Produto Educacional

Apresentagao

Prezado professor,

Apresento uma proposta de sequéncia didatica para o ensino do
Atomismo na Fisica do Ensino Médio. A proposta parte das concepgodes
floséficas sobre a constituicio da matéria dos gregos antigos, como
Empédocles, Aristoteles e os Atomistas e percorre o trajeto historico que
culminou no modelo de Bohr do século XX. O referencial teérico adotado reune
as ideias de Ausubel, da Aprendizagem Significativa, de Moreira, da
Aprendizagem Significativa Critica, com aquelas da abordagem de Mathew
Lipman, da Pedagogia Investigativa, que convergem em inumeros pontos.

A implementacdo dessa sequéncia busca alinhar-se ao processo de
construgcao e expansdao do conhecimento inserido no contexto Cientifico e
Tecnoldgico, uma vez que os desdobramentos e as descobertas que surgem a
partir do estudo do atomismo tém boa divulgacdo nos meios de comunicagéo
atual e desperta nos alunos o interesse em conhecer e entender os principios
cientificos atrelados a eles. Aliado a isso, a sequéncia didatica utiliza-se de
elementos da Histdria da Ciéncia para realizar um dialogo filoséfico amplo a fim
de tornar significativos os conceitos fisicos que se pretende ensinar.

Dessa maneira, esse Produto fornece elementos mediadores que irdo

auxiliar o professor na abordagem do Atomismo na Fisica do Ensino Médio.

Introdugao

O Produto Educacional implementa uma sequéncia didatica constituida
de oito aulas, com elementos mediadores e atividades que conduzem a uma
aprendizagem significativa do tema. Essa sequéncia foi estruturada de tal modo
que cada aula desenvolve os elementos de ancoragem para a aula subsequente.
Dessa maneira, as concepgdes iniciais a respeito do atomo poderdo ser
apreciadas e comparadas com as concepg¢des que as sucederdo até as

concepgdes atuais. E importante ressaltar que o Produto Educacional dispde de



dois textos' 2 preparatorios, um roteiro de elaboragéo de mapas conceituais, dois
roteiros experimentais, um roteiro de atividade com simulador, uma sugestao de
trabalho em estagdes investigativas, um pré-teste e um teste final.

O professor/pesquisador sugere que se faga uma oficina de elaboragao
de mapas conceituais com os estudantes com énfase na estrutura e conectivos
utilizados. Aliado a isso, apresente um software livre de elaboracdo de mapas
conceituais como opg¢ao pratica. Nesse produto elaboramos um roteiro de
elaboragédo de mapa conceitual e indicamos o CmapsTools® como sugestéo de

software para a construcdo dos mesmos.

'O conceito de elemento da Antiguidade a Modernidade, de Maria da Conceigdo Marinhoh Oki, publicado
na revista Quimica na Escola, disponivel na integra, em
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc16/v16_A06.pdf, acesso em 02/06/2018.

2200 anos da teoria atdbmica de Dalton, disponivel em www.qnesc.sbq.br/qnesc20/v20a07.pdf, acesso em
01/06/2018.

3 Sugestdio de software para a construg¢io de mapas conceituais. Disponivel em:
https://cmaptools.br.uptodown.com/windows, acesso em 08/10/2018.



O quadro a seguir resume a sequéncia didatica proposta. Nela cada aula
tem duracao de 50 minutos.

. Recur
Aula Atividade Proposta ecu_sos_
Instrucionais
Aula 1: Do e Aplicagdo do pré-teste para o levantamento dos ]
. L Quadro, giz, texto,
que as conhecimentos prévios.

. 3 ; video 14, roteiro de
“coisas” séo e Abordagem sobre as concepcbes dos gregos .
) ] ] ] elaboragéo de
feitas? antigos a respeito da matéria. )
mapa conceitual.
e Construgdo compartilhada de um mapa conceitual.

Aula 02: o ) o
e Socializagao/debate a partir dos mapas conceituais
Revelando a .
elaborados. Quadro, giz, video
natureza )
intima d e Abordagem sobre a caracterizagdo do contexto | 2°, tarefa sugerida.
intima da
- tedrico experimental que levaram a formulag&o dos
matéria
modelos atdbmicos de Dalton e J.J Thomson.
Aula 03: o ] Quadro, giz,
e Atividade com o simulador Phet Colorado® sobre o
Modelando a _ _ celular/computador
. experimento de Geiger-Marsden. ]
Matéria Simulador Phet
Aula 04 e Estudo investigativo sobre os métodos utilizados | Quadro, giz e
ula 04:
] ] por Rutherford e sua relagdo com os métodos | atividade
Discutindo - ] )
utilizados no século XXI a partir de um aparato | experimental’.
Modelo i
experimental.
Aula 05: ¢ Montagem de um espectroscdpio de mao. Quadro, giz,
Séries e Abordagem sobre panorama histérico do | construgdo de um
Espectrais desenvolvimento da espectroscopia. espectroscopio®.

Aula 06: Niels |e Abordagem sobre a quantizagdo das orbitas dos

Bohr e os elétrons acompanhada das indicagbes de | Quadro, giz.
pacotes de postulados e da instabilidade atdmica encontrada
energia na concepgao de Rutherford.
Aula 07: e Abordagem sobre o atomo de hidrogénio com | Quadro, giz e
Transi¢ées no énfase nos espectros de absorgdo e emisséo. tarefa sugerida.

4 Tudo se transforma, Reagbes Quimicas, Os primérdios - disponivel em:

<https://www.youtube.com/embed/HLAxYoLDO7E>, acesso em 02/06/2018).

5 Trecho (de 28'00” a 30'40”) do video: Experiéncias com descargas elétricas em gases -
disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=BkkoaXCLYGI>, acesso em 30/05/2018).

¢ Atividade: Atomic models homework (Inquiry based produzida por Sam McKagan, Kathy Perkins
and Carl Wieman, disponivel em <https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/2979>, acesso
em 01/07/2018.

7 Adaptado - Disponivel em <http://cpepweb.org>. Acesso em 20/05/2018.

8 Disponivel em: http://stoa.usp.br/clovisdsn/files/-1/10258/Montando+um-+espectroscopio.pdf>



atomo de
hidrogénio

Aula 08:
Avaliando a ¢ Avaliagdo da sequéncia Avaliag&o

Sequéncia

Detalhando a Sequéncia
Aula 01

Objetivos Especificos da Aula:

e Apresentar as etapas de aplicacao da sequéncia didatica aos alunos;

e Realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e
identificar, em uma perspectiva histérica, as principais etapas do
desenvolvimento e da consolidacdo do atomismo a partir de uma
problematizagao.

e Construir com os estudantes um mapa conceitual sobre a percepcao
deles acerca daquilo que compde a matéria.

Conteudos abordados:
e As primeiras especulagdes sobre a constituigdo da matéria;

e Transformacao da matéria de Aristoteles;

Nesse primeiro encontro sera aplicado um pré-teste para elencar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a constituicio da matéria e
identificar a perspectiva historica das principais etapas de desenvolvimento e
consolidacado do atomismo. Aliado a isso, busca-se identificar os subsungores
nas seguintes categorias: composi¢cao da matéria, concepgdes gregas sobre a
matéria, o conceito de elemento, a representacdo do atomo, a interagdo da
matéria com a radiacao, a reflexdo da luz na perspectiva atdbmico molecular e a
geracao de luz em lampadas incandescentes e fluorescentes. Para aplicagao do
pré-teste, estima-se um total de 20 minutos.

Em seguida, o professor podera comentar com os estudantes a pergunta
“do que as coisas sao feitas” pelo homem ha bastante tempo, e que, ao longo da
histdria, varias teorias explicativas foram formuladas para tentar responde-la.

Com o intuito de fomentar um debate acerca da composi¢do das “coisas” e



fornecer elementos para a elaboracdo compartilhada de um mapa conceitual
exiba o video Tudo se transforma, Reagdes Quimicas®.

Apos o debate, o professor ira construir um mapa conceitual de forma na
lousa de forma compartilhada com os estudantes sobre o tema abordado no
video com énfase na estrutura de elaboragcao que o mapa conceitual exige.

Finalize a aula destacando a evolugdo nas maneiras de pensar sobre a
natureza da matéria, da especulagao filoséfica as praticas experimentais
quantitativas e, como preparacgao para a proxima aula, solicite aos estudantes
para lerem os textos'®!!| responderem o questionario proposto e elaborar um
mapa conceitual dos temas abordados nos textos.

Diante das respostas dadas no pré-teste, o professor podera direcionar

as proximas etapas da sequéncia didatoca, caso julgue necessario.

Aula 02
Objetivos Especificos da Aula:
e Apresentar as etapas de aplicagdo da sequéncia didatica aos alunos;
e Apresentar o contexto tedrico-experimental que influenciou na elaboragao
do modelo atémico de Dalton e J.J. Thomson.
e Descrever as hipoteses de Dalton e os experimentos de J.J. Thomson
com raios catédicos que o levaram a descoberta do elétron.
Conteudos abordados:
e Atomo de Dalton;

e Atomo de J.J Thomson.

Nessa aula, os estudantes séo distribuidos nas estagdes investigativas de

forma equilibrada. Em seguida, o professor ira promover a socializagdo dos

2 Video com duracéo de onze minutos, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=HLAxYoLDO7E

19 Artigo da aula 01: O conceito de elemento da Antiguidade a Modernidade, de Maria da
Conceigdo Marinho Oki, publicado na revista Quimica na Escola, disponivel, na integra, em
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc16/v16_A06.pdf, acesso em 02/06/2018).

I Texto: artigpo 200 anos da teoria atdomica de Dalton, disponivel em
<www.qnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a07.pdf>, acesso em 01/06/2018).



mapas conceituais elaborados pelos estudantes sobre os assuntos abordados
no texto disponibilizado na aula anterior.

Apos a socializagao, o professor ira abordar a caracterizagao do contexto
tedrico experimental que levaram a formulagao dos modelos atdmicos de Dalton
e J.J Thomson. Nesse instante, retome os principais trabalhos de Dalton (1808):
a formulacao da hipétese atémica e o modelo das esferas macicas para o atomo.
Explique que o trabalho de Avogrado (1811) corrigiu as falhas na teoria de Dalton
e propiciou uma base explicativa consistente para os fenbmenos conhecidos até
entdo, isto é, explicava corretamente as massas e volumes obtidos nas reagdes
quimicas.

Apresente as experiéncias com descargas elétricas em gases que
levaram a indicios de que os atomos continham particulas negativas. Para
ilustrar estes experimentos sugerimos que exiba o video: Experiéncias com
descargas elétricas em gases'?. Aliado a isso, explique que os experimentos
com descargas em gases, juntamente com experimentos de Faraday com a
eletrdlise, indicaram que o modelo de Dalton necessitava de uma reformulagao
que acomodasse a existéncia de cargas elétricas. Nesse momento, apresente o
modelo de Thomson (1904) como a primeira proposta de um atomo com
constituintes internos, isto €, um atomo que nao era indivisivel.

E muito importante destacar os motivos que levaram a substituicdo de um
modelo por outro, de forma que os estudantes percebam a maneira como o
conhecimento cientifico € desenvolvido e aprofundem os pontos que
normalmente séo discutidos na Quimica, principalmente a Histoéria e Filosofia da
Ciéncia.

Como tarefa de casa sugere a elaboragdo de um mapa conceitual dos

conteldos estudados na aula.

Aula 03
Objetivos Especificos da Aula:
e Descrever a interpretacdo de E. Rutherford para o experimento de

espalhamento de Geiger-Marsden e a formulagdo de um novo modelo.

12 Trecho (de 28'00” a 30'40”) do video: Experiéncias com descargas elétricas em gases —
disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=BkkoaXCLYGI>, acesso em 30/05/2018).



Contetido abordado:
e Atomo de Rutherford.

Essa aula é destinada para interpretar os resultados observados no
experimento de Geiger-Marsden. Para isso, cada estagao investigativa devera
destacar os elementos evidenciados na simulagédo proposta do modelo de
Thomson e compara-los com os elementos evidenciados na simulacdo do
modelo de Rutherford. Essa atividade é conduzida por um roteiro constituido de
questdes que norteiam e fomentam um debate entre os componentes de cada
estacdo investigativa. E importante que o professor, acompanhe as discussées
em cada estacgéo investigativa durante o desenvolvimento da atividade proposta,
com o intuito de identificar interpretacdes equivocada a respeito da simulagao,
uma vez que se trata de um modelo. Os dez minutos finais dessa aula é
reservado para a exibicdo de um video' sobre o experimento de Geiger-
Marsden com duragdo de 3 minutos e orientagdes sobre a montagem do
espectroscopio da proxima aula.

Aula 04
Objetivos Especificos da Aula:
e Compreender a diferenga entre modelo e realidade.

e Discutir os métodos desenvolvidos por Rutherford.

Contetdo abordado:
e Atomo de Rutherford.

Nessa aula sera desenvolvido um estudo investigativo sobre os métodos
utilizados na modelagem do atomo proposto por Rutherford e sua relagdo com
os métodos utilizados no século XXI. Para isso, cada estacdo investigativa
utilizara um aparato experimental para identificar a forma de uma figura
geomeétrica plana feita madeira colocada debaixo de um tampo de madeira. Essa
atividade é acompanhada de um roteiro com questdes norteadoras e permite

esclarecer o conceito de nucleo que é fundamental para os estudantes

8 Disponivel em: <https.//www.youtube.com/watch?v=HRmdkAAoZ5M>. Acesso em:
02/06/2018



compreenderem o processo de construgcédo da ciéncia e que muitas vezes so é
mencionado em livros didaticos.

E importante ressaltar que os usos de modelos no Ensino de Ciéncias tém
um carater facilitador na compressdo do que se pretende ensinar, mas pode
levar a erros conceituais significativos e até mesmo o surgimento de visbes
simplistas ou superficiais daquilo que se pretende explorar. Nesse sentido, &
importante que o professor conhega os elementos que podem levar a
interpretacédo equivocada e os possiveis erros conceituais e trabalhe isso.

O professor deve comentar durante a aula que o experimento feito em
1909 foi executado pelos assistentes de Rutherford, Geiger e Marsden, mostrou
que o modelo de Thomson n&o podia ser correto e descreva o contexto em que
ele foi realizado, reforcando o que se sabia na época a respeito das particulas
alfa e dos atomos em geral. Para isso sugerimos a palestra de Rutherford no
recebimento do Nobel de 1908, A natureza quimica das particulas alfa das
substéncias radioativas’ e o artigo 700 anos com o nucleo atémico’.

Para o fechamento da aula, o professor deve destacar a importancia do
papel da lei de Coulomb no calculo de Rutherford do tamanho do nucleo atémico,
comparar o modelo proposto ao sistema planetario, comentar que na época nao
se sabia da existéncia de protons e néutrons, apenas de um nucleo de carga
positiva e reforgar que o processo de constru¢do do conhecimento € complexo
e envolve a contribuigdo de diversos cientistas.

Ao final da aula é importante que o professor retome as recomendacgdes
sobre os materiais e as etapas de montagem do espectroscopio que seréo
utilizados na aula 05.

Aula 05
Objetivos Especificos da Aula:
¢ |Interpretar espectros de emissao e absorg¢ao, em particular a presenga de

linhas brilhantes ou escuras.

4 Disponivel em : http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherford-
lecture.html. Acesso em: 07/05/2018.

5Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br/revista-
ch/2011/278/pdf_aberto/nucleoatomico278.pdf. Acesso em: 07/05/2018.




e Explicar a absorcédo e a emissao de luz pela matéria em termos de

transigdes eletrénicas nos atomos e moléculas.

Contetidos abordados:
e Séries Espectrais;

e Modelo atdbmico de Bohr.

A quinta aula dessa sequéncia sera destinada inicialmente para a
montagem do espectroscopio e observagao da luz de fontes luminosas e uma
breve abordagem sobre o panorama histérico do desenvolvimento da
espectroscopia. Nesse sentido, no inicio do século XIX, ja se sabia da existéncia
de “luz” fora da faixa visivel do espectro (ultravioleta e infravermelho) e que os
corpos incandescentes emitem luz com uma coloragdo que depende de sua
temperatura. Assim, os espectros de emissao dos corpos incandescentes eram
bem determinados experimentalmente, porém nao eram bem explicados a luz
das teorias classicas.

A aula em questao vai permitir destacar elementos importantes que serao
abordados na proxima aula. Nesse sentido, o estudo do modelo te6rico do corpo
negro podera ser feito em outro momento.

E importante que os estudantes iniciem a montagem do espectroscépio
em casa, deixando para fazer a finalizagdo da montagem na presenga do

professor.

Aula 06
Objetivos Especificos da Aula:
e Apresentar as caracteristicas do modelo atbmico de Bohr para o atomo

de hidrogénio.

Conteudos abordados:

e Modelo atbmico de Bohr.

A sexta e a sétima aula dessa sequéncia é destinada a abordagem das
caracteristicas do modelo atédmico de Bohr para o atomo de hidrogénio. Para
isso, o professor inicia a aborda discutindo sobre a instabilidade do modelo de



Rutherford para posteriormente introduzir a forma pela qual Bohr apresentou a
solugdo para este problema. Em seguida, partindo da indicagdo de alguns
postulados em seu carater semiclassico e da ideia de Planck, segundo a qual a
energia ndo seria emitida continuamente, mas em pequenos “pacotes” de
energia denominados quanta, discuta as hipéteses de quantizagédo das orbitas.
Caso julgue necessario, faga uma breve abordagem sobre os estudos de um
corpo negro que trouxeram a ideia de quantizagao.

A partir deste ponto e considerando o momento angular orbital do elétron
empregue o0s conceitos de energia cinética e das Orbitas circulares para
evidenciar os aspectos da Fisica Classica inseridos nos conceitos inovadores do
modelo atdmico de Bohr e demonstre a fungao para determinagao dos raios e a
férmula de Bohr que prevé com grande precisao os niveis energéticos para o
atomo de hidrogénio.

Ao final da aula, o professor devera solicitar aos estudantes dispostos nas
estacdes investigativas uma sintese das concepgdes dos modelos estudados até
o momento. A sintese podera ser feita no formato de mapa conceitual.

O professor podera utilizar outra estratégia para caracterizar o modelo
atdbmico de Bohr para o atomo de hidrogénio.

Aula 07
Objetivos Especificos da Aula:
e Apresentar as caracteristicas do modelo atdbmico de Bohr para o atomo

de hidrogénio.

Conteudos abordados:

e Transi¢cdes no atomo de Bohr

Esta aula é dedicada a caracterizagao das transi¢des possiveis no atomo
de hidrogénio a partir da emissao e absorgao de fétons segundo as concepgdes
de Bohr. A abordagem proposta é de o professor faga de maneira expositiva
explorando o diagrama de energia para o atomo de hidrogénio e da equacgao de
energia dos estados estacionarios demonstrada na aula anterior.

Os primeiros dez minutos da aula sdo destinados a socializagdo das

sinteses elaboradas pelos estudantes sobre os modelos atdbmicos estudados até



o momento. Nesse momento, o professor devera conduzir a explanagao de cada
estacao investigativa de modo que eles possam destacar as caracteristicas de
cada modelo e os principais pontos que levaram a elaboracdo de um novo
modelo a fim de adquirirem elementos para a construgdo de um mapa conceitual
de toda abordagem da sequéncia aplicada.

Na construgcao dos mapas conceituais € importante que os estudantes
organizem uma boa relagéo entre os conceitos estruturais e de eventos de forma
hierarquizada, partindo das concepcbes gregas até os elementos mais
estruturais do modelo atémico de Bohr.

Aula 07
Objetivos Especificos da Aula:

e Apresentar as caracteristicas do modelo atébmico de Bohr para o atomo
de hidrogénio.



Aula 08
Objetivos Especificos da Aula:
e Avaliar a sequéncia didatica e elaborar um mapa conceitual sobre os

conteudos abordados na sequéncia.

A ultima aula dessa sequéncia tem o objetivo de avaliar a aplicagdo da
sequéncia didatica aplicada de duas formas distintas. A primeira consiste na
analise dos mapas conceituais dos conteudos estudados e a segunda em uma
avaliacao formativa dos conteudos estudados na aplicacao da sequéncia. Desse
modo, busca-se observar se os subsuncores identificados, ou nao, tanto na
aplicacao do pré-teste, quanto aqueles que surgiram durante a abordagem foram
reformulados ou construidos para a acoplagem dos novos elementos abordados
e resultaram num aprendizado de ordem superior implicando numa

aprendizagem significativa.

Materiais de Intervengoes Didaticas
O produto educacional em questao dispde dos seguintes materiais de

intervencgdes didaticas: dois textos'® 17 preparatérios, um roteiro de elaboragéo

de mapas conceituais, trés roteiros experimentais, um pré-teste e um teste final.

A1. Pré-teste
O pré-teste busca elencar os conhecimentos prévios dos estudantes

sobre a constituicdo da matéria e identificar as percep¢des sobre a histérica das
principais etapas de desenvolvimento e consolidagdo do atomismo. Desse
modo, identificariamos o cenario no qual poderiamos desenvolver um trabalho
mais adequado, voltado para a integragdo dos novos conhecimentos a estrutura
cognitiva dos estudantes de forma hierarquica, se partissemos dos subsungores
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes.

Preé-teste — Aula 01

16 O conceito de elemento da Antiguidade 4 Modernidade, de Maria da Conceigdo Marinhoh Oki, publicado
na revista Quimica na Escola, disponivel na integra, em
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc16/v16_A06.pdf, acesso em 02/06/2018.

17200 anos da teoria atdmica de Dalton, disponivel em www.qnesc.sbq.br/qnesc20/v20a07.pdf, acesso em
01/06/2018.



Identificagao do estudante

Nome:

Segundo Anaximenes

“..0 ar infinito era o principio, do qual provém todas as coisas que estao
a gerar-se, e que existem, e que hdo-de existir, e os deuses e as coisas divinas,
e o resto proveniente dos seres por eles produzidos. A forma do ar é a sequinte:
quando ele é muito igual, é invisivel a vista, mas é revelado pelo frio e pelo calor
e pela humanidade e pelo movimento. O ar esta sempre em movimento: é que
as coisas que mudam, ndo mudam a menos que haja movimento. Com o
aumento da densidade ou da rarefacgao, o ar toma diferentes aspectos; pois,
quando se dissolve no que é mais subtil, torna-se fogo, ao passo que os ventos
sdo, por sua vez, ar condensado, e a nuvem é produzida a partir do ar por
compressédo. Quando se condensa ainda mais, produz-se a agua; com um maior
grau de condensacgéo produz-se a terra, e quando condensado ao mais alto grau,
as pedras. Donde resulta que os componentes com maior influéncia na geragao

sdo contrarios, a saber, o calor e o frio.”

Hipolito, Refutatio |, 7, 1.

1. Do que as “coisas” sao feitas?

2. Quais eram as concepgoes dos fildsofos gregos sobre a matéria?

3. Dentro do contexto abordado na questao anterior, 0 que vocé entende por

elemento?




4. Faga um desenho do modelo de atomo que vocé conhece.

5. Considere os fendbmenos envolvidos a seguir e apresente uma descri¢cao

em nivel atdmico-molecular para cada um deles.

a. Asolidificagao da agua.

b. O aquecimento de uma barra de ferro quando colocada com uma
das extremidades em contato direto com o fogo.

c. Aevaporagdo da agua nas roupas quando expostas ao sol.

d. Amudancga de presséo sobre uma substancia.

6. Tendo em vista que a matéria € constituida de atomos, o que ocorre
quando um material fica exposto a algum tipo de onda eletromagnética?



De que modo poderiamos explicar a reflexdo da luz numa perspectiva

atomico-molecular?

Explique o processo pelo qual uma lampada incandescente e uma

ldmpada fluorescente produz luz.




Tarefa sugerida — Aula 01
Leia o Texto, faga uma sintese e responda as questdes a seguir:

Trecho do artigo O conceito de elemento da Antiguidade a Modernidade,

de Maria da Conceicao Marinho Oki, publicado na revista Quimica na Escola,

disponivel, na integra, em http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc16/v16_A06.pdf,

acesso em 02/05/2018.

Elementos: os principios constituintes
da matéria

Aorigem do nome elemento encon-
tra-se relacionada ao vocabulo grego
“stocheion”, correspondente ao termo
latino “elementum”, que redne trés
letras consecutivas do centro do
alfabeto latino: L, M e N (Lockemann,
1960). Aristoteles usou a palavra
“stocheion”, que significava para ele
tanto elemento quanto principio. Essa
palavra foi posteriormente adotada nas
vérias linguas européias.

Elementos, principios e &to-
mos acompanhar-nos-ao em [o-
da a historia da Quimica, mas
nao assinalam uma unidade,
uma coniinuidade conceitual a
qual a histona da Quimica esteja
submetida (Bensaude-Vincente
Stengers, 1992).

O uso desses termos nos diferentes
contextos denota as divergéncias exis-
tentes nas explicagoes das qualidades
da matéria manifestadas na sua apa-
réncia e nas suas transformacdes sus-
tentadas em diferentes bases interpre-
tativas.

O conceito de elemento comegou
a se estruturar a partir da necessidade
de explicagao das mudancas obser-
vadas na natureza; os filésofos pré-
socraticos foram os primeiros a tentar
|ustificar o que aparentemente mudava
€ 0 que permanecia sem alteracéo,
estando esse conceito vinculado as es-
peculacoes desses filosofos sobre os
principios constituintes da matéria, ou
seja, a sua causa primaria, a sua
esséncia.

Tales de Mileto (624-544 a.C.) consi-
derou a dgua o Unico e primordial prin-
cipio responsavel pela multiplicidade
dos seres. Anaximandro (610-546 a.
C.), discipulo de Tales, foi o primeirc a
usar o termo “arché”, que significa prin-
cipio; no entanto, discordava de Tales
em relagdo a explicagao da existéncia
de um Unico principio, o gue conside-
rava uma limitagdo. Segundo ele, o
principio de tudo seria o “apeiron”, uma
substancia priméria, indeterminada e
imaterial.

Empédocles (490-430 a.C.) usou
em suas explicacoes a idéia de quatro
principios ou elementos primordiais:

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

terra, agua, ar e fogo. O amor e o ddio
eram as forgas antagbnicas que pro-
moviam a uniao ou dissociagao dos
quatro elementos e explicavam as mu-
dancas observadas no mundo. Esse
filosofo nao utilizou em seus textos a
palavra elemento,

mundo hierarquizado com lugares pré-

determinados para todas as coisas.
A concepgéo de que a mudangana
proporgao quantitativa dos elementos
constituintes podia levar 2 mudanca
nas propriedades e aparéncia dos
corpos foi a base teé-

substituindo-a por O conceito de elemento rica para a crenca na
raizes, mas manten- comecou a se estruturar a transmutacao de
do o mesmo signifi- partir da necessidade de metais menos nobres
cado. "0 termo ele- explicacdo das mudancas naquele cuja combina-
mento parece ter sido observadas na natureza céo de qualidades se-
utilizado pela primeira ria a mais perfeita pos-

vez por Platao” (Maar, 1999).

Os quatro "elementos-principios”
de Empédocles foram adotados pelo
importante filésofo grego Aristoteles
(384-322 a.C.), que lhes atribuiu quali-
dades. Um estudo das obras de Aristé-
teles revela que a sua visdo sofreu al-
gumas modificagbes ao longo do tem-
po (Mierzecki, 1991). No seu trabalho
“Fisica", no qual examina conceitos
gerais relativos a0 mundo fisico, Aristé-
teles declarou a existéncia de somente
trés elementos; na sua obra “Sobre a
geragéo € a cormupgao”, considerou a
existéncia de quatro elementos e, em
“Sobre o céu", onde apresenta estudos
sobre 0 mundo sideral e sublunar,
acrescentou o guinto elemento: o éter,
a matéria constituinte dos corpos ce-
lestes. Posteriormente, esse Gltimo ele-
mento foi chamado de quinta esséncia,
caracterizando-se como o principio
formador de todos os corpos existen-
tes no mundo supralunar, ou seja, a
parte do Universo que se inicia com a
Lua (Chassot, 1995).

Aristoteles considerava que tudo
era formado por uma matéria de ba-
se ou substrato “hylé"; a este se jun-
tavam as qualidades responsaveis
pela sua aparéncia e forma. Essas
qualidades elementares eram: quen-
te, seco, frio e tmido. Todas as subs-
tancias existentes seriam formadas
pelos quatro elementos e cada ele-
mento era caracterizado por um par
de qualidades.

O conceito de “elemento-principio”
oriundo da filosofia grega revela uma
ciéncia baseada nas qualidades apa-
rentes dos corpos € que sao perce-
bidas pelos sentidos e o importante pa-
pel conferido a observacao e a contem-
placao. Essa & uma ciéncia que con-
cebe a realidade natural como um

O conceito de ¢elemento

sivel: o ouro. Essas tentativas foram
empreendidas por alquimistas arabes
e europeus durante o periodo medieval
usando-se varios procedimentos e
operagoes.

Nesse periodo, os quatro elemen-
tos de Empédocles e, posteriormente,
de Aristoteles, eram considerados
como existentes em todas as substan-
clas; os metais, por exemplo, ndo eram
considerados como corpos simples.

Atribui-se a Jabir ibn Hayyan, um
alquimista arabe sobre o qual néo se
tem certeza sobre as suas origens, mas
que teria vivido entre os séculos Vlll e
IX, a introdugao da teoria do “enxofre-
merctrio”, baseada numa concepcao
dualista. Segundo essa teoria, todos
os corpos seriam formados em dife-
rentes proporgdes por dois principios:
o enxofre, portador da propriedade
combustibilidade, e o principio mercd-
rio, carregador da metalicidade.

A transmutacéo seria possivel pela
modificagédo da composigéo natural
dos corpos. O ouro era o metal que
encerrava uma composigéo ideal dos
constituintes enxofre e merclrio e uma
maior pureza.

Esses “elementos-principios” intro-
duzidos no periodo da Alquimia fica-
ram conhecidos como espagiricos e a
eles foi adicionado por Paracelso
(1493-1541), no século XV, o elemento
sal, causador da solubilidade dos
corpos e cuja presenga estava relacio-
nada & estabilidade.

Devemos considerar que, no con-
texto em que foram propostos, os ele-
mentos enxofre e mercirio eram prin-
cipios abstratos, numa concepgao
metafisica de elemento, nao devendo
ser confundidos com as substéncias
reais que desde aquela época e até
hoje tém o mesmo nome.
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1)

Apresente a concepgdes sobre a matéria dos fildsofos de acordo com o
texto lido.
Tales de Mileto:

Empédocles:

Anaximandro:

Avristoteles:

2)

Qual é a diferenga entre elemento e corpo simples?

3)

Quais sao os critérios modernos para uma conceituagdo de elemento

quimico?

4)

Apresente a nova maneira de interpretar os dados experimentais que

colocou em cheque o segundo postulado de Dalton?




A2. Roteiros de atividades

Roteiro para a elaboracao de Mapas Conceituais — Aula 01

Os mapas conceituais sao importantes ferramentas graficas que
representam as conexdes de natureza diversa entre os varios elementos
constituintes de qualquer area do conhecimento e auxiliando o aprendizado.
Desse modo, ele deve indicar as relagbes entre os conceitos conectados por
setas.

Um aspecto importante € que ele revela o nivel de compreensao individual
que cada individuo possui sobre um determinado tema. Nesse sentido, as etapas
de elaboracado proporcionam o exercicio do pensar bem e desenvolvem as
habilidades de raciocinio a medida que as relagdes entre os conceitos séo
estabelecidas, além de promover um aprendizado significativo. Dessa maneira,
tornam-se ferramentas indicativas de aprendizado colocando o envolvido numa

situacao de confronto ao se deparar as falhas apontadas pelo mapa.

Etapas de Elaboragao
I.  Selecione os conceitos julgados importantes;
II.  Destaque o conceito selecionado com uma figura geométrica;
lll.  Em ordem hierarquica, ligue por seta os conceitos e utilize uma ou mais
proposicéo para estabelecer uma relagéo entre eles;
IV. Estabelega mais de uma ligagcao entre os conceitos por setas de setores

distintos, caso julgar necessario.



Modelos de Mapas

sdo as
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Figura 01: Mapa conceitual sobre as leis de Newton®
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Figura 02: Mapa conceitual sobre onda’®

i

18 Disponivel em (http://1.bp.blogspot.com/-
5fITfCw3iQs/UMatCHeADdI/AAAAAAAAAXY/RnVXEHKR8ul/s1600/Leis+de+Newton.jpg)

acessado em 27 de agosto de 2013 as 9h19
19 http://mnpef.fis.unb.br/download/Laelton_Dissertacao



Simulador PheT Colorado?’: Experiéncia da folha de ouro de Rutherford -
Aula 03

Identificagao do Estudante
Nome:

Va para PhET.Colorado.edu. Uma vez la, va para a guia reproduzir com
simulagdes e clique na guia HTMLS5. Role para baixo e encontre a dispersao de
Rutherford. Quando a nova janela aparece, clique no botdo “reproduzir’ para

abrir a simulagao.

Uma vez que a simulacao se abra, clique sobre o atomo de Rutherford.

Atomo de Rutherford

Uma vez aberto, defina o niumero de prétons para 20 e clique no botao
azul, acima das particulas alfa, para comecar a disparar particulas alfa para a

folha de ouro.

1. Clique no botdo EXIBIR TRAJETORIA. O que vocé percebe sobre os

caminhos da maioria das particulas alfa?

2. Aumente o numero de protons para 60. A maneira como as particulas

alfa se movem se altera? Se sim, explique como.

20 Atividade: Atomic models homework (Inquiry based produzida por Sam McKagan, Kathy Perkins and
Carl Wieman, disponivel em <https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/2979>, acesso em
01/07/2018.



3.

Agora, aumente o numero de protons para 100. Como esse aumento
muda a maneira como as particulas alfa se movem através da folha de
ouro em comparagao com quando vocé comecgou? Por que vocé acha

que essa mudanga ocorreu?

4. Repita os passos acima, variando quantos néutrons estao presentes junto
com os protons. Isso muda como as particulas alfa viajam? Por que nao?

5. Clique na esfera vermelha/cinzenta e redefina o numero de proétons para
20. Observe e descreva como as particulas alfa se movem em relacao
ao nucleo. Faga um esbog¢o do movimento.

0. Clique na esfera vermelha/cinzenta e redefina o numero de prétons para

20. Observe e descreva como as particulas alfa se movem em relagao

ao nucleo. Faga um esbogo do movimento.




7. Agora aumente o numero de prétons para 100. Observe e descreva como
as particulas alfa se movem em relacédo ao nucleo. Faga um esbogo do

movimento.

8. Como as situagdes citadas na questao 6 e 7 diferem entre si? Por que

chegou a essa concluséo?

-

Atomo do pudim de ameixa

1. Mude a simulagao para o atomo de pudim de ameixa. Uma vez que a
simulagéo se abra, clique no botdo Trace. Clique no botdo azul da arma
de particulas alfa para ativar as particulas alfa. Que tipo de caminho as

particulas alfa tomam?

2. Como esse comportamento difere daquele obtido da simulacdo de
Rutherford?




Conclusao

1. Por que vocé acha que nosso modelo do atomo mudou apds a experiéncia
de Rutherford?

2. Por que as particulas alfa foram desviadas pelo nucleo e nao atraidas por
ele?




Espalhamento de Rutherford?' - Aula 04
Identificagao do Estudante

Nome:

Nesta atividade, vocé e os membros de seu grupo usarao os meétodos
desenvolvidos por Ernest Rutherford no comeco de 1900, e que, ainda sao
usados nos dias atuais pelos fisicos de particulas, em seus experimentos com
aceleradores. Estes métodos permitem aos cientistas identificar as
caracteristicas de particulas que realmente ndao podem ser vistas. Vocé
aprendera o quanto melhor devem ser suas medidas, quando vocé nao pode ver

0 objeto estudado.

Procedimento:
Na mesa de experimentos de sua equipe ha um tampo grande de madeira,
debaixo do qual, foi colocada uma figura plana.

O trabalho de seu grupo é identificar a forma da figura sem vé-la. Vocé
somente pode jogar bolinhas contra o objeto escondido, e observar a deflexdo
que se produz na trajetoria das bolinhas depois de se chocar com a figura. Seu

grupo tera cinco minutos para "observar" a figura.

Coloque um pedago de papel sobre o tampo de madeira para esbocar a
trajetoria das bolinhas.

Lembre-se de um jogo de bilhar, pois as bolinhas estardo colidindo com

um objeto e retornando.

Assim, vocé podera tragar as trajetorias e logo depois, analisa-las,

determinando a forma efetiva do objeto.

= Adaptagao do artigo: O espalhamento de Rutherford em sala de aula, Siqueira, Maxwell e Pietrocola,
Mauricio, disponivel em Fisica na Escola, v. 11, n. 2, 2010



Faga um pequeno desenho das figuras que o grupo analisou e responda

as perguntas abaixo:

Questoes:

1. Vocé pode determinar o tamanho e a forma do objeto?

2. Como poderia saber se as figuras tém detalhes em sua forma, que séo
pequenos comparados com o tamanho das bolinhas?

3. Como vocé pode confirmar suas conclusdes sem olhar o objeto?




Roteiro — Construindo um espectroscépio?? - Aula 05

1- Materiais para realizacao da atividade
Fita isolante e fita adesiva comum; papel color set preto; um CD; cola e
régua; estilete e tesoura; tubo de papeléo (fig.1).

€

Figura 01: materiais de montagem

2- Montagem do espectroscopio

2.1- Com o papel color set, construir um cilindro de 4 cm de didmetro e de 10 cm
de comprimento. Use um tubo de papel toalha como dispositivo para enrolar o
papel.

2.2- Faca duas tampas com abas para o cilindro utilizando o papel preto. Em
uma das tampas, usando o estilete, faca uma fenda fina de aproximadamente 2
cm por 1 mm. Na outra tampa, faga uma abertura no centro de mais ou menos 1

cm por 1 cm (fig.2).

Figura 02: Tampas com abas

22 Construindo um espectroscopio de méio, Disponivel em:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/53140/mod_resource/content/1/Montando%2Bum%?2Bespectros
c6pi0%S5B1%5D.pdf.




2.3- Retire a pelicula refletora do CD usando fita adesiva (fig.3).

Figura 03: CD com parte refletora parcialmente retirada
2.4- Depois de retirar a pelicula, recorte um pedaco do CD (mais ou menos 2 cm
por 2 cm). Utilize preferencialmente as bordas, pois as linhas de gravagao sao
mais paralelas; consequentemente, a imagem sera melhor. E importante fazer
uma marcacgao no pedaco recortado do CD para ndo esquecer em qual posicao
as linhas sao paralelas (fig.4).

Figura 04: Recorte do disco
2.5- Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda alinhada com a abertura. Fixe
o pedaco recortado do CD na tampa com a abertura, usando fita isolante apenas
nas bordas. O ideal € alinhar as linhas de gravagao paralelamente a fenda do

espectroscopio, pois assim as imagens que observaremos também estardo
alinhadas com a fenda (fig.5).

Figura 05: espectrobmetro montado
2.6- Para evitar que a luz penetre no interior do tubo por eventuais frestas, utilize

fita isolante para vedar os pontos de unido entre o cilindro e as tampas.



A3. Teste Final

Identificagao do Estudante — Aula 08

Nome:

Instrucoes
1.Preencha convenientemente o cabecalho.
2.Responda as questbes com caneta de tinta AZUL ou PRETA. Respostas

a lapis nao terao direito a revisao.

3.Evite rasuras. Nao use corretivo.

4.Rasuras nas respostas objetivas implicardo na anulacdo das mesmas.

5.A avaliacao ¢ individual, sem qualquer consulta.

6.Nao rabisque o teste, trata-se de um documento.

7.Escreva o que foi pedido sendo objetivo (a) em suas respostas.

8.Duvidas em relacao ao conteudo nao serao esclarecidas durante a prova.

9.Nao empreste e nem solicite material (Iapis, borracha, caneta, calculadora,

etc.).

10.Revise toda a prova antes de entrega-la.

11.Leia as questdes com atencéo. A interpretacao faz parte do Teste!
Reflexao:

Do que é formada a matéria e como estao organizadas as particulas que

T

a formam?
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Figura 01: transi¢6es no atomo de Bohr.
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Questao 01

Leia o texto

...Aristoteles transmitiu aos seus sucessores uma imagem do mundo que
incluia muitos tracos herdados dos seus predecessores pré-socraticos. Adotou
0s quatro elementos de Empédocles: terra, agua, ar e fogo, caracterizado cada
um deles por um tnico par de qualidades primarias, calor, frio, umidade e secura.
Cada elemento tinha o seu lugar natural no cosmos ordenado, em dire¢do ao
qual tinha tendéncia para ir por meio de um movimento caracteristico; assim, 0s

solidos terrestres caiam, enquanto o fogo se erguia cada vez mais alto...

Fonte: Aristételes: Ciéncia e Explicagéo, disponivel em

https: //’www.pucsp. br/pos/cesima/schenberg/alunos/paulosergio/ciencia_explicacao. html. (Acesso: 10/08/2018

O conceito de matéria passou por varias reformulacées até as primeiras
concepcgoes do Século XIX. Nesse sentido, explique as concepgdes de atomo
propostas por John Dalton.

Questao 02

A figura 1 mostra o grafico da intensidade de radiagao por comprimento
de onda emitida por um corpo negro para diferentes temperaturas. Dados:
Constante de Wien: b =2,9-10"3m - k;

Ex 70 +— T3 A3pico = 0,40 um

60 -

50 +

i Azmm o 0!45 um

40 +~

i Tt A1pice = 0,50 um

20 -

L il 1 i
0 05 10 15 2.0
% (um)

Com base nas informagdes do grafico responda.
a. Qual das trés curvas apresenta maior temperatura?

b. Determine o valor da maior temperatura em k.



Questao 03

Em 1912-1913, Niels Bohr (1885-1962), um fisico dinamarqués, propbs
modificagdes na teoria de Rutherford, de maneira a compatibiliza-la com as
ideias de Maxwell, segundo as quais uma particula acelerada emite

continuamente radiacao.

MENDES, Carlos; MARIANO, Wilson; PAZ, Maria. Fisica Ensino Médio. 3.2 série. Livro 1. 1. ed.
Belo Horizonte: Editora Educacional, 2012. (Fragmento)

a. Contrariamente as expectativas baseadas na Fisica Classica, um sistema
atbmico pode existir em varios estados. Como sdo chamados esses
estados?

b. O que ocorre quando ha uma rapida transicdo entre dois estados
estacionarios de energia?

c. Como determinar a diferenga de energia do atomo entre dois estados
estacionarios?




Questao 06
O diagrama abaixo apresenta algumas transicdbes no atomo de
hidrogénio. Nesse esquema, n = oo significa que o elétron foi removido do atomo,

ou seja, o atomo esta ionizado.
Dado: constante de Planck: h=4, 10"°eVs e 1eV=1,6. 107%J

A
Energia .

E, 5 l =4

" B n=3

E, - n=2

E Y n=1

a. Quais transicoes correspondem a absorgéao?

b. Determine a energia dos quatro primeiros estados estacionarios.

c. Calcule a frequéncia da luz liberada na transicao C.



Questao 05

Em 1909, Ernest Rutherford e colaboradores realizaram um experimento
que levou a reformulacao do modelo de atomo, o modelo planetario. Esse
modelo sofreu varias criticas na época em que foi elaborado, pois apresentava
alguns problemas que nao podiam ser solucionados pelas leis da mecanica e do

eletromagnetismo.

- ,,x'\"
%

'x

Figura1: Modelo atémico planetario de Rutherford

Considerando esse contexto responda:

a. Qual o tipo de particula utilizada neste experimento?

b. Por que a maioria das particulas passaram direto pela folha metalica?

c. O que representam os pontos y na figura?

d. Explique o raciocinio que levou Rutherford a propor seu modelo atémico.
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