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CONCEITOS A EXPLORAR

istéria . Revolugdo Industrial.

Governos desenvolvimentistas.

Quantizagdo da matéria e energia: dtomos, particulas
elementares e quanta de energia.

1
i Modelos fisicos e matemdticos.

isica

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

., .
Istoria Situar as diversas produgdes da cultura — as linguagens, as artes,
a filosofia, a religido, as ciéncias, as tecnologias e outras
manifestacdes sociais — nos contextos histéricos de sua

constituicdo e significagdio.

Comparar probleméticas atuais e de outros momentos histéricos.

como elas se desenvolveram por acumulagéo de conhecimentos,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
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ISICa 1 Compreender as ciéncias como construgdes humanas, entendendo
|
|
|
] . . [ ~ .
. desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade.

! Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais
i e o desenvolvimento tecnolégico, e associar as diferentes

| g ~ .

' tecnologias aos problemas que se propde solucionar.

Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias
Naturais, na sua vida pessoal, nos processos de produgéo, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

. Desenvolver a capacidade de investigacéo fisica. Classificar,

I organizar, sistematizar. Identificar regularidades. Observar,

| " . .

. estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de medir,
' fazer hipéteses, testar.

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas,
quantificar, identificar parametros relevantes. Compreender e

J utilizar leis e teorias fisicas.




INTERFACE COM OUTRAS DISCIPLINAS

atemdtica . Teoria quantica e modelo matemdtico.

Diferentes interpretagdes da teoria quéntica.

, .
vuimicd Discussdo sobre as bases teéricas da disciplina.
S S
LA fisica do dtomo e das moléculas.
1
1
. . 1 v o b b b .
I|OSOFICI i A fisica como “filosofia da natureza” ou “filosofia natural”.

1
i Epistemologia da ciéncia.
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SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

Histéria

Ao fazer referéncia ao didlogo entre Einstein e Bohr

em relagdo & teoria qudntica, o video permite dis-
cussdes sobre ciéncia, tecnologia e desenvolvimen-

C iéncia e tecnologia

* Solicite aos alunos que identifiquem, oralmen-
te, trechos do video em que é possivel estabe-
lecer alguma relagdo entre ciéncia e tecnologia.
Organize um debate, por exemplo, a partir do
seguinte comentdrio: “A mecdnica quéntica
inicia a segunda Revolucdo Industrial com os
aparelhos eletrénicos modernos”. Observe as
possiveis lacunas de informagdo a respeito da
Revolugdio Industrial e pegca que os alunos
pesquisem e comparem os confextos inglés e
brasileiro do final do século 19, no que se re-
fere ao conhecimento cientifico.

* Para incrementar a discussdo, solicite a lei-
tura do artigo Einstein no Rio de Janeiro:
impressdes de viagem, de A. F. Tolmasquim,
que mostra a vida cientifica da cidade por
volta de 1925. Distribua & classe cépias do

* No Brasil, com a crescente industrializacéo
apés a década de 1930, modifica-se a rela-
¢do entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para
estudar tais modificacées, solicite aos alunos
uma pesquisa dos governos de cardter
desenvolvimentista, com énfase no modo como
esses trés elementos estariam articulados.

* Divida a turma em trés grupos, atribuindo a
cada um a pesquisa da relagdo entre indus-
tria, pesquisa cientifica e desenvolvimento, em
diferentes periodos: o governo Juscelino
Kubitschek; o segundo, o de Janio Quadros e
Jodo Goulart; e o de Costa e Silva

* Apés a andlise do material colhido, estimule

to. Durante a exibicdo do video, peca a parceria
do professor de Fisica, pois a turma terd muitas
dividas sobre a teoria quantica.

Ldcia Pintor Santiso Villas Béas
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texto, disponivel no site:
<http://www.mct.gov.br/CEE/revista/
Parcerias8/einsteinnorio.PDF>.

Lembretes

Na Inglaterra, o conhecimento cientifico estava
associado & emergéncia do capitalismo e, no
Brasil, pela prépria caracteristica da economia
da época, a produgdo de conhecimento cientifico
ficava atrelada a determinadas epidemias ou
problemas similares. Nao foi coincidéncia o
Instituto Butantd ter sido criado no momento em
que ocorreu a peste em Santos (1899), o Ins-
tituto Oswaldo Cruz ter surgido com a peste no
Rio de Janeiro (1900) e o Instituto Bioldgico,
com a broca do café em Sdo Paulo (1927).

P esquisa cientifica e desenvolvimento no Brasil

os alunos a manifestar sua opinido sobre o
assunto e sugira que discutam a seguinte afir-
mativa: Enquanto a industria estrangeira pes-
quisa em seu pais de origem, a nacional com-
pra tecnologia para obter lucros imediatos.
* Proponha que os alunos organizem um debate
em que um grupo defenda a idéia de que é um
luxo investir em ciéncia e tecnologia, em um pais
pobre como o nosso, e outro grupo sustente que
a falta de tais investimentos sé reproduz a po-
breza e a dependéncia, pois inibe o desenvolvi-
mento auto-sustentével. Estipule um tempo, e tro-
que os papéis: quem defendia determinada po-
sicdio passa a atacd-la e vice-versa.



Fisica

Renato da Silva Oliveira

O video, apesar de curto, é denso em contetdo e
propicia a preparagdo de uma aula dupla ou de
duas aulas subseqiientes. Aproveite-o para abor-
dar aspectos da Fisica moderna, deixando um pou-
co de lado a tradicional fragmentagdo na exposi-
¢do da disciplina e o treinamento dos alunos em
técnicas para a resolucdio de problemas elementa-
res pré-formatados.

Prepare essa aula dupla de maneira que a
quantizagdo da matéria e da energia seja trabalha-
da e discutida em seu contexto histérico-cultural e
experimentada com técnicas de criagdo de mode-
los, préprias da ciéncia.

Apbés exibir o video, promova uma discussdo so-
bre seu contetdo, salientando o aspecto benéfico dos
embates intelectuais acalorados, com defesas e con-
testacdes motuas das hipéteses concorrentes (de
Einstein e Bohr). Essa é uma caracteristica importan-

Atividade 1

te do desenvolvimento cientifico: debates, confron-
tos, busca constante de sinteses, com reducdo de con-
ceitos e generalizagdo de suas conseqiiéncias.

Mostre aos alunos que, em dreas como religido,
psicologia, lingiistica, astrologia, por exemplo, nor-
malmente ocorre o contrdrio: mesmo quando surge
uma Unica idéia (teoria), ela acaba se multiplican-
do em vérias, que tendem a divergir entre si.

Por fim, ressalte a eficiéncia da criacéio de mode-
los matemdticos, a despeito das possiveis criagdes
de modelos de fisica. Einstein e Bohr, mesmo discor-
dando quanto ao significado da Teoria Quéntica,
aceitavam sua formulacdo matemdtica. Os célculos
deles — e suas previsdes baseadas nesses célculos —
seriam equivalentes, se ndo idénticos!

Em uma aula posterior, prepare uma ou mais ati-
vidades experimentais, para os alunos realizarem
em grupos e depois elaborarem relatérios.

Faca com os alunos a observacdo do
desbotamento do papel de seda e da oxida-
¢Go de papéis (livros ou jornais) antigos. O
desbotamento (perda de cor) do papel de
seda e o amarelecimento de papel velho ex-
postos & luz intensa sGo manifestagdes
macroscépicas de reagcdes quimicas de
oxirredu¢do, que decorrem de interagdes en-
tre radiacées eletromagnéticas e particulas
elementares. A energia das radiagées inci-

dentes sobre a matéria do papel é parcial-
mente absorvida e usada nas reagdes qui-
micas. Se a transferéncia de energia das ra-
diacées para as particulas fosse continua, de-
veria ser observada uma relagdo linear di-
reta entre a intensidade da fonte luminosa e
a velocidade, ou intensidade, do fenémeno
(desbotamento do papel de seda ou
amarelecimento de papel velho). Mas nao é
isso que ocorre!

Experiéncia

Assumindo para a luz o modelo ondulatério
usado no século 19, em que as radiagées de
mais alta freqiéncia (azuis) sGo mais ener-
géticas do que as de menores freqiiéncias
(vermelhas), fazer um experimento simples
para testar o efeito da luz sobre o papel.

1. Cobrir as areas do jornal/papel de seda
com filtros 6pticos (gelatina para teatro ou
papel celofane comum) vermelho e azul, a
fim de verificar os diferentes niveis de
amarelecimento/desbotamento. Em geral,
mesmo quando as areas cobertas com fil-
tro vermelho sao deixadas ao sol e as
dreas cobertas com filtro azul sdo deixa-
das a sombra, as primeiras ndo desbotam

tanto quanto as ultimas. Ou seja: muita
radiacdo vermelha (menos energética) néo
equivale a pouca radiacdo azul (mais
energética).

2. Recortar vérios quadrados com 10 ¢cm de
lado de papel celofane (ou outro plastico/
polimero transparente que sirva como fil-
tro) e cobrir dreas de um jornal e de uma
folha escura de papel de seda.

Forme dois grupos: um deles ira expor os
papéis & luz solar direta e o outro deixar os
papéis @ sombra. Apés algumas horas de
exposi¢do (num mesmo dia ou em dias di-
ferentes), retire os filtros para a compara-
¢do dos efeitos produzidos.
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3. Repetir a experiéncia com o tempo de ex-
posicdo das areas com filtro vermelho de
5 a 10 vezes maior do que o das dreas
com filtro azul.

Peca aos alunos que descrevam a expe-
riéncia em um relatério, com os resultados
das comparagdes anotados e seguidos das
explicacdes (hipéteses) que elaboraram.

Lembrete

Considerando as radiacées como ondas
eletromagnéticas, ndo conseguimos explicar os
fenomenos observados. Mas, se considerarmos
as radiacées constituidas de fétons (quanta de
luz de Einstein) e a matéria formada de dtomos
(modelo de Bohr), explicamos os fenémenos
observados simplesmente pela suposicdo de
que os fétons vermelhos ndo conseguem ser

absorvidos pelos elétrons, pois néo tém energia
suficiente para lan¢a-los para outro nivel
qudntico permitido. A energia dos fétons azuis
consegue ser absorvida, elevando os elétrons a
niveis quénticos permitidos, de energia mais
alta, de modo a facilitar a ocorréncia de rea-
¢oes de oxirredugdo, que formam, ou quebram,
as moléculas que pigmentam o papel.

Atividade 2

Faca a verificagdo da quantizagdo da matéria
em “caixas pretas” com bolas de gude e esfe-
ras diversas — a determinacdo das massas ato-
micas dos elementos (com espectrégrafos de
massa, por exemplo) permite a conclusdo de

que ha uma massa fundamental, tal como ha
uma carga elétrica fundamental. Esse experimen-
to ilustra o processo de reconhecimento da mas-
sa fundamental (do préton/néutron) presente nos
nicleos atémicos.

Experiéncia

1. Num recipiente (lata de leite em pé va-
zia, saboneteira etc.) colocar de 2 a 15
bolinhas de gude de mesmo tamanho e
massa (aproximadamente). Medir a mas-
sa total (peso) do conjunto. Repetir o ex-
perimento 10 vezes, colocando diferentes
quantidades de bolinhas em cada vez e
registrando os resultados.

2. Em outro recipiente, com tamanho e for-
mato iguais aos do primeiro, repetir a se-
quéncia de 10 experimentos, porém com
bolinhas de massas e tamanhos diferen-

tes (os alunos devem verificar que o peso
total do conjunto, em cada uma das 10 me-
di¢es, é moltiplo de um valor comum). Bas-
ta achar o menor divisor comum dos valo-
res encontrados para achar o quantum de
massa: a massa de uma Unica bolinha.
Esse mesmo procedimento ndo funcionard
para as bolinhas do segundo recipiente,
pois ndo existe o menor divisor comum. Os
alunos devem chegar a essa concluséo
embasados nos dados que anotaram e nos
cdlculos feitos, explicitando suas conclusées
num relatério para avaliagdo.
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