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9A SM apresenta uma solução educacional 
completa que une recursos pedagógicos a 
ampla cesta de serviços, compondo um entorno 
cooperativo orientado para a sustentabilidade 
no âmbito da agenda dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS).
• O estudante é incentivado a exercer o protagonismo  

e a desenvolver cidadania crítica e criativa, com base  
na ética do cuidado.

• O professor acessa grande variedade de propostas  
que asseguram flexibilidade à condução dos processos  
de ensino e aprendizagem.

• Estratégias pedagógicas assertivas e coerentes,  
que incluem oferta digital completamente alinhada  
com o desenvolvimento de conteúdos significativos,  
favorecem a aquisição de competências e habilidades. 

Todo o conteúdo, potencializado por recursos variados, pode ser acessado 
na plataforma SM Aprendizagem, a qualquer tempo e em qualquer lugar, 
usando um dispositivo pessoal.

• Recursos digitais de diferentes tipos (galerias de 
imagens, áudios, vídeos, animações, infográficos) 
ilustram o conteúdo de forma dinâmica, 
favorecendo a compreensão e o aprofundamento 
dos conceitos.

• Diferentes propostas de atividades  
interativas ampliam as oportunidades  
de reforço da aprendizagem e funcionam  
como trilhas avaliativas.

• Canais de comunicação possibilitam  
o contato permanente entre professores  
e estudantes, facilitando o envio  
de atividades personalizadas.

• O portfólio digital permite o acompanhamento da 
evolução do aprendizado de cada estudante, com 
autoavaliação dos objetivos pretendidos.
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A escola está 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 visão de mundo e se 
torne um cidadão crítico e participativo na socie-
dade. Este é um desafio e tanto!

Esta solução didática foi elaborada abarcando os 
diversos componentes curriculares com rigor con-
ceitual, contextualização, atualização e recursos  
que favorecem o processo de ensino-aprendi-
zagem. Além disso, ela trabalha os Objetivos de  
Desenvolvimento Sustentável (ODS) propostos 
pela Organização das Nações Unidas (ONU) em 
busca da cidadania global, fundamental para que 
o estudante adquira conhecimentos e desenvolva 
habilidades que o façam se sentir parte integrante  
da sociedade, ampliando seu papel protagonista. 
Para completar, 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 superação de todos os desafios.

Que esta jornada seja muito feliz!

ANTES 
DE MAIS 
NADA...
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ABERTURA  
DO MÓDULO
O conteúdo deste 
componente curricular está 
distribuído por nove módulos, 
que reúnem os objetos 
de conhecimento a serem 
desenvolvidos no ano. Cada 
módulo é composto por dois 
tópicos relacionados.

A imagem de abertura do 
módulo desperta a curiosidade 
para o que será estudado.

O sumário 
lista os tópicos 
desenvolvidos 

no módulo 
e facilita sua 
localização.

Um pequeno texto introduz  
o assunto a ser trabalhado  
no módulo.

A trilha apresenta os objetivos 
pedagógicos e serve como 

orientação de estudo.

CIÊN CIAS

OBJETIVOS
NOSSOS

M Ó D U L O

Identificar os 
modelos atômicos 

e relacioná-los com 
o desenvolvimento 
científico ao longo 

do tempo

Verificar a 
importância dos 

modelos atômicos 
em materiais do 

cotidiano

Compreender o 
modelo atômico atual 

e as relações entre 
as partículas que 

compõem o átomo

Compreender a 
importância dos 

metais e dos isótopos 
radioativos para a 
humanidade, bem 

como as consequências 
do mau uso desses 

materiais

Analisar as 
principais 

propriedades e 
características da 

Tabela Periódica dos 
elementos químicos

UNIVERSO 
ATÔMICO
O UNIVERSO que nos rodeia é constituído por diversos 
elementos químicos que há pelo menos 13 bilhões de anos in-
teragem entre si, gerando uma infinidade de substâncias quí-
micas diferentes e todos os corpos celestes. Essa evolução é 
constante porque, a todo momento, acontecem reações quími-
cas entre essas substâncias.
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 O QUE VOCÊ SABE sobre a evolução do 
conhecimento acerca dos átomos?

 O QUE VOCÊ ACHA do uso da radiação pela 
humanidade?

2
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MÓDULO
NESTE

CIÊN CIAS

Pilares da criação, imagem obtida pelo 
telescópio espacial James Webb em 
2022, mostra aglomerados de poeira e 
gases de hidrogênio e hélio iluminados 
e esculpidos pela intensa radiação 
ultravioleta de estrelas próximas.

 4 Modelos atômicos

 6 Mão na massa • Simulando modelos

 11 Ciência em prática • Emitindo luz no escuro

 13 O modelo atômico atual

 15 Distribuição eletrônica

 17  Ciência integrada • Isótopos radioativos e a 
medição do tempo

 19 Ativação

 22 A Tabela Periódica moderna

 24 Organização da Tabela Periódica

 26 Texto em foco • Consequências da Tabela Periódica

 29  Dimensão tecno • Dos modelos atômicos aos 
semicondutores

 31 Ativação

 34 Estudo dirigido

 37  Cidadão do mundo • O mundo metálico

 39 Em síntese

DESCOBRINDO 
OS ÁTOMOS

4

CLASSIFICAÇÃO DOS 
ELEMENTOS QUÍMICOS

22
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A questão iniciada com 
“O que você acha” 
propõe a formulação  
de uma hipótese.

A questão iniciada com  
“O que você sabe” ajuda  
a resgatar conhecimentos 
anteriores.
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TELESCÓPIOS ESPACIAIS

TEXTO EM FOCO

A observação do céu foi e é muito importante na construção do conhecimento humano 
não só na área da própria astronomia mas também no nosso modo de viver. Na Antiguidade, 
os povos usavam as estrelas e as constelações para construir calendários, permitindo a eles 
saber a melhor época para plantio enquanto durante a época das Grandes Navegações eram o 
principal meio de localização. A observação do céu também evolui com o tempo. Ela mudou 
de patamar quando em 1609, Galileu Galilei […] reinventou o uso do telescópio ao fazer suas 
próprias lentes e apontá-las para onde nenhum outro havia feito; para o céu noturno. Isto 
permitiu a Galileu descobrir fenômenos antes impossíveis de observar a olho nu como as man-
chas solares, o relevo da Lua, as maiores luas de Júpiter, as grandes concentrações de estrelas 
da Via Láctea, entre diversos outros. A partir desse ponto o ser humano iniciou uma nova era da  
observação astronômica, na qual o telescópio é o seu principal instrumento. 

Junto com a grande evolução tecnológica os telescópios com o passar dos anos ficaram 
cada vez mais potentes e em 1964 o astrônomo Lyman Spitzer […] escreveu um artigo apontan-
do e promovendo as vantagens de se ter um telescópio no espaço em relação aos telescópios 
terrestres. Inclusive, o telescópio espacial Spitzer, lançado em 2003 pela Nasa, foi nomeado 
em sua homenagem. O mundo passava pela Guerra Fria, na época em que a ideia de lançar 
um telescópio ao espaço foi concebida. Essa ideia acabou sofrendo atrasos na sua concepção, 
porém a corrida espacial desempenhou o papel de continuar os esforços.

Após muitas diversidades e muitos atrasos em seu lançamento, que foi adiado diversas ve-
zes, em abril de 1990 o Telescópio Espacial Hubble, um grande telescópio para luz visível e no 
infravermelho, foi lançado pela Nasa. Hubble apresentou uma aberração esférica no espelho 
principal que parecia comprometer todas as potencialidades do telescópio, o que, porém, foi 
corrigida numa missão para a reparação do equipamento, em 1993. Hubble recebeu esse nome 
em homenagem a Edwin Powell Hubble, que revolucionou a astronomia ao identificar que a 
velocidade de afastamento das galáxias é proporcional à sua distância.

O Hubble[,] que até hoje con-
tinua a nos agraciar com imagens 
ricas em informação e beleza, foi e 
é de suma importância para astro-
nomia e permitiu aos astrônomos 
resolverem os mistérios sobre o es-
paço e também levantou novas in-
cógnitas sobre [ele], fomentando o 
estudo de novas teorias. O Hubble 
também desempenhou um papel 
importante na popularização da 
ciência com suas fotos de alta defi-
nição do espaço[,] como a Hubble 
Ultra Deep Field, onde ele captura 
a imagem do céu profundo com a 
presença de milhares de galáxias.
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Imagem do céu profundo obtida 
com o telescópio espacial Hubble.
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OLHAR AMPLIADO

Em 20 de julho de 1969, o módulo lunar 
Eagle (águia, em inglês) pousava suavemente 
na Lua, de onde desembarcariam os astro-
nautas Neil Armstrong e Edwin Aldrin. A mis-
são ainda tinha Michael Collins como piloto 
do módulo de comando, que permaneceu 
em órbita enquanto seus companheiros de 
viagem estavam na superfície lunar.

A conquista do satélite foi um feito espe-
tacular pelos desafios tecnológicos impostos 
em seu desenvolvimento. Era preciso plane-
jar uma missão em que fosse possível levar 
seres humanos à superfície da Lua e trazê-los 
de volta em segurança.

Esse foi o desafio lançado pelo presiden-
te norte-americano John Kennedy em 1961. 
Com seu famoso discurso ao Congresso, 
Kennedy estabeleceu como prazo o fim da 
década de 1960 para isso acontecer. E não se 
tratava de uma missão científica, mas sim de 
uma missão política e estratégica.

Sete anos antes do discurso, em 1954, a 
União Soviética havia lançado o primeiro sa-
télite artificial, o Sputnik 1, disparando a cor-
rida espacial. O sucesso do lançamento mostrou ao mundo, e principalmente aos americanos, que 
a União Soviética estava à frente de todos em termos de poderio militar. Se eles conseguiram colocar 
em órbita uma bola de metal cheia de antenas que orbitava a Terra, passando sobre os EUA a cada 90 
minutos, poderiam muito bem colocar uma ogiva nuclear em qualquer lugar do planeta.

O mundo vivia a Guerra Fria, uma disputa de forças entre URSS e EUA pelo posto de nação mais 
poderosa do planeta. O sucesso do programa espacial soviético mostrou que, naquele momento, os 
EUA eram militarmente inferiores.

Logo após o lançamento do Sputnik 1, os EUA criaram a sua agência espacial, a Nasa, para desen-
volver sua própria política de conquista do espaço.

Em 12 de abril de 1961, a União Soviética deu mais uma prova de sua superioridade colocando em 
órbita o primeiro ser humano, o cosmonauta Yuri Gagarin. A agência norte-americana respondeu 
com um voo suborbital em 5 de maio do mesmo ano, mas o feito de Alan Shepard não se comparava 
à missão soviética.

Corrida espacial
O desenvolvimento de satélites, sondas espaciais e telescópios de alta precisão, usados para pes-

quisar e capturar imagens de buracos negros, galáxias, estrelas e planetas, além dos foguetes e ou-
tras naves que levam equipamentos e pessoas ao espaço, é resultado direto do impulso ocorrido nas 
décadas de 1950 e 1960. Grande parte desse período foi marcado pela corrida espacial, assunto do 
texto a seguir.

O astronauta Edwin Aldrin (1930- ) fotografado na Lua pelo 
comandante da missão Apollo, Neil Armstrong (1930- 
-2012), em 20 de julho de 1969.

N
ei

l A
rm

st
ro

ng
/N

A
SA

110

SEP_CIE9_V1_MOD3_100a120_M25.indd   110 06/01/25   09:00

DETECÇÃO DE FENÔMENOS CÓSMICOS

DIMENSÃO TECNO

Desde a formulação da teoria da relatividade geral por Albert Einstein em 1915, a ciência tem bus-
cado comprovar a existência de ondas gravitacionais. Essas ondas são distorções no espaço-tempo 
que se propagam à velocidade da luz, geradas por eventos cósmicos extremamente energéticos. Ima-
gine uma pedra jogada em um lago, criando ondulações na água. Da mesma forma, eventos como a 
fusão de buracos negros produzem ondulações no espaço-tempo, que viajam pelo Universo. Quando 
dois buracos negros orbitam um ao outro e even-
tualmente colidem, eles geram ondas gravitacionais 
suficientemente fortes para serem detectadas a bi-
lhões de anos-luz de distância.

A detecção de ondas gravitacionais só foi possível 
graças a avanços tecnológicos em observatórios es-
pecíficos, como o Laser Interferometer Gravitational-
-Wave Observatory (Ligo). Na realidade, o Ligo são 
dois observatórios separados por milhares de qui-
lômetros, um em Washington e outro na Louisiana, 
nos Estados Unidos. Ele usa interferômetros a laser 
para medir minúsculas variações na distância entre 
espelhos causadas pela passagem de ondas gravita-
cionais. Em 2015, o Ligo fez a primeira detecção di-
reta de ondas gravitacionais, provenientes da fusão 
de dois buracos negros.

A detecção de ondas gravitacionais permite ex-
plorar fenômenos cósmicos invisíveis aos telescó-
pios tradicionais, como a fusão de buracos negros, 
além de fornecer informações sobre a origem e a 
evolução do Universo.

Com o contínuo aperfeiçoamento da tecnolo-
gia, os detectores de ondas gravitacionais estão se 
tornando cada vez mais sensíveis. Futuras missões, 
como o observatório espacial Laser Interferometer 
Space Antenna (Lisa), prometem detectar ondas gra-
vitacionais de fontes ainda mais distantes e exóticas, 
expandindo nosso entendimento do cosmo. 

Representação de ondas gravitacionais geradas pela 
colisão de dois buracos negros. O estudo dessas ondas 
tem permitido compreender a natureza dos buracos 
negros, a dinâmica das suas colisões e as propriedades 
do espaço-tempo.

 1. O que são ondas gravitacionais e como elas são geradas?

 2. Explique a importância dos observatórios Ligo na detecção de ondas gravitacionais.

 3. Como a detecção de ondas gravitacionais pode impactar nosso entendimento do Universo?

Espaço-tempo • sistema de coordenadas 
utilizado nos estudos da relatividade geral e 
restrita.
Interferômetro • aparelho utilizado para 
medir ângulos e distâncias aproveitando a 
interferência gerada pela sobreposição de 
ondas eletromagnéticas.

Representação 
sem proporção 
de tamanho e 
distância e em 
cores-fantasia.
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MULTIPROJETO

Qual é a origem da água na Terra de acordo com a ciência?

A água impulsiona o ciclo de vida no planeta e cobre 70% do espaço total disponível na Terra.

A Terra é única na história da vida e do Sistema Solar: é o único planeta com água líquida em sua 
superfície. Esse líquido cobre 70% do espaço total disponível na Terra, de acordo com a agência es-
pacial norte-americana Nasa, tornando-a a substância mais predominante no mundo. 

Essa porcentagem é composta por oceanos, rios e bacias hidrográficas que conectam os estreitos 
territórios de todos os países do mundo. A história da água, explica a Nasa, “envolve nosso lar em um 
contexto muito maior, que se estende até o Universo e nos coloca em uma rica família de mundos 
oceânicos que abrangem nosso Sistema Solar e além”. O que sabemos sobre sua origem?

Origem da água na Terra

“A história dos oceanos é a história da vida”, argumenta a agência norte-americana. A água pre-
sente no mundo impulsiona o ciclo de vida da Terra. Estima-se que existam aproximadamente 
1 386 milhões de quilômetros cúbicos de água no mundo, dos quais menos de 3% são de água doce 
potável. A grande maioria, composta de água salgada, sustenta uma grande diversidade de plantas e 
animais em seus hábitats marinhos.

A origem definitiva da água está na química: uma molécula de água é composta de um átomo de 
oxigênio e dois átomos de hidrogênio (H2O), argumenta a Nasa. O hidrogênio nasceu no Big Bang, 
enquanto o oxigênio é abundante nos núcleos de estrelas ainda mais massivas do que o Sol. Entre-
tanto, os marcadores químicos na água dos oceanos sugerem que a maior parte da água veio de 
asteroides e cometas que colidiram com a Terra há milhões de anos. 

Esses corpos, pequenos em comparação com a Terra, contêm pistas sobre como era o Sistema 
Solar há mais de 4,5 bilhões de anos. Eles são os remanescentes de sua formação e contêm água 
líquida e gelada em seu interior, conclui a Nasa.

Existe água fora da Terra?

Em outros sistemas espaciais (estrelas, nebulosas, luas e outros planetas), a água pode ser encon-
trada em estado gasoso. Um exemplo é a Nebulosa de Órion: a grande nuvem de gás e poeira é com-
posta principalmente de hidrogênio, e as moléculas de água presentes são comparativamente raras 
em relação às conhecidas na Terra. “Sua produção diária de água é tão grande que poderia cobrir 60 
vezes os oceanos da Terra”, diz a Nasa. 

Contexto

O texto a seguir trata da origem da água na Terra e de sua provável existência em outros corpos celestes. 
Após a leitura, responda às questões propostas.

Nossas origens
A vida na Terra depende total e completamente da água. A hidrosfera terrestre está distribuída por 

oceanos, mares, rios, lagos, geleiras e subsolos e também está presente na atmosfera. Encontrada 
na natureza em três diferentes estados físicos – sólido, líquido e gasoso –, a água é um constituinte 
fundamental dos seres vivos e é essencial aos processos metabólicos, até mesmo os que ocorrem no 
interior das células. 

177
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CONSTRUÇÃO DE UMA LINHA DO TEMPO GEOLÓGICO

MÃO NA MASSA

É difícil imaginar que a Terra tenha sur-
gido há cerca de 4,5 bilhões de anos, pois é 
muito tempo. Uma linha do tempo é uma 
representação visual de uma sequência 
cronológica de eventos e pode ser apre-
sentada em formato horizontal ou vertical.  

Para que a turma consiga visualizar os 
principais eventos ocorridos nos 4,5 bi-
lhões de anos da Terra, nesta atividade 
vocês irão compor a sequência de eventos 
da tabela a seguir em uma linha do tempo, 
como se a idade da Terra pudesse ser com-
preendida em apenas um dia (24 horas). 

Para isso, considerem que a Terra tenha 
se formado no momento em que o relógio 
bate meia-noite. Em quais horários até a 
próxima batida de meia-noite teriam ocor-
rido os eventos indicados na tabela?

Representação 
sem proporção 
de tamanho e 
em cores- 
-fantasia.

N
ic

ol
as

 P
rim

ol
a/

S
hu

tt
er

st
oc

k.
co

m
/ID

/B
R

HORÁRIO APROXIMADO PRINCIPAIS EVENTOS NA TERRA

0h00-3h00 Bombardeio da superfície terrestre por meteoros e outros corpos celestes

4h00 Surgimento dos coacervados

4h00-6h00 Aumento na concentração de CO2 na atmosfera

13h00 Surgimento do O2 e aumento de sua concentração na atmosfera

14h00 Surgimento das primeiras algas unicelulares

18h00 Surgimento da reprodução sexuada

20h30 Surgimento das macroalgas e, 20 minutos depois, das águas-vivas

21h00 Surgimento dos trilobitas (artrópodes)

22h00 Surgimento das primeiras plantas terrestres

23h00 Surgimento dos dinossauros

23h40 Surgimento dos mamíferos

23h59 Surgimento do ser humano

Representação artística da passagem do tempo geológico 
na Terra.
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O MUNDO METÁLICO 

CIDADÃO DO MUNDO

O delicado equilíbrio que mantém a conservação dos ecossistemas sofre interferências diver-
sas pelas atividades humanas, principalmente as que extraem os recursos naturais de modo não 
sustentável e, muitas vezes, irresponsável, causando a liberação indiscriminada de resíduos que 
contaminam o ambiente. 

A obtenção de metais puros ou a partir de seus minérios é uma dessas práticas que prejudicam 
seriamente a natureza. A extração e produção desses materiais consomem grande quantidade 
de recursos naturais, além de promover o desmatamento e degradar os ambientes aquáticos e o 
solo pela retirada da camada superior fértil e isenta em minérios. 

No caso da mineração ilegal de ouro com uso de mercúrio, um metal extremamente tóxico aos 
seres vivos e que se acumula ao longo da cadeia alimentar dos rios, as populações humanas que 
vivem e se alimentam dos peixes desses corpos dʼágua ficam com a saúde gravemente debilitada 
por essa contaminação.

Todavia, o consumo excessivo seguido de descarte inadequado de materiais contendo metal 
são praticados por grande parte da sociedade e também representam formas significativas de 
poluição e contaminação do meio ambiente.

Essa compreensão é essencial para tornar significativo o estudo dos temas abordados neste 
módulo dedicado à constituição atômica da matéria. Verifique o que você aprendeu a respeito do 
assunto respondendo às questões a seguir.

Desmatamento e contaminação ambiental por 
mercúrio são os principais impactos associados 
com a mineração ilegal de ouro na Amazônia.
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DESENVOLVIMENTO
DO CONTEÚDO

O assunto é desenvolvido por meio de 
portadores textuais variados, muitas imagens e 
contextualização permanente. Inclui ainda várias 
seções com propostas de atividades diversificadas.

TEXTO EM FOCO

Leitura e interpretação de textos 
relacionados ao assunto do 

módulo, com aprofundamento 
no gênero e na linguagem; inclui 

atividades de compreensão  
e de interpretação.

MÃO NA MASSA

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

concreto (cartaz,  
relatório, apresentação, 

maquete, exposição).

DIMENSÃO TECNO

Discussão sobre a importância 
dos avanços tecnológicos para a 
vida em sociedade, em conexão 

com o conteúdo trabalhado 
no módulo, acompanhada de 

propostas de atividades.

OLHAR AMPLIADO

Rotina de desenvolvimento 
de conteúdo previamente 

trabalhado pelos estudantes, 
com grupos de discussão, 

sistematização do aprendizado 
e propostas de atividades de 

consolidação.

MULTIPROJETO

Atividade em grupo que exercita 
a metodologia de pesquisa sobre 

tema transversal, em conexão 
com outros componentes 

curriculares; envolve elaboração 
de relatório e apresentação  

de resultados.

CIDADÃO DO MUNDO

Contexto e atividades associados 
com um dos 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável 
(ODS); inclui elaboração de 

propostas de intervenção na 
realidade relacionadas com a 

situação apresentada.
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ESTUDO DIRIGIDO

 1.  COMPREENDER A hipótese da abiogênese con-
sidera que seres vivos poderiam surgir da ma-
téria não viva. Todavia, reconhecia-se que isso 
não ocorria com todo tipo de matéria inanima-
da, ou seja, a vida não surgiria espontaneamen-
te de um pedaço de vidro ou de metal ou em 
locais sem contato com o ar. O que era neces-
sário para a geração espontânea da vida, se-
gundo os defensores da abiogênese? 

 2.  ANALISAR Há cerca de 530 milhões de anos, 
havia grande variedade de espécies animais vi-
vendo nos oceanos, fenômeno chamado de ex-
plosão cambriana, em referência ao período 
geológico. A maior parte desses animais se ex-
tinguiu, mas diversos organismos marinhos da 
atualidade, como moluscos, crustáceos e equi-
nodermos , guardam parentesco evolutivo com 
essas espécies extintas. Explique como a ciên-
cia chegou a essa conclusão.

 3.  ANALISAR Biston betularia é uma espécie de 
mariposa que apresenta variantes com asas 
mais escuras e mais claras, como mostra a ima-
gem a seguir. 

Variedades de mariposas Biston betularia.

Sabe-se que os gases e a fuligem liberadas 
pelas indústrias provoca a morte dos liquens 
que revestem os troncos das árvores e das 
matas que essa espécie de mariposa habita, 
bem como de seus predadores, normalmente 
corujas e outras aves. Considerando essas in-
formações, faça o que se pede:

a) Explique a modificação ocorrida nas popula-
ções dessa espécie.

b) Como é chamada a adaptação das mariposas 
que favorece sua sobrevivência em seu am-
biente natural e que vantagem ela confere a 
esses animais?

 4.  ANALISAR O darwinismo social foi uma cor-
rente de pensamento que teve início no final do 
século XIX e se apoiou nas ideias sobre a evolu-
ção por seleção natural para justificar o racismo, 
o imperialismo e a desigualdade social. Essa é 
uma visão equivocada das ideias de Darwin apli-
cada no campo das Ciências Humanas.

Faça uma pesquisa sobre o darwinismo social. 
Em seguida, selecione uma ou duas considera-
ções relacionadas à superioridade de determina-
dos grupos de pessoas sobre outros e explique 
por que elas são preconceituosas e equivocadas.

 5.  COMPREENDER Apesar de Darwin reconhecer 
a existência de variabilidade entre os indiví-
duos de uma mesma espécie, ele não foi capaz 
de explicar de forma adequada a origem des-
sas variações. Como a ciência explica essa va-
riabilidade na atualidade?

 6.  LEMBRAR A nadadeira peitoral dos golfinhos 
e as asas dos morcegos desempenham funções 
diferentes nesses animais. No entanto, o estu-
do dos embriões de ambos mostra que essas 
estruturas têm a mesma origem embrionária.

a) Que nome é dado às estruturas que apre-
sentam esse tipo de relação?

b) Que evidência da evolução biológica esse 
tipo de estrutura fornece?

Antes da Revolução Industrial era raríssimo 
encontrar variantes escuras dessa mariposa 
nas florestas da Inglaterra, mas com o passar 
do tempo a situação se inverteu e essas va-
riantes passaram a predominar na população. 
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 1.  COMPREENDER Compare as explicações da geração espontânea e da biogênese e sistematize as ideias 
principais de cada uma.

 2.  APLICAR O médico belga Jan Baptista van Helmont 
(1579-1644), cujas ideias estavam ligadas à teoria da 
geração espontânea, ficou conhecido pelas “receitas” 
que formulou para a produção de seres vivos. Entre 
elas, destaca-se uma que dizia que os fermentos libera-
dos por uma camisa suja colocada no mesmo recipiente 
de grãos de trigo, modificados pelo odor desses grãos, 
causam a transformação do trigo em camundongos 
após 21 dias, como mostra a imagem ao lado.

Elabore um experimento simples que possa mostrar que a receita descrita de Helmont não pode gerar 
camundongos.

 3.  COMPREENDER Preencha a tabela listando algumas semelhanças e diferenças entre os experimentos 
de Needham e Spallanzani.

NEEDHAM SPALLANZANI

Semelhanças

Diferenças

 4.  COMPREENDER Analise as afirmativas a seguir.

 I. As primeiras formas de vida surgiram na ausência de O2.

 II. Com o aumento do gás oxigênio (O2) na atmosfera, a camada de ozônio (O3) pôde ser formada.

 III. Pasteur realizou experimentos questionando a abiogênese em frascos de vidro do tipo pescoço de cisne.

 IV. Francesco Redi demonstrou que larvas de moscas surgiam espontaneamente de pedaços de carne 
em decomposição, confirmando a abiogênese.

Quais afirmativas estão corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas I e II.

c) Apenas I, II e III.

d) Apenas I e III.

e) I, II, III e IV.

AÇÃO

camundongos

21 dias

roupa suja

trigo
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EM SÍNTESE NOME: TURMA:

C
IÊ
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 1.  COMPREENDER Com relação às teorias sobre a origem da vida, explique as principais diferen-
ças entre panspermia, hipótese heterotrófica e hipótese autotrófica.

Tubarão-branco 
(Carcharodon 
carcharias) (A) e 
golfinho-nariz-de-
-garrafa (Tursiops 
truncatus) (B).

FIQUE LIGADO! 

Até o início do século XVII, a ideia de que muitos organismos poderiam surgir de forma 
espontânea era aceita de modo praticamente unânime. Com a descoberta dos microscópios e 
outros avanços científicos, a ideia de que um ser vivo só pode surgir de outro ser vivo tornou-se 
um consenso. Porém, a origem da vida ainda é uma questão discutida no meio científico. 

FIQUE LIGADO! 

Todos os seres vivos compartilham ancestrais comuns e a grande diversidade da vida pode ser 
explicada a partir da formação de novas espécies. O processo evolutivo ocorre de modo gradual 
por diferentes meios e pode ser comprovado por evidências sobre a modificação e adaptação das 
espécies ao ambiente ao longo do tempo. 

a) Que semelhanças você percebe entre os corpos desses dois animais e como você as justifica?

A B

 2.  ANALISAR A anatomia comparada é uma das evidências da evolução. Observe o tubarão e o 
golfinho destas imagens.
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ATIVIDADES Diferentes baterias de questões permitem fixação, aplicação 
e consolidação dos conteúdos estudados. As atividades 
são elaboradas com base em habilidades da Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC) e classificadas por “ações 
cognitivas”, identificadas por ícones.

 

CIÊNCIA EM PRÁTICA

Comparando planetas
Nesta atividade, vocês irão construir um modelo do Sistema Solar para compreender as 

dimensões do Sol e dos planetas e das distâncias entre esses corpos celestes.

Material
 • Barbante de 126 cm de comprimento

 • Fita adesiva

 • Balão de festa amarelo de tamanho gran-
de (o diâmetro do balão cheio deve medir 
por volta de 40 cm)

 • Massa de modelar ou argila

 • Régua de 30 cm

 • Folhas de papel colorido

 • Caneta hidrográfica preta de ponta grossa

 • Trena

Como fazer 
 1) Una as extremidades do barbante com fita adesiva, for-

mando uma argola.

 2) Encha o balão até que ele se ajuste à argola de barban-
te. Esse balão representará o Sol. Faça os modelos dos 
planetas com a massa de modelar, nos diâmetros indi-
cados na tabela.

DIÂMETRO DOS PLANETAS E SUA DISTÂNCIA APROXIMADA  
(EM ESCALA) EM RELAÇÃO AO SOL

Corpo celeste Diâmetro (mm) Distância do Sol (cm)
Sol 400,0 -

Mercúrio 1,5 5,8

Vênus 3,5 10,8

Terra 3,6 15,0

Marte 2,0 22,8

Júpiter 41,0 77,8

Saturno 34,5 142,9

Urano 14,6 287,0

Netuno 14,0 450,5

 3) Escreva o nome dos astros nas folhas de papel colorido. Coloque o balão e os modelos 
dos planetas lado a lado e observe as diferenças de tamanho.

 4) Em um local aberto, disponha o balão representando o Sol em uma das extremidades. 
Use a trena para medir a posição dos modelos dos planetas em relação ao balão que 
representa o Sol. Posicione os planetas conforme as distâncias indicadas na tabela. Ob-
serve as distâncias entre os astros.

Fonte de pesquisa: João Batista Garcia Canalle. Oficina de Astronomia. Instituto de Física,  
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj). Disponível em: http://linkte.me/hloil. Acesso em: 9 out. 2024.
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CIÊNCIA EM PRÁTICA

Atividades práticas simples que 
conduzem ao levantamento 

de hipóteses e à elaboração de 
conclusões.

INTEGRADA
CIÊNCIA

Louis Pasteur e a tecnologia de alimentos
A tecnologia de alimentos envolve conhecimentos de diversas áreas, como química, bioquímica, nutrição, 

farmácia, e pode ser definida como o conjunto de técnicas baseadas em princípios científicos que se aplicam 
aos processos de industrialização dos produtos de origem vegetal e animal. 

Tanto o processo de pasteurização quanto o 
de esterilização envolvem aquecimento para a 
destruição de microrganismos e são comumen-
te empregados na indústria alimentícia para 
preservação e conservação dos alimentos.

Envasamento de leite pasteurizado 
em indústria de laticínio.

A maioria dos processos de preparação e conservação de alimentos conta com a aplicação ou a 
remoção de calor. Um dos parâmetros mais importantes no estabelecimento da vida útil de um ali-
mento é o binômio temperatura/tempo de processamento. [...]

A aplicação de calor é importante para a destruição de patógenos e microrganismos deteriorantes, 
para a desnaturação de enzimas e para o amolecimento de tecidos. [...]

Pasteurização

É um tratamento térmico, considerado brando, realizado a temperaturas inferiores a 100 °C com o 
objetivo de destruir parcialmente as formas vegetativas dos microrganismos presentes nos alimen-
tos, eliminando, no entanto, os microrganismos patogênicos. Neste processo, os esporos não são 
destruídos. Como uma parcela dos microrganismos deterioradores sobrevive à pasteurização, nor-
malmente associa-se a ela um processo complementar de conservação, que pode ser a refrigeração, 
a adição de conservadores, a embalagem em condições anaeróbicas e até mesmo a fermentação com 
microrganismos selecionados. [...]

Esterilização

É um tratamento térmico de maior intensidade (temperaturas acima de 100 oC) do que a pasteu-
rização, e visa à completa destruição dos esporos dos microrganismos patogênicos e daqueles dete-
rioradores com possibilidade de crescer nas condições de estocagem do produto. Algumas formas 
esporuladas mais resistentes podem sobreviver ao tratamento térmico, desde que não tenham como 
se desenvolver nas condições de estocagem do produto. [...] Vários são os fatores que influem no 
delineamento de um processo de esterilidade comercial de alimentos, tais como: a natureza do ali-
mento, a carga inicial de microrganismos, a resistência térmica dos microrganismos e seus esporos, 
a atividade de água, o tipo e tamanho da embalagem, as características de transferência de calor do 
alimento, da embalagem e do meio de aquecimento e as condições de estocagem e comercialização. 

Angela Aparecida Lemos Furtado. Tratamento térmico. Embrapa Agroindústria de Alimentos, 9 dez. 2021.  
Disponível em: http://linkte.me/u056e. Acesso em: 9 set. 2024.
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CIÊNCIA INTEGRADA

Importância social dos avanços 
científicos, estudo dos 

fenômenos naturais, discussão 
de estratégias de preservação do 
ambiente e interação com outros 

componentes curriculares.

EM SÍNTESE

Repasse dos principais conteúdos, 
associados a atividades de 

consolidação do aprendizado.

ESTUDO DIRIGIDO

Conjunto de questões para 
resolução com autonomia, 

durante o horário de estudo.

ATIVAÇÃO

Seleção de atividades para 
resolução em sala de aula, com o 

auxílio do professor.
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  LEMBRAR Recordar fatos e conceitos relacionados com determinada situação. 

  COMPREENDER Entender e explicar uma situação com base em experiências anteriores.

 APLICAR Usar o que se aprendeu para resolver uma situação nova.

 ANALISAR Entender uma situação por meio do exame de seus diferentes aspectos.

  AVALIAR Julgar uma situação adotando certo critério.

 CRIAR Propor solução nova e coerente para uma situação.

dupla com todos os boxes

AÇÕES 
COGNITIVAS Cognição é a forma pela qual o pensamento se 

organiza na realização de determinadas ações. Cada 
atividade proposta exige uma ação cognitiva específica 
do estudante, que é sinalizada por um ícone.

DEFINIÇÃO
Destaca conceitos importantes para 
o aprendizado.

MAIS!
Apresenta informação 
complementar, curiosidade ou 
reforço conceitual.

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

PENSE NISSO  
E RESPONDA

Traz uma atividade rápida que auxilia 
a progressão do conteúdo.

DICIONÁRIO

Apresenta o significado  
de palavras complexas  
destacadas no texto.

SER SOCIAL
Mostra informação contextualizada 
sobre aspectos da vida em sociedade, 

acompanhada de solicitação de 
posicionamento pessoal que leva 
à reflexão sobre a participação 
contributiva do estudante.

JOVEM CIDADÃO
Apresenta situação associada 
com um dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) da Organização das 
Nações Unidas (ONU) e propõe 
interpretação analítica  e reflexiva 
do fato.

1

1 1
1

1

As observações experimentais permitiram a Rutherford concluir que 
o átomo, além de não ser maciço, é um grande vazio, porque apresenta 
um núcleo muito pequeno. Esse núcleo concentraria praticamente toda a 
massa do átomo, constituída pelos prótons, partículas com carga elétrica 
positiva. Ao redor do núcleo, região denominada eletrosfera, estariam os 
elétrons, as partículas com carga elétrica negativa e de massa muito menor 
que a dos prótons. 

Rutherford ainda estimou que a eletrosfera seria de 10 mil a 100 mil 
vezes maior que o núcleo do átomo, portanto, se o núcleo do átomo ti-
vesse diâmetro de 1 centímetro (1 cm), o diâmetro da eletrosfera seria de 
100 metros (100 m).

A estabilidade das cargas positivas presentes no núcleo e as massas atô-
micas levaram Rutherford a prever a existência de outras partículas sem car-
ga no núcleo, com a mesma massa dos prótons. Em 1932 essas partículas 
foram descobertas pelo físico inglês James Chadwick (1891-1974), e foram 
denominadas nêutrons.  

Representação do modelo 
atômico nuclear, que tem o 
núcleo no centro, de acordo com 
Rutherford.

Representações sem proporção 
de tamanho e distância entre os 
elementos e em cores-fantasia.

Modelo atômico de Bohr
O modelo atômico de Rutherford não conseguia explicar por que os elé-

trons – partículas com carga negativa – não perdem energia colidindo com 
os prótons – partículas com carga positiva – no núcleo. 

Em 1913, o físico dinamarquês Niels Bohr (1885-1962) propôs uma expli-
cação que aprimorou o modelo de Rutherforf apoiando-se em postulados. 
De acordo com eles, os elétrons movimentam-se ao redor do núcleo em tra-
jetórias circulares, denominadas níveis de energia (ou camadas eletrônicas). 
Ao movimentar-se em um mesmo nível de energia o elétron não ganha nem 
perde energia. Além disso, quanto mais afastada do núcleo for a camada ele-
trônica maior será a quantidade de energia.

Postulado • princípio ou 
fato não demonstrado, 
mas que é considerado 
um ponto de partida no 
desenvolvimento de uma 
teoria.

Após a descoberta dos 
nêutrons, o modelo de 

Rutherford foi atualizado.
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 PENSE NISSO E RESPONDA: O átomo de Rutherford tem um núcleo 
contendo prótons, com carga positiva, e uma região periférica, contendo 
elétrons, de carga negativa. Se cargas de sinais contrários sofrem atração, 
por que os elétrons não são atraídos pelo núcleo?
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A maioria dos elementos representados da Tabela Periódica faz parte do 
grupo dos metais (indicados em azul). Na forma de substâncias simples, ge-
ralmente são boas condutoras de calor e de eletricidade. Devido às proprie-
dades de ductibilidade e maleabilidade, são facilmente transformados em 
fios e lâminas. Com exceção do mercúrio (Hg), que é líquido a temperatura 
ambiente, todos os metais são sólidos a 25 °C e 1 atm de pressão atmosféri-
ca (ao nível do mar).

Exemplos de metais. 

  JOVEM CIDADÃO

Os metais apresentam diversas utilidades ao ser humano, como utensílios 
domésticos e ferramentas. Porém, apenas alguns deles, como o ouro 
e a prata, são encontrados “puros”, ou seja, não combinados a outros 
elementos químicos. A maioria dos metais é extraída de minérios ricos no 
metal de interesse combinado com oxigênio ou enxofre, como é o caso da 
hematita (Fe2O3), da qual se obtém o ferro. Porém, tanto a extração  
da hematita como sua transformação e purificação podem causar diversos 
impactos ambientais.

 • Explique por que o ferro não é encontrado naturalmente na forma pura, 
como ocorre com o ouro.

 • Que tipo de impacto decorrente da extração de minérios pode provocar 
graves danos ambientais? 

titânio

cromo
nióbio

minério 
ferro-níquel
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As substâncias simples formadas pelos elementos químicos pertencentes 
ao grupo dos ametais (ou não metais), representados em laranja na Tabela 
Periódica, não são boas condutoras de calor e eletricidade, exceção feita ao 
carbono, que, quando está na forma de grafite, é um material condutor de 
eletricidade. É possível encontrar ametais no estado sólido, líquido ou gaso-
so a 25 °C e 1 atm de pressão atmosférica.

SER SOCIAL
Da natureza é extraída a 
maioria das substâncias 
químicas usadas no dia a 
dia. Todavia, dependendo 
da maneira como é feita 
essa extração, podem ser 
causados desequilíbrios 
nos ecossistemas, 
principalmente poluição, 
contaminação e extinção de 
espécies. 

 • Quais situações de 
impacto ambiental 
relacionadas à extração de 
materiais da natureza de 
modo ilegal você conhece 
ou já presenciou na região 
em que vive? Mencione 
atitudes positivas que 
podem ser tomadas 
quando isso acontece.

2525
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BOXES

Apresentam 
informações que 
complementam e 
ilustram o assunto  
em estudo.
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO  
SUSTENTÁVEL (ODS)

São 17 metas de natureza econômica, social e ambiental definidas pela Organização das Nações 
Unidas (ONU) como forma de reduzir desigualdades e assegurar um futuro para o planeta. Em 
cada módulo, um ODS relacionado com o assunto é trabalhado no boxe “Jovem cidadão” e na 
seção “Cidadão do mundo”, permitindo que o estudante contribua com ideias e propostas para a 
melhoria das condições de vida em sociedade, desenvolvendo cidadania crítica, criativa e atuante.

LIVRO DIGITAL
A versão 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. Conteúdos 
exclusivos, como recursos multimídia 
(galerias de imagens, áudios, vídeos, 
animações, infográficos) e atividades 
interativas reforçam e aprofundam os 
conhecimentos. Ferramentas variadas 
fundamentam pedagogicamente a 
coleção, armazenam informações 
úteis sobre o uso do material didático 
pelo estudante e orientam-no sobre 
a melhor forma de navegar pelos 
recursos disponíveis. 
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CIÊN CIAS

OBJETIVOS
NOSSOS

M Ó D U L O

Identificar os 
modelos atômicos 

e relacioná-los com 
o desenvolvimento 
científico ao longo 

do tempo

Verificar a 
importância dos 

modelos atômicos 
em materiais do 

cotidiano

Compreender o 
modelo atômico atual 

e as relações entre 
as partículas que 

compõem o átomo

Compreender a 
importância dos 

metais e dos isótopos 
radioativos para a 
humanidade, bem 

como as consequências 
do mau uso desses 

materiais

Analisar as 
principais 

propriedades e 
características da 

Tabela Periódica dos 
elementos químicos

UNIVERSO 
ATÔMICO
O UNIVERSO que nos rodeia é constituído por diversos 
elementos químicos que há pelo menos 13 bilhões de anos in-
teragem entre si, gerando uma infinidade de substâncias quí-
micas diferentes e todos os corpos celestes. Essa evolução é 
constante porque, a todo momento, acontecem reações quími-
cas entre essas substâncias.

1
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 O QUE VOCÊ SABE sobre a evolução do 
conhecimento acerca dos átomos?

 O QUE VOCÊ ACHA do uso da radiação pela 
humanidade?

2
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MÓDULO
NESTE

CIÊN CIAS

Pilares da criação, imagem obtida pelo 
telescópio espacial James Webb em 
2022, mostra aglomerados de poeira e 
gases de hidrogênio e hélio iluminados 
e esculpidos pela intensa radiação 
ultravioleta de estrelas próximas.

 4 Modelos atômicos

 6 Mão na massa • Simulando modelos

 11 Ciência em prática • Emitindo luz no escuro

 13 O modelo atômico atual

 15 Distribuição eletrônica

 17  Ciência integrada • Isótopos radioativos e a 
medição do tempo

 19 Ativação

 22 A Tabela Periódica moderna

 24 Organização da Tabela Periódica

 26 Texto em foco • Consequências da Tabela Periódica

 29  Dimensão tecno • Dos modelos atômicos aos 
semicondutores

 31 Ativação

 34 Estudo dirigido

 37  Cidadão do mundo • O mundo metálico

 39 Em síntese

DESCOBRINDO 
OS ÁTOMOS

4

CLASSIFICAÇÃO DOS 
ELEMENTOS QUÍMICOS

22
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Compreender a constituição da matéria é um assunto que sempre fascinou 
a humanidade, em diferentes épocas e culturas. Na Grécia, as primeiras ideias 
sobre a constituição da matéria foram propostas por dois filósofos, Demócrito 
e Leucipo, por volta de 400 a.C. Esses filósofos postulavam que a matéria não 
era contínua e era formada por minúsculas partículas indivisíveis: os átomos.

Porém, outros filósofos, como Aristóteles e Empédocles, não 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 combinação de quatro ele-
mentos essenciais, associados aos deuses Zeus (o fogo), Hera (o ar), Hades (a 
terra) e Nestis (a água). Posteriormente, Aristóteles ampliou a teoria dos qua-
tro elementos atribuindo características ligadas a eles: seco, úmido, quente 
e frio. Essas características estavam associadas a determinadas condições, 
como mostra o esquema a seguir.

Os quatro elementos 
constituintes da matéria, 
conforme Empédocles e 
Aristóteles.

DESCOBRINDO OS ÁTOMOS

Herege • pessoa que tem 
ações contrárias às práticas 
concebidas pela doutrina 
católica.

FOGO

TERRA
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As ideias da formação da matéria propostas por Empédocles e Aristóteles 
permaneceram válidas durante a Idade Média e o Renascimento, devido à 
maior credibilidade de Aristóteles – o filósofo mais respeitado pelas univer-
sidades e pela Igreja. Assim, era inaceitável propagar a ideia de Demócrito e 
Leucipo de que a matéria seria formada por átomos, sob risco de ser conside-
rado herege e sofrer algum tipo de punição pela Igreja.

MODELOS ATÔMICOS

A Revolução Científica foi um período de intensa transformação intelectual 
ocorrido na Europa Ocidental entre os séculos XVI e XVIII e que ficou marca-
do pela aplicação do método científico, pelo qual um conhecimento só era 
validado depois de confirmado pela experimentação e aplicação do raciocínio 
lógico.  Assim, as ideias de Demócrito e Leucipo a respeito de a matéria ser for-
mada por átomos, por exemplo, voltaram a ser temas de grande importância.

Consequentemente, houve a necessidade de explicar a constituição da 
matéria por meio de teorias baseadas em métodos científicos. Os modelos 
apresentados nas próximas páginas mostram a evolução do entendimento da 
estrutura da matéria em razão de novas descobertas e avanços tecnológicos.

4
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nitrogênio hidrogênio      amônia

1

Modelo atômico de Dalton
Inspirado nos trabalhos com gases do químico e físico irlandês Robert 

Boyle (1627-1691) e do físico, matemático e astrônomo inglês Isaac Newton 
(1643-1727), a respeito do movimento de partículas finitas (átomos) que se 
repelem, o químico inglês John Dalton (1766-1844) desenvolveu sua teo-
ria acerca do átomo, na qual propôs o primeiro modelo, conhecido como 
modelo atômico de Dalton. 

De acordo com os princípios centrais dessa teoria: 

 • todas as substâncias são formadas por átomos, esferas rígidas, indivisí-
veis, imperecíveis e indestrutíveis;

 • todos os átomos de um mesmo elemento químico são idênticos em 
todas as suas características, como tamanho, massa, propriedades quí-
micas, entre outras;

 • os átomos de diferentes elementos químicos são diferentes entre si;

 • durante uma reação química, os átomos não são criados nem destruí-
dos, há um rearranjo, resultando em substâncias diferentes das iniciais. 
Portanto, como há conservação da quantidade de átomos, não há alte-
ração da massa do sistema.

Representação 
dos átomos dos  
diferentes 
elementos 
químicos criada 
por Dalton.

No modelo atômico de Dalton,  
o átomo é uma esfera rígida. 

Sistema • porção de 
matéria considerada objeto 
de estudo ou observação.

Representação sem proporção 
de tamanho e em cores-fantasia.

Observe que todos os elementos são representados como esferas. Assim, 
de acordo com os símbolos criados por Dalton, a reação química da formação 
do gás amônia seria representada da seguinte maneira:
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hidrogênio

nitrogênio

carbono

oxigênio

fósforo

enxofre

magnésio

óxido de cálcio 
(cal)
soda cáustica

estrôncio

bário

ferro

zinco

cobre

chumbo

prata

ouro

platina

alumínio

cálcio

berílio

silicone

ítrio

potássio

mercúrio

água

ELEMENTOS

Essa mesma reação, usando as fórmulas químicas de acordo com o conhe-
cimento atual, é representada da seguinte maneira:

N2
1 3H2

é 2NH3

nitrogênio hidrogênio amônia

Essa equação química pode ser interpretada da seguinte maneira: uma 
molécula de gás nitrogênio (N2) reage com três moléculas de hidrogênio (H2) 
formando duas moléculas de gás amônia (NH3). Note que não há alteração 
da quantidade de átomos e, consequentemente, não haverá alteração na 
massa total do sistema.

55
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SIMULANDO MODELOS

MÃO NA MASSA

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

Material
 • Objetos variados e que não podem ser de conhecimento dos demais grupos

 • Caixa de sapatos com tampa, para que não seja possível visualizar o que está presente no interior

 • Papel ou saco plástico de cor preta

 • Fita adesiva

 • Papel sulfite

 • Canetas coloridas

Como fazer
 1) Cada grupo deverá colocar dentro da caixa um objeto de livre escolha, sem que os demais grupos 

tenham conhecimento de qual é esse objeto.

 2) A caixa deverá ser embalada com papel (ou saco plástico) e fechada com fita adesiva.

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

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

GRUPO
CARACTERÍSTICAS E 
PROPRIEDADES DO 

OBJETO

NOME E DESENHO  
DO OBJETO

SEU GRUPO  
ADIVINHOU OU NÃO 

O OBJETO AVALIADO?  
SE ERROU, QUAL ERA 

ESSE OBJETO?

 2. Faça as investigações nas caixas dos demais grupos e preencha as três primeiras colunas da tabela. 

 3. Ao final, cada grupo deverá abrir a caixa e revelar aos demais o que havia no interior da caixa e 
preencher a última coluna da tabela.

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

ATIVIDADES

6
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tubo de descarga ar com pressão 
muito baixa brilho 

verde
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Modelo atômico de Thomson
No início do século XIX, os fenômenos elétricos já eram conhecidos pela 

ciência, bem como a existência 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, vários experimentos científicos utili-
zavam o tubo de raios catódicos, um equipamento formado por uma am-
pola de vidro ligada a uma bomba de vácuo para diminuir a pressão interna, 
contendo eletrodos negativos e positivos nas extremidades. Quando uma 
alta voltagem é aplicada entre os eletrodos, uma luz surge atrás do eletrodo 
positivo (ânodo), associado à emissão de raios a partir do eletrodo negativo 
(cátodo), que por esse motivo recebeu o nome de raio catódico.

Representação simplificada do tubo 
de raios catódicos.

Em 1897, o físico britânico Joseph John Thomson (1856-1940), realizando 
experimentos com o tubo de raios catódicos contendo certos gases a baixa 
pressão, obteve feixes luminosos, cuja cor variava, dependendo do gás. Com 
base nesses experimentos, Thomson concluiu que o feixe de luz em linha 
reta continha partículas menores que o átomo, que, por serem atraídas pelo 
eletrodo positivo, seriam carregadas negativamente. A essas partículas com 
carga elétrica negativa Thomson deu o nome de elétrons.

Logo, o átomo não seria uma esfera sólida e indivisível como proposto por 
Dalton – mas sim uma esfera com carga elétrica positiva e elétrons, partícu-
las com carga negativa distribuídas de forma homogênea por todo o átomo, 
mantendo a neutralidade elétrica da matéria.

Thomson também previu que se um átomo 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 o átomo ganhasse elé-
trons, passaria a ser negativamente carregado, porque a carga total positiva 
seria maior que a negativa.

Representação sem proporção 
de tamanho e distância entre os 
elementos e em cores-fantasia.

Representação sem proporção 
de tamanho e distância entre os 
elementos e em cores-fantasia.
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O modelo atômico de Thomson. 
A esfera azul seria positiva e as 
esferas menores, em verde, seriam 
os elétrons.
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Os luminosos 
são tubos de 
raios catódicos 
contendo gases 
como neônio e 
argônio.
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Modelo atômico de Rutherford
O final do século XIX foi um período de grande avanço científico e tecno-

lógico. Além do entendimento da natureza elétrica da matéria, outra des-
coberta impactante foi a da radioatividade, que é a emissão de radiação 
na forma de partículas e/ou ondas eletromagnéticas por átomos de alguns 
elementos químicos. Como muitas outras inovações da ciência, a descoberta 
da radioatividade é fruto do trabalho de diferentes cientistas, homens e mu-
lheres, como o alemão Wilhelm Conrad Röntgen (1845-1923), que descobriu 
os raios X, o francês Antoine-Henri Becquerel (1852-1908), que identificou a 
emissão natural de radiação do urânio, a polonesa Marie Curie (1867-1934), 
que cunhou o nome radioatividade a esse fenômeno, e seu marido, o francês 
Pierre Curie (1859-1906). Trabalhando juntos, o casal Curie identificou ou-
tros elementos radioativos e diferentes tipos de radiação.  

Em 1911, o físico alemão neozelandês Ernest Rutherford (1871-1937) e 
seus colaboradores usaram esses conhecimentos em seus estudos da consti-
tuição do átomo, que contrapunham o modelo atômico de Thomson. 

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

Anotando meticulosamente a incidência dos pontos luminosos no ante-
paro, Rutherford percebeu que a maioria das partículas alfa atravessava a 
folha sem desviar a trajetória. Apenas algumas sofriam algum tipo de desvio, 
e raríssimas eram as partículas alfa que refletiam totalmente ao colidir con-
tra a lâmina de ouro; portanto, os átomos não poderiam ser como Thomson 
descrevia em seu modelo.

Representação 
sem proporção de 
tamanho e distância 
entre os elementos 
e em cores-fantasia.
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cubo de chumbo
abertura

polônio  
(emissor de 

partículas alfa)
feixe de 

partículas alfa

partículas alfa 
desviadas

folha 
de ouro

tela 
fluorescente

partículas alfa 
desviadas

partículas alfa que 
atravessaram a 
folha de ouro

Aparato experimental de Rutherford
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