada
q]) soda caustica por Dalton.

Observe que todos os elementos sdo representados como esferas. Assim,
de acordo com os simbolos criados por Dalton, a reacdo quimica da formacao
do gds amonia seria representada da seguinte maneira:

O+0 — OO
nitrogénio  hidrogénio amonia

Essa mesma reacdo, usando as férmulas quimicas de acordo com o conhe-
cimento atual, é representada da seguinte maneira:

N + 3H, = 2NH,

2
nitrogénio hidrogénio amonia
Essa equacdo quimica pode ser interpretada da seguinte maneira: uma
molécula de gas nitrogénio (N,) reage com trés moléculas de hidrogénio (H,)
formando duas moléculas de gas amdnia (NH,). Note que nao h4 alteracdo
da quantidade de dtomos e, consequentemente, ndo haverd alteracdo na
massa total do sistema.

Lookiepixie/Shutterstock.com/ID/BR

No modelo atémico de Dalton,
0 dtomo é uma esfera rigida.

O Representagao sem propor¢ao
de tamanho e em cores-fantasia.

Sistema * porcdo de
matéria considerada objeto
de estudo ou observacao.




SIMULANDO MODELOS

Nesta atividade em grupo, vocés deverdo propor um modelo para um objeto desconhecido coloca-
do dentro de uma caixa fechada.

Material

= Objetos variados e que ndo podem ser de conhecimento dos demais grupos

= (aixa de sapatos com tampa, para que nao seja possivel visualizar o que estd presente no interior
= Papel ou saco plastico de cor preta

= Fita adesiva

= Papelsulfite

= (Canetas coloridas

Como fazer

1) Cada grupo devera colocar dentro da caixa um objeto de livre escolha, sem que os demais grupos
tenham conhecimento de qual é esse objeto.
2) A caixa deverd ser embalada com papel (ou saco plastico) e fechada com fita adesiva.

3) De acordo com as instrucdes do professor, os grupos deverdo trocar as caixas e depois tentar des-
cobrir o objeto presente no interior dela. Nessa investigacdo, procurem empregar métodos basea-
dos em critérios cientificos. Isso pode ser feito avaliando a massa, o deslizamento lateral, os sons
produzidos e outras caracteristicas.

ATIVIDADES

1. Elabore no papel sulfite uma tabela como esta. Além da identificacdo dos objetos pelo nome,
complemente essa informacdo com um desenho desses objetos.

) SEU GRUPO _
CARACTERISTICAS E ADIVINHOU OU NRO
GRUPO PROPRIEDADES DO Non;g %:;E:;Eguo 0 OBJETO AVALIADO?
OBJETO SE ERROUI, QUAL ERA
ESSE OBJETO?

2. Faca as investigacdes nas caixas dos demais grupos e preencha as trés primeiras colunas da tabela.

2. Ao final, cada grupo deverd abrir a caixa e revelar aos demais o que havia no interior da caixa e
preencher a ultima coluna da tabela.

4. Depois, troquem ideias sobre as dificuldades enfrentadas por cientistas em propor um
modelo para algo desconhecido, a estrutura atdmica da matéria, e sem equipamentos de
apoio.




Dmitry Naumov/Shutterstock.com/ID/BR

Modelo atomico de Thomson

No inicio do século XIX, os fendmenos elétricos j& eram conhecidos pela
ciéncia, bem como a existéncia de cargas elétricas positivas e negativas, que
se atraem mutuamente, enquanto as cargas elétricas semelhantes se repe-
lem. A matéria, considerada eletricamente neutra, seria capaz de permitir
a passagem de eletricidade. Na época, varios experimentos cientificos utili-
zavam o tubo de raios catédicos, um equipamento formado por uma am-
pola de vidro ligada a uma bomba de vacuo para diminuir a pressdo interna,
contendo eletrodos negativos e positivos nas extremidades. Quando uma
alta voltagem é aplicada entre os eletrodos, uma luz surge atréds do eletrodo
positivo (dnodo), associado a emissdo de raios a partir do eletrodo negativo
(cdtodo), que por esse motivo recebeu o nome de raio catddico.

tubo de descarga **°* ar Com pressao
: muito baixa brilho

[CXCXO) . verde

—-

3% —_—
82 raios catédicos
° 5
e
22

é : :

2 cidtodo anodo

Ol ® oo

entrada da

bomba de vacuo
gerador de alta ------§ ® bateria
voltagem

Em 1897, o fisico britanico Joseph John Thomson (1856-1940), realizando
experimentos com o tubo de raios catddicos contendo certos gases a baixa
pressao, obteve feixes luminosos, cuja cor variava, dependendo do gas. Com
base nesses experimentos, Thomson concluiu que o feixe de luz em linha
reta continha particulas menores que o &tomo, que, por serem atraidas pelo
eletrodo positivo, seriam carregadas negativamente. A essas particulas com
carga elétrica negativa Thomson deu o nome de elétrons.

Logo, 0 dtomo nao seria uma esfera sélida e indivisivel como proposto por
Dalton —mas sim uma esfera com carga elétrica positiva e elétrons, particu-
las com carga negativa distribuidas de forma homogénea por todo o dtomo,
mantendo a neutralidade elétrica da matéria.

Thomson também previu que se um dtomo perdesse elétrons, ele se tor-
naria positivamente carregado, porque o total de cargas positivas seria maior
do que o total de cargas negativas; por outro lado, se 0 &tomo ganhasse elé-
trons, passaria a ser negativamente carregado, porque a carga total positiva
seria maior que a negativa.

Os luminosos
sao tubos de
raios catodicos
contendo gases
como neodnio e
argonio.

O Representagao sem propor¢ao
de tamanho e distancia entre os
elementos e em cores-fantasia.

Representacdo simplificada do tubo
de raios catédicos.

O Representacdo sem propor¢ao
de tamanho e distancia entre os
elementos e em cores-fantasia.

Lookiepixie/Shutterstock.com/ID/BR

O modelo atémico de Thomson.

A esfera azul seria positiva e as
esferas menores, em verde, seriam
os elétrons.




Modelo atomico de Rutherford

O final do século XIX foi um periodo de grande avanco cientifico e tecno-
l6gico. Além do entendimento da natureza elétrica da matéria, outra des-
coberta impactante foi a da radioatividade, que é a emissdo de radiacdo
na forma de particulas e/ou ondas eletromagnéticas por dtomos de alguns
elementos quimicos. Como muitas outras inovacdes da ciéncia, a descoberta
da radioatividade é fruto do trabalho de diferentes cientistas, homens e mu-
lheres, como o alemdo Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), que descobriu
os raios X, o francés Antoine-Henri Becquerel (1852-1908), que identificou a
emissdo natural de radiacdo do uranio, a polonesa Marie Curie (1867-1934),
que cunhou o nome radioatividade a esse fendmeno, e seu marido, o francés
Pierre Curie (1859-1906). Trabalhando juntos, o casal Curie identificou ou-
tros elementos radioativos e diferentes tipos de radiacdo.

Em 1911, o fisico alemdo neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) e
seus colaboradores usaram esses conhecimentos em seus estudos da consti-
tuicdo do dtomo, que contrapunham o modelo atémico de Thomson.

Nesses experimentos, foi montado um aparato no qual uma finissima fo-
lha de ouro, com espessura aproximada de 0,00001 cm, era bombardeada
por um feixe de particulas radioativas alfa (o), que tém carga elétrica positi-
va. Uma tela fluorescente que emite luz quando interage com essas particu-
las foi colocada ao redor da folha de ouro e mostrava que algumas particulas
atravessavam a folha de ouro enquanto outras sofriam desvios.

Aparato experimental de Rutherford )
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\_ folha de ouro )

Anotando meticulosamente a incidéncia dos pontos luminosos no ante-
paro, Rutherford percebeu que a maioria das particulas alfa atravessava a
folha sem desviar a trajetéria. Apenas algumas sofriam algum tipo de desvio,
e rarissimas eram as particulas alfa que refletiam totalmente ao colidir con-
tra a ldmina de ouro; portanto, os &tomos ndo poderiam ser como Thomson
descrevia em seu modelo.
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