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Suplemento para o professor

Caro Professor,

A chegada da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe mudancas significativas para toda a drea
educacional. Nao sé o papel da escola e a atuacao de professores e estudantes precisam ser ressignificados,
mas também os materiais didaticos. O documento deixa explicita a necessidade de

[...] superacao da fragmentagao radicalmente disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua
aplicacao na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende
e o protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na construcao de seu projeto de
vida (BRASIL, p. 15, 2018, destaque nosso).

Tendo em vista esse contexto, o novo Ensino Médio pretende atender as necessidades e as expectativas
dos estudantes, fortalecendo seu interesse, engajamento e protagonismo, visando garantir sua permanéncia
e aprendizagem na escola. Também busca assegurar o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores capazes de formar as novas geracdes aptas para lidar com desafios pessoais, profissio-
nais, sociais, culturais e ambientais do presente e do futuro, considerando a intensidade e a velocidade
das transformagdes que marcam as sociedades na contemporaneidade.

Assim, o estudo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é indispensavel na sociedade con-
temporanea em razdo da influéncia que essas ciéncias exercem no cotidiano de todos. Os conhecimentos
nessa area atuam em diferentes aspectos, que abrangem desde nogdes basicas sobre o funcionamento dos
organismos e dos objetos até melhoria da qualidade de vida, manutencao do meio ambiente e geracao de
energia para todos. Portanto, compreender as mudancas geradas por influéncia da Ciéncia e da tecnologia
e refletir e agir mediante conhecimentos cientificos adquiridos no decorrer da vida escolar sao atitudes
essenciais na formacédo de todos os estudantes brasileiros.

Desse modo, o ensino de Ciéncias da Natureza, em todas as etapas da Educacdo Basica, necessita
abordar conceitos, leis, teorias e modelos focando no desenvolvimento de competéncias e habilidades,
além de permitir que os estudantes compreendam, interpretem e apliquem os conhecimentos cientifi-
cos na resolucdo de problemas individuais e coletivos em diferentes esferas da vida. Ou seja, ao mesmo
tempo que o ensino se compromete com o letramento cientifico, ele deve proporcionar aos estudantes
condigdes que estimulem a investigacdo, a analise e a discussao das problematicas que podem surgir de
diferentes contextos socioculturais.

Com isso em mente, procuramos neste Suplemento, apresentar a vocé, professor, as escolhas teérico-
-metodoldgicas que embasam a Colecdo e, sobretudo, apoid-lo no processo de mediagao entre os contetidos
cientificos e as praticas cotidianas vivenciadas pelos estudantes. Buscamos também inspirar sua pratica
docente, viabilizando um didlogo constante entre as nossas propostas, as suas perspectivas pedagogicas
e o contexto sociocultural dos estudantes. Como resultado dessa interacao, as possibilidades sugeridas se
multiplicam, pois, quando somadas as suas experiéncias e aos seus conhecimentos, poderao efetivamente
contribuir para o ensino de Ciéncias mais significativo que todos almejamos.

Para facilitar a organizacdo das informacdes, dividimos este Suplemento em orienta¢des gerais e
orientacoes especificas. Nas orientagdes gerais sdo apresentadas a organizacdo e a proposta da Colecao,
explicando a estruturacdo dos volumes a luz dos pressupostos tedrico-metodolégicos que embasaram
sua elaboragédo. Destacamos como a Colecdo se articula com esses referenciais, com a BNCC e seu material
de apoio. Exploramos também sugestdes de abordagem e de uso da Colecao, de acordo com algumas
opcdes de estrutura do curso: bimestral, trimestral ou semestral. Nas orientagdes especificas ha sugestoes,
para todos os volumes, de organizagao do trabalho em sala de aula visando colaborar no planejamento,
na conducdo e na avaliagdo do ensino. Entretanto, reforcamos aqui nosso objetivo de estabelecer uma
parceria valorizando seu conhecimento acerca da realidade de sua escola e de seus estudantes. Assim,
caberd a vocé, professor, fazer as escolhas na busca por melhores caminhos para favorecer a aprendizagem
dos educandos. Nossa funcdo é oferecer subsidios para que vocé siga a jornada educacional com apoio
e confianca.

Conte conosco e bom trabalho!

Os Autores.
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Orientacoes gerais sobre a Colecao

Formacao geral basica para o
Ensino Médio: competéncias e
habilidades da BNCC para o ensino
de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

O novo Ensino Médio simboliza uma reforma no atual
modelo de ensino do pais, o qual vem sendo marcado por
altos indices de evasao e piores indicadores de aprendizado de
toda a Educacao Basica. Conforme o Ministério da Educacao,
a grande aposta desse novo modelo centra-se em

[...] atender as necessidades e as expectativas dos jovens,
fortalecendo o protagonismo juvenil na medida em que
possibilita aos estudantes escolher o itinerario formativo
no qual desejam aprofundar seus conhecimentos. Um
curriculo que contemple uma formacao geral, orien-
tada pela BNCC, e também itinerarios formativos [...]
contribuird para maior interesse dos jovens em acessar
a escola e, consequentemente, para sua permanéncia e
melhoria dos resultados da aprendizagem.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Novo
Ensino Médio - perguntas e respostas. Disponivel

em: <http://portal.mec.gov.br/publicacoes-para-
professores/30000-uncategorised/40361-novo-ensino-
medio-duvidas>. Acesso em: 30 maio 2020.

Para atender a essa nova perspectiva, a carga horaria serd
aumentada gradativamente de 800 para 1.000 horas por ano
letivo, totalizando 3.000 horas em todo o Ensino Médio. Até 1.800
horas serdo garantidas para a formacgao geral basica, com os co-
nhecimentos previstos na BNCC, e o restante da jornada devera
ser destinado aos itinerarios formativos, que visam aformacao
técnica e profissional, valorizando a escolha dos estudantes em
sua trajetdria escolar. Outra alteracao diz respeito a organizagao
do Ensino Médio em quatro areas do conhecimento, que tém
comofinalidade a integracao dos componentes curriculares para
propiciar aos estudantes melhor compreensao da complexa
realidade em que vivem e maior protagonismo juvenil. Sdo elas:
e Linguagens e suasTecnologias (Lingua Portuguesa, Lingua

Inglesa, Arte e Educacao Fisica);

e Matematica e suas Tecnologias (Matematica);
e (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica

e Quimica);

e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Geografia, Historia,

Sociologia e Filosofia).

Os componentes curriculares Portugués e Matematica sao
obrigatdrios ao longo de todo Ensino Médio, além da lingua
materna, no caso de indigenas. A oferta de Lingua Inglesa,
embora obrigatéria, pode ser realizada em qualquer um dos
trés anos. Essa nova estrutura permite maior flexibilizagcao
curricular e incentiva o desenvolvimento das praticas inter-
disciplinar e multidisciplinar.

Desse modo, o Ensino Médio constitui-se na etapa da
Educacao Basica que busca o aprofundamento e a consolida-
¢ao dos conhecimentos adquiridos ao longo do Ensino Fun-

damental, garantindo o desenvolvimento de competéncias
necessarias para o trabalho e para o exercicio da cidadania.
Esta Colecao busca oferecer a formacao geral basica
dos estudantes por meio de competéncias e das habilidades
previstas pela BNCC para a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, traduzindo as expectativas propostas por esse
documento e atendendo as demandas contemporaneas do
século XXI.Vale ressaltar que a BNCC é um documento norma-
tivo cujos propésitos sdo balizar a qualidade do ensino e das
politicas educacionais no pais e estabelecer direitos de apren-
dizagem e desenvolvimento comuns as diversas propostas
curriculares e pedagdgicas que compdem a Educacgao Basica
no Brasil. Trata-se, portanto, da referéncia nacional obrigatoria
para embasar a elaboracao de curriculos e propostas pedagé-
gicas das redes de ensino e escolas publicas e particulares do
pais, com respeito a autonomia dessas instituicdes e redes.
ABNCC, organizada em competéncias e habilidades, dire-
ciona aformacao integral dos estudantes, em suas variadas di-
mensoes intelectual, afetiva, ética, fisica, cultural, sociopolitica,
levando-os a construir e compreender suas atuagées em uma
sociedade inclusiva e consciente. O documento apresenta
dez competéncias gerais que orientam a Educacao Basica
e permitem o estabelecimento de um processo de continui-
dade com o Ensino Médio. Vinculadas a essas competéncias
existem as competéncias especificas das diferentes areas do
conhecimento. E, por ultimo, a BNCC traz as habilidades — agru-
padas e vinculadas as competéncias especificas de drea — que
permitem definir claramente as aprendizagens essenciais,
expressando o dominio conceitual e metodoldgico a ser
desenvolvido em cada area do conhecimento.
Especificamente, a proposta da BNCC para a area de Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias na etapa do Ensino Médio
centra-se na ampliagdo e na sistematizacao das aprendiza-
gens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental quanto
aos conhecimentos conceituais da area relativos a Biologia,
Fisica e Quimica; na contextualizacao social, histérica e cultu-
ral da Ciéncia e da tecnologia, considerando-as elementos da
construcdo humana e, portanto, em constante transformacéo;
nos processos e praticas da investigacao cientifica, como
identificacao de problemas, formulacdo de hipéteses, identifi-
cacdo de variadveis, escolha de instrumentos e procedimentos
para o teste de hipdteses, argumentacao, andlises quantitativa
e qualitativa dos dados obtidos e conclusdo acerca de fatos,
fendmenos e problemdticas analisados; e nas linguagens
aplicadas as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, como
codigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais impor-
tantes na compreensao do método cientifico.
A seguir, apresentamos as competéncias especificas defi-
nidas para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

1. Analisar fenOmenos naturais e processos tecno-
l6gicos, com base nas interacoes e relagoes entre
matéria e energia, para propor ac¢oes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condicoes de vida em ambito local, regional e
global.

Vv
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2. Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica
da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argu-
mentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e
a evolucao dos seres vivos e do Universo, e funda-
mentar e defender decisoes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacoes-problema e avaliar aplicacoes
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proéprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solucoes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusoes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias
e tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC). (BRASIL, 2018, p. 554-558)

Tendo em vista o atendimento das expectativas e das
demandas da gera¢ao jovem do Brasil, a BNCC destaca ainda
a importancia de uma abordagem integradora entre as di-
versas areas do conhecimento mediante o enfoque de temas
contemporaneos que afetam a vida humana em escalas local,
regional e global, contextualizando aquilo que é ensinado. De
acordo com Brasil (2019):

Os Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) buscam
uma contextualizacdo do que € ensinado, trazendo
temas que sejam de interesse dos estudantes e de
relevancia para seu desenvolvimento como cidadao.
O grande objetivo é que o estudante nao termine
sua educacao formal tendo visto apenas contetdos
abstratos e descontextualizados, mas que também
reconheca e aprenda sobre os temas que sao relevan-
tes para sua atuagao na sociedade. Assim, espera-se
que os TCTs permitam ao aluno entender melhor:
como utilizar seu dinheiro, como cuidar de sua satde,
como usar as novas tecnologias digitais, como cuidar
do planeta em que vive, como entender e respeitar
aqueles que sao diferentes e quais sao seus direitos e
deveres, assuntos que conferem aos TCTs o atributo
da contemporaneidade.

Ja o transversal pode ser definido como aquilo que
atravessa. [...] Os Temas Contemporaneos Transversais
(TCTs) sao assim denominados por nao pertencerem a
uma disciplina especifica, mas por traspassarem e serem
pertinentes a todas elas. Existem distintas concepgoes
de como trabalha-los na escola. Essa diversidade de
abordagens € positiva na medida em que possa garantir
a autonomia das redes de ensino e dos professores. [...]
manteve-se a orientacao de que os sistemas de ensino
trabalhem esses temas de forma transversal, por meio
de abordagens intra, inter e transdisciplinares. [...]

[...] Esses pressupostos buscam contribuir para que
a educacao escolar se efetive como uma estratégia
eficaz na construcao da cidadania do estudante e da
participacao ativa da vida em sociedade, e nao um
fim em si mesmo, conferindo a esses conteidos um
significado maior e classificando-os de fato como
Temas Contemporaneos Transversais.
Assim, a BNCC considera quinze TCTs: Educacao ambien-
tal; Educagao para o consumo; Trabalho; Educagao financeira;
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Educacao fiscal; Saude; Educagdo alimentar e nutricional;
Vida familiar e social; Educacao para o transito; Educacéo
em direitos humanos; Direitos da crianca e do adolescente;
Processo de envelhecimento, respeito e valorizacdo do idoso;
Diversidade cultural; Educacao para valorizacdo do multicultu-
ralismo nas matrizes historicas e culturais brasileiras; Ciéncia
e tecnologia. Esses TCTs passaram a ser conteldos indispen-
sdveis para a Educacao Basica pelo fato de contribuirem no
desenvolvimento das competéncias gerais e das habilidades
relacionadas aos componentes curriculares. Os TCTs oferecem
apossibilidade de trabalhar valores e conceitos ligados a cida-
dania, salientando aimportancia da contextualizacao das pro-
blematicas fundamentais para a vida em sociedade. Eles estdao
distribuidos em seis macroareas tematicas — Meio ambiente;
Economia; Saude; Cidadania e civismo; Multiculturalismo;
Ciéncia e tecnologia — que interligam as diferentes areas do
conhecimento a temas vividos no cotidiano em sociedade.

Garantir o trabalho com os TCTs é também uma forma de
dialogar com as juventudes que estdo imersas no cotidiano
das escolas. A cultura juvenil é considerada pela BNCC ele-
mento fundamental para pensar em propostas pedagégicas
na etapa do Ensino Médio. Segundo esse documento (BRASIL,
2018, p. 462), é necessario reconhecer a juventude

[... como condigao socio-historico-cultural de uma
categoria de sujeitos que necessita ser considerada
em suas multiplas dimensoes, com especificidades
proprias que nao estao restritas as dimensoes bio-
l6gica e etdria, mas que se encontram articuladas
com uma multiplicidade de atravessamentos sociais
e culturais, produzindo multiplas culturas juvenis ou
muitas juventudes.

Essa abordagem, que considera o conhecimento e a
formacao cultural dos jovens em suas respectivas realidades,
estimula as escolas a atuar como espagos de expressao da
diversidade juvenil, onde a contextualizacao da teoria com
a pratica, aliada a uma proposta de resolucao de problemas,
do estimulo a investigacao, do incentivo a postura empreen-
dedora, do acesso as bases cientificas e tecnolégicas e da
interpretacdo da realidade adquire um carater de suporte para
que os jovens se reconheg¢am, assumam suas potencialidades
e vocacbes, compreendendo seu papel como participantes
ativos das sociedades nas quais estao inseridos.

Assim, tanto a escola quanto o material didatico precisam
assumir um novo papel coerente com as recomendacdes da
BNCC, valorizando a formacao de estudantes protagonistas,
com autonomia para construir o préprio processo de aprendi-
zagem e capazes de assumir responsabilidades, refletir, decidir
e agir de forma ativa e independente, com base em ética e
respeito pelas diversidades.

Ao favorecer o desenvolvimento do jovem protagonista, é
necessario lembrar que os estudantes também sdo fontes de
conhecimento e, por isso, a escola precisa oferecer tempo e
espaco para que eles tragam suas vivéncias, suas experiéncias
e seus conhecimentos prévios para a sala de aula e, ao mesmo
tempo, possibilitar-lhes a aquisicdo de novos conhecimentos.
Adicionalmente, é preciso estimular nos estudantes a criati-
vidade e a capacidade de construir pensamentos complexos,
em que um mesmo problema possa ser abordado de dife-
rentes perspectivas, e favorecer o desenvolvimento de um



ambiente compreensivo e colaborativo, onde os estudantes
possam cooperar entre si para que o processo de aprendizado
admita, efetivamente, o exercicio de autonomia individual e
cooperativa.

Organizacdo e proposta
da Colecao

Varios foram os aspectos que nortearam a organizagao e
a selecdo de conteudos, atividades e propostas de discussdo
para a Colecao, entre eles destacam-se a BNCC e seu material
de apoio e as pesquisas sobre culturas juvenis. Além dessas
inspiracoes, também é importante mencionar a relevancia
dos assuntos da vida cotidiana, suscitados pelos TCTs, e a
abordagem de maneira equilibrada dos diferentes campos
das Ciéncias da Natureza. Dessa forma, a Colecdo torna-se
articulada ao referencial curricular nacional, bem como pode
ser considerada motivadora e significativa para os estudantes
do Ensino Médio.

O didlogo entre a obra e a BNCC permeia toda a Colecao,
tanto no ambito do desenvolvimento das dez competéncias
gerais estabelecidas pelo referencial curricular quanto nas
especificidades da area das Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias, criando oportunidades de mobilizacdo de todas as
competéncias especificas e de seus desdobramentos: as habi-
lidades com base nos respectivos objetos de conhecimento.

Por ser de cardter nacional e inspirada na BNCC, a obra
traz abordagens inovadoras e topicos conceituais contempo-
raneos, propondo a investigacdo da realidade e das caracteris-
ticas culturais, naturais, éticas e sociais locais, possibilitando
uma problematizacédo articulada as diferentes especificidades
educacionais e buscando dialogar com os curriculos propostos
pelas redes de ensino.

Esta Colecdo também busca contemplar as demandas,
as motivagoes e as formas de participacao social do jovem
no século XXl em diferentes ocasides. Segundo Jesus Martin-
-Barbero (in BORELLI; FREIRE FILHO, 2008), 0s jovens sao: “su-
jeitos intima e estruturalmente mediados por suas interacoes
pela e com a tecnologia” (p. 22). Na mesma publicacdo, que
se tornou uma referéncia sobre as culturas juvenis, destaca-
-se uma notavel pluralidade de objetos e de abordagens das
praticas culturais da chamada “condicdo jovem’. Por meio de
analises de aspectos do circuito de producdo e apropriacdo
cultural juvenil, reconhecem-se as complexidades, os dilemas
e as riquezas dessa faixa etdria, exploram-se temas caracteris-
ticos, como a musica, o grafite, o audiovisual, a internet e os
dispositivos digitais, e articulam-se modos de pertencimento
e incertezas.

Nessa perspectiva, visando atender ao que preconiza
a BNCC e as culturas juvenis, a obra foi organizada em seis
volumes independentes, cada um composto de duas Unida-
des. Cada uma das doze Unidades explora aspectos da area
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias partindo de uma
temadtica significativa a sua aplicacao e a interferéncia efetiva
na sociedade. A integracdo entre os componentes curriculares
da drea de Ciéncias da Natureza - Biologia, Fisica e Quimica —
articulada a tematicas atuais e relevantes possibilita o inicio
de um movimento de organizacao e de maior troca entre os
professores especialistas, embora ainda permita as contribui-

¢Hes de cada especialidade separadamente. Essa integracdo
ndo se limita a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
a Colecao traz elementos para articular com outras dreas do
conhecimento, propiciando abordagens integradoras e opor-
tunidades para trocas de experiéncias ao longo do processo
de ensino-aprendizagem.

A tematica desenvolvida em cada Unidade foi escolhida
com base nos TCTs (BRASIL, 2019).

Veja, a seguir, como as Unidades da Colecéo estao relacio-
nadas as macroareas tematicas a que atendem.

A Colecdao e os TCTs associados

Unidade Macroarea tematica atendida

Explorando o
Universo e a vida

Ciéncia e Tecnologia; Economia

Cidadania e civismo; Multiculturalismo;
Ciéncia e Tecnologia; Meio ambiente

Humanos, metais e
maquinas

Energia e vida Saude; Ciéncia e Tecnologia

Desenvolvimento | Meio ambiente; Ciéncia e Tecnologia;

sustentavel Cidadania e civismo
« Meio ambiente; Economia; Ciéncia e
Agua . .

Tecnologia; Saude
Producéo e Ciéncia e Tecnologia; Meio ambiente;
conservacgao de Economia
alimentos

Combustiveis e Ciéncia e Tecnologia; Meio ambiente;

motores Economia

Ciéncia e Tecnologia; Cidadania e civismo;
Esportes - . .

Multiculturalismo; Saude
Drogas e Saude; Cidadania e civismo; Economia

medicamentos

Vida saudavel

Mundo
tecnolégico

Saude; Cidadania e civismo; Economia

Ciéncia e Tecnologia; Saude; Economia

Ciéncia e Tecnologia; Cidadania e civismo;

Anadlise forense .
Saude

Com base nessas escolhas, espera-se que o estudo das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ocorra por meio
da contextualizagado e de atividades colaborativas com viés
investigativo, o que permitird ao estudante dominar dife-
rentes linguagens e se situar como agente capaz de elaborar
propostas de intervencdo em sua realidade. De acordo com
Silva (2007, p. 10),

[...] A contextualizacdao no ensino vem sendo defendida
por diversos educadores, pesquisadores e grupos
ligados a educacao como um “meio” de possibilitar ao
aluno uma educacao para a cidadania concomitante
a aprendizagem significativa de conteudos. Assim
a contextualizacao se apresenta como um modo de
ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos
alunos, seja ela pensada como recurso pedagogico
ou como principio norteador do processo de ensi-
no. A contextualizacdo como principio norteador
caracteriza-se pelas relacoes estabelecidas entre o
que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e
os conteudos especificos que servem de explicagoes
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e entendimento desse contexto, utilizando-se da es-
tratégia de conhecer as ideias prévias do aluno sobre
o contexto e os conteudos em estudo [...].

As Unidades foram concebidas levando em consideracao
o equilibrio entre os componentes curriculares e sua inte-
gracdo articulada as tematicas. Assim, sua estruturagao foi
desenhada de modo que os contetidos de um componente
curricular dessem suporte ao desenvolvimento dos seguintes,
0 que, eventualmente, resulta na alternancia desses compo-
nentes ao longo das Unidades.

Os conteudos tradicionalmente trabalhados no Ensino Mé-
dio foram revistos, selecionados e reorganizados para atender
as competéncias e as habilidades da BNCC para essa etapa do
ensino, as necessidades das tematicas escolhidas e estabelecer
conexdes entre conceitos proprios das Ciéncias da Natureza e
destes com diferentes areas do conhecimento, tendo a tematica
central da Unidade como eixo. Cabe reforcar que as tematicas
trabalhadas na Cole¢ao potencializam, em seu conjunto, o de-
senvolvimento das competéncias gerais e especificas da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, preconizadas pela BNCC.

No desenvolvimento dos conteddos buscou-se levar
em conta efetivamente a progressao e o aprofundamento
em relagdo aos conteudos abordados na etapa do Ensino
Fundamental (anos iniciais e finais), que foram considerados
pré-requisitos na selecdo dos conteddos abordados nas te-
maticas propostas.

Ao longo de cada Unidade da Colegao procura-se rela-
cionar e integrar as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
com outras areas do conhecimento - isso podera ficar claro
sobretudo, mas ndo somente, em algumas se¢ées da Unidade.
Essa articulagao colabora para que ndo sejam estabelecidos
limites rigidos entre as areas do conhecimento e favorece
essa percepgao mais integrada pelos estudantes. Na Colecao,
portanto, em diferentes ocasides, relaciona-se a area das Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias com as areas de Ciéncias
Humanas e Sociais, de Linguagens e suas Tecnologias e de
Matematica e suas Tecnologias.

°¢ Organizacao do Livro do estudante

Nas pdginas iniciais da Abertura de cada Unidade é
apresentada uma imagem ou uma composicdo de imagens
acompanhada de um breve texto em linguagem familiar ao
estudante. Juntos, texto eimagem se articulam e apresentam
atemadtica proposta, cuja abordagem integra diferentes areas
do conhecimento. A atividade de leitura da imagem tem
importante papel motivador, estimulando e aproximando
o estudante do assunto que sera abordado. Além disso, a
observacao atenta das imagens propicia o desenvolvimento
de uma habilidade fundamental do processo investigativo:
observar um objeto de estudo, identificar seus detalhes e
obter informacdes com base no que estd sendo visto.

A secao Por que ordenamos a Unidade dessa forma?
detalha brevemente a relevancia da tematica tratada, con-
textualizando e justificando os contetdos especificos da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que serdo
trabalhados pela Unidade, dando significado ao processo de
aprendizagem. Além disso, os objetivos de aprendizagem sao
apresentados aos estudantes.

O quadro Pordentro da BNCC apresenta a relagao das com-
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peténcias gerais, das competéncias especificas e das habilidades,
tanto da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, quanto
das demais areas do conhecimento, mobilizadas ao longo de
toda a unidade. Nas péginas finais de cada volume, uma se¢ao
de mesmo nome traz a redacao das competéncias gerais, das
competéncias especificas e das habilidades descritas na BNCC.

A Abertura encerra-se com a secdo Pense nisso!, que
propde questdes que buscam fazer o estudante estabelecer
relacdes entre o que ele ja sabe e o que ainda serd estudado,
possibilitando-lhe exteriorizar seu conhecimento e, ainda,
refletir sobre as concepgdes dos colegas. As atividades de
levantamento de conhecimento prévio foram desenvolvidas
considerando os pré-requisitos — habilidades de Ciéncias da
Natureza definidas pela BNCC - da etapa do Ensino Funda-
mental anos iniciais e finais. Esse momento é uma oportu-
nidade para o professor realizar a avaliacdo diagnoéstica das
concepgdes iniciais da turma.

Cada Unidade é subdividida em um numero varidvel de
Temas, de modo a organizar e sistematizar os conteudos. Neles,
asinformacoes sdo agrupadas em subtitulos e algumas palavras
sdo destacadas para identificar os conceitos principais, o que
facilita a leitura e a compreensao do texto pelo estudante. A
presenca de imagens, como fotografias, ilustragées, graficos
e mapas visa esclarecer e exemplificar o conteudo especifico.
Cada um dos Temas é desenvolvido por um dos componentes
curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
O componente curricular em questao é facilmente identifica-
do pelo titulo do Tema e pelas orientacdes especificas deste
Suplemento.

OsTemas abrigam, além do texto expositivo, algumas se¢des
cujos objetivos sdo: aidentificacdo das competéncias gerais e das
habilidades definidas pela BNCC e mobilizadas pelo Tema (Por
dentrodaBNCC), acomplementacao de informacao (Fique por
dentro e Boxe +), a definicdo de grandezas e valores de referéncia
(Bloco de notas), o contato com matérias de interesse cientifico
e com procedimentos proprios do fazer cientifico (Pratica inves-
tigativa) e a reflexdo sobre o préprio processo de aprendizagem
(Reflita sobre seu aprendizado!).

Presentes em algumas Unidades, os Boxes + trazem
informagdes contextualizadas em relagdo aos assuntos traba-
Ihados, principalmente concernentes a aspectos das culturas
tradicionais, como indigenas e quilombolas.

Ampliagdes dos contelidos e novas relacdes também
podem ser construidas além da sala de aula, com o auxilio
das indicag¢oes de sites, filmes, simuladores, entre outros na
secao Fique por dentro. Cada indicacdo é acompanhada
de breve resenha e pode ser compreendida como mais um
estimulo a busca autdbnoma de conhecimentos.

A Pratica investigativa estd presente em um dos Temas
da Unidade. Essas atividades podem ser desenvolvidas em
laboratério ou, caso a escola ndo disponha de um, em espagos
adequados na prépria sala de aula, com os devidos cuidados
adicionais. Em nenhuma das atividades praticas sugeridas séo
empregadas substancias com potencial toxico. Para a realiza-
¢ao das atividades sob as devidas normas de seguranca, foi
elaborado o infogréfico Seguranca no laboratério (localizado
no inicio de cada volume da Colecdo), que apresenta, em lin-
guagem préxima a do estudante, as regras basicas que devem
ser seguidas durante o preparo e a realizacdo das atividades
praticas. Incentive a consulta desse infogréfico antes da reali-



zacdo de qualquer atividade pratica. Além disso, informagoes
adicionais sobre a periculosidade de determinada substancia
ou material e sobre o descarte de residuos sao inseridas junto
a propria atividade, na secao Seguranca nas atividades prati-
cas nas Orientagdes gerais e nas propostas nas Orientacoes
especificas deste Suplemento.

Seguranga no laboratério

Esta secdo apresenta dois tipos de questdes: o primeiro,
denominado Prepare-se!, tem a funcdo de encaminhar o
estudante ao levantamento de hipdteses e a busca de referen-
Ciais para a execucao da atividade; o segundo, denominado
Discuta com seus colegas, visa encaminhar o estudante a
analise e a organizacdo dos resultados obtidos e verificar se ele
compreendeu a atividade em si, além de orientar a elaboracao
das conclusdes da atividade.

Nesta Colecdo, procurou-se priorizar atividades praticas
que vao além da mera comprovacdo de fatos e informacées
predeterminados e que favorecam a compreensao das rela-
¢oes conceituais das Ciéncias da Natureza, permitindo aos
estudantes manipular objetos e assimilar significados entre si
e com o professor durante a aula, e propiciando uma oportu-
nidade aos sujeitos de extrair de suas agdes as consequéncias
que lhes sdo préprias e aprender com os erros tanto quanto
com os acertos. Ha oportunidades para que os estudantes
realizem observacdes, relinam resultados, troquem ideias com
os colegas e proponham conclusdes antes de a teoria relacio-
nada ser abordada, proporcionando a vivéncia das praticas
e dos procedimentos cientificos e, portanto, favorecendo o
desenvolvimento da competéncia especifica 3 de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Cada Tema é finalizado por um conjunto de Atividades
diversificadas para a avaliacdo do processo de aprendizagem
do estudante. Essa secdo apresenta questoes que abordam
os assuntos trabalhados em todo o Tema, tanto por questoes
autorais como aquelas provenientes dos principais exames
vestibulares do pais, possibilitando o desenvolvimento de di-
ferentes habilidades e competéncias pelo corpo discente. As
questdes em si usam diversas linguagens (graficos, tabelas,
textos citados, tirinhas etc.) e apresentam diferentes niveis
cognitivos, tanto de baixa ordem, como entender e aplicar,
quanto de alta ordem, como analisar, avaliar e criar, sendo
classificadas de acordo com a Taxonomia de Bloom (AN-
DERSON; KRATHWOHL, 2001). A escolha das atividades e o
momento para sua realizacdo devem ser avaliados pelo pro-
fessor, considerando a realidade dos estudantes em sala de
aula e suas individualidades no processo de aprendizagem.

Acompanhando a secao de Atividades, encontra-se o
quadro Reflita sobre seu aprendizado!, que oferece ao
estudante a oportunidade de autovaliar a aprendizagem dos
conteudos desenvolvidos até aquele momento, buscando
identificar os aspectos que ainda precisam ser mais bem
trabalhados. Mais do que a mera reflexao, é importante que
o estudante seja incentivado a registrar suas consideracoes,
bem como compartilhd-las com colegas e professor, bus-
cando estabelecer estratégias para resolucao das lacunas
de compreensdo. Esse momento, além de propiciar o desen-
volvimento de autonomia e protagonismo do estudante em
relacdo a prépria aprendizagem, pode ser entendido como
uma das muitas possibilidades de avaliacao continuada, que
fornecem subsidios a pratica docente.

Com distribuicdo regular em todas as Unidades, a secao
Reflexées sobre a Ciéncia aborda aspectos da natureza da
Ciéncia e dos procedimentos cientificos proporcionando
também o desenvolvimento da leitura inferencial. Consiste
em uma pergunta inicial seguida de proposta de reflexao,
um texto acompanhado de atividades reflexivas e inter-
pretativas, que visam tratar do pensamento cientifico, da
natureza do conhecimento cientifico, das praticas cientificas
e das caracteristicas da producao cientifica, promovendo a
compreensao da natureza da Ciéncia e possibilitando o uso
das praticas cientificas de acordo com a competéncia geral 2
para a Educacdo Basica e a competéncia especifica 3 das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A secao Pensamento critico e argumentacao, também
presente em todas as Unidades da Colecao, traz diferentes
situacoes cotidianas controversas como cendrio para apre-
sentacao de aspectos relativos a argumentacao, requerendo
do estudante, ao final da se¢do, uma argumentacao fun-
damentada e posicionada a respeito do assunto abordado.
Explora aspectos de distintas naturezas relacionados a acao
de argumentar, desde as filosdficas até as concernentes a area
de Linguagens. Além de promover o desenvolvimento do
senso critico e da argumentacao — habilidades caracteristicas
da pratica cientifica tdo necessarias no contexto atual das
fake news, e nao a toa arraigadas na BNCC e presente como
competéncia geral 7 -, a secao possibilita a alfabetizacdo mi-
diatica. O compartilhamento entre os estudantes de opinides
e de posicionamentos sobre as situacdes aprimora as habili-
dades socioemocionais relacionadas ao convivio, as trocas
e ao respeito as opinides divergentes, aspectos alinhados a
competéncia geral 9.

Presente em uma das Unidades de cada volume, a se-
cao Valores e atitudes destina-se a trazer para a realidade
dos estudantes a temdtica central trabalhada na Unidade,
incentivando a troca de ideias e a proposicao de interven-
¢ao em nivel individual. Além disso, busca gerar motivacdo
e contribuir com a construcdo da identidade do jovem,
preparando-o para atuar de forma consciente na sociedade
em que vive. Dessa forma, a secdo também aprimora as ha-
bilidades socioemocionais, promove o protagonismo juvenil
e favorece o desenvolvimento do estudante como sujeito
social: cidadao ativo, democratico e solidario.

De maneira semelhante, a secio Comunicacao tem uma
ocorréncia por volume. Envolve propostas de atividades em
grupo para a criagao de material relevante ao contexto local e
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regional dos estudantes e a divulgagao deste para a comuni-
dade por meio de diferentes tecnologias de informacao e co-
municacdo (TICs). A secdo, portanto, articula-se com as culturas
juvenis e favorece o desenvolvimento da criatividade, da atitude
cidada e das habilidades de comunicacao e trabalho em equipe.

As Unidades encerram-se com o quadro Revise e amplie!
cujas questdes sao metacognitivas, com finalidades de autoa-
valiacdo da aprendizagem e estimulo ao aprofundamento
sobre a temédtica, incentivando o protagonismo do estudante.
Essa secao vem ao encontro da secdo Reflita sobre seu apren-
dizado! e, portanto, também propicia o desenvolvimento
de autonomia e protagonismo do estudante em relacdo a
prépria aprendizagem; pode ser entendida como mais uma
possibilidade de avaliagao continuada.

Em cada volume sao apresentadas, nas paginas finais,
as respostas das atividades de multipla escolha, bem como
as respostas de atividades que requerem célculo. Para vocé,
professor, apresentamos neste Suplemento as resolugdes
comentadas de todas as atividades das Unidades. Além disso,
em todos os volumes dos livros do estudante, fornecemos a
tabela periédica para consulta.

*¢ Organizacao do Suplemento
para o professor

Este Suplemento para o professor estd organizado de
modo que ofereca subsidios para o melhor uso da Cole¢ao
por meio de ferramentas, instrugdes e atividades que gerem
melhoria na qualidade do processo de ensino-aprendizagem
e contribuam com seu aprimoramento didatico-pedagdgico.

As Orientagdes gerais deste Suplemento exploram a propos-
ta didatico-pedagdgica da Colegdo e descreve a organizagao do
Livro do Estudante e do Suplemento para o professor. E enfatiza-
da a importancia de atividades investigativas no ensino da area
de Ciéncias da Natureza, sdo apresentadas e discutidas diferentes
metodologias de ensino e exploram-se as diversas formas, pos-
sibilidades, recursos e instrumentos de avaliacdo que poderao
ser utilizados ao longo do processo de ensino-aprendizagem.

Nas Orientacoes especificas por Unidade, séo apresenta-
dos: Subsidios para o planejamento do estudo de cada Unidade
da Colecdo, que indicam como usar as metodologias ativas e as
rotinas de pensamento na conducao dos Temas e das sec¢oes;
Atividades complementares com o intuito de ampliar as opcoes
didaticas; e ferramentas de Apoio ao trabalho pedagdgico,
como indicagdes de simuladores on-line e leituras adicionais
voltadas para a area de educacao em Ciéncias da Natureza e
para os conteuddos abordados no Livro do estudante.

As Resolugées procuram dialogar com o professor, prevendo
algumas situagdes que podem surgir na sala de aula e discutir
caminhos para mediar as atividades, apresentam as respostas
adequadas e comentadas para todas as atividades do volume.

Sugestoes de uso da Colecao

A Lein213.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional e estabeleceu uma mudanca na etapa do
ensino do Ensino Médio, estruturando-o em: formacao geral
basica dos estudantes e itinerdrios formativos.

X

No centro das mudancas do novo Ensino Médio, estdo a
ampliacado do tempo minimo de permanéncia do estudante
na escola e a definicdo de uma nova organizacgao curricular,
mais flexivel, que contempla a BNCC (formacdo geral basica) e
oferece diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes,
os itinerarios formativos, com foco nas dreas de conhecimento
e na formacao técnica e profissional.

Aflexibilizagao curricular demanda um material didatico
também flexivel, que permita e apoie a implementacgédo
das mudancas e dos diversos arranjos curriculares. Nesse
contexto, esta Colecdo pode ser considerada um dos instru-
mentos de um projeto pedagdgico nessa nova perspectiva,
auxiliando no desenvolvimento de competéncias e de habi-
lidades preconizadas pela BNCC e tdo necessdrias aos jovens.

Cabe ao professor, orientado pela coordenagao pedagégi-
ca, estabelecer, entre os volumes da Colecdo, a ordenagao mais
adequada e relevante para o projeto pedagégico da escolae o
curriculo do estado em que atua. Essa ordenagao devera levar
em conta alguns aspectos, que abrangem desde caracteristi-
cas mais amplas, como a provavel mudanca na carga horaria
destinada as diferentes areas do conhecimento, até aspectos
mais particulares, como as diferengas de rendimento de uma
turma para outra. Saber transitar por essas particularidades é
o que faz a exceléncia de um professor.

Pensando em uma maneira de auxiliar o trabalho do
professor na organizacdo e em sua pratica, apresentamos
algumas sugestdes de abordagem e uso da obra, de acordo
com algumas opgdes de estruturacdo de curso:

e formacdo geral basicaem 1ano e meio e itinerarios forma-
tivos em 1 ano e meio (organizacao bimestral);

e formacdo geral basica em 2 anos e itinerarios formativos
em 1 ano (organizagao trimestral);

e formacgdo geral bésica e itinerarios formativos em 3 anos

(organizagao semestral).

As sugestdes de uso da obra admitem qualquer ordena-
¢ao dos volumes, visto que cada um deles é independente.
Dessa forma, a ordenacao deve ser adaptada de acordo com
o projeto pedagdgico da escola, o curriculo de seu estado e
as caracteristicas de seu grupo discente.

Organizacdao bimestral

Essa organizacdo considera a formacgao geral bésica nos
primeiros 18 meses da etapa do Ensino Médio, abrangendo o
1°2ano completo e o primeiro semestre do 22 ano. Nela, cada
um dos seis volumes da Colecdo é trabalhado bimestralmente.
A segunda metade do curso - segundo semestre do 2°ano e o
32ano completo - seria destinada exclusivamente a realizacao
dos itinerdrios formativos.

Organizacdo trimestral

A organizagdo trimestral considera a formacao geral
basica nos 12 e 2° anos do Ensino Médio. Nela, cada um dos
seis volumes da Colecdo é trabalhado trimestralmente, ou
seja, trés volumes da obra por ano. O 32 ano completo seria
voltado aos itinerarios formativos.

Organizacao semestral

Na organizacdo semestral, a formacgao geral basica e a
realizagao dos itinerdrios formativos ocorrem ao longo dos trés




anos dedicados ao Ensino Médio. Essa organizagao considera
que o regime de tempo integral ndo serd uma realidade em
todas as escolas. Assim, a simultaneidade da formacéo geral
basica e dos itinerarios formativos pode acarretar uma reducao
no tempo necessario para o trabalho das areas do conhecimen-
to, justificando o uso de um volume ao longo de um semestre.

Pressupostos tedricos da Colecao

Esta Colecao assume os principios norteadores preconizados
pela BNCC, considerando as especificidades da juventude atual.
Aobra é centrada na alfabetizacdo cientifica e midiatica por meio
da abordagem da inter-relacdo entre a Ciéncia, a tecnologia e
a sociedade, para permitir o desenvolvimento de aspectos da
pratica cientifica, da argumentacéo, da leitura inferencial e do
pensamento critico, baseados em fatos e informagdes confiaveis,
obtidas em referéncias cientificas (livros e artigos académicos),
universidades, 6rgdos governamentais, institutos de pesquisa e
organizagoes internacionais (ONU, OMS, Unesco).

A Colecdo objetiva ser um instrumento para fortalecer
a formacao intelectual do estudante, além de promover a
reflexdo sobre ac¢bes individuais e coletivas dos jovens que
resultem em propostas para minimizar os problemas con-
temporaneos e para interagir de forma ativa na sociedade,
exercendo a cidadania.

Buscamos aprofundar elementos teérico-préticos para
dialogar com vocé, professor, sobre o papel desta Colecdo no
contexto da alfabetizagao cientifica e midiatica no ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

°s Aspecto tedrico-metodoldgico na
perspectiva da alfabetizacao cientifica

Os avancos cientificos e tecnoldgicos sdo uma realidade
atual e trazem implicacdes positivas e negativas para a socie-
dade. Diante dessa realidade, a democratizagcao do acesso ao
conhecimento cientifico ocupa um espaco fundamental na vida
das pessoas, para que, assim, possam compreender as questdes
cientifico-tecnoldgicas que as rodeiam e intervir de modo res-
ponsavel nas decisdes que afetam o seu meio. Nesse sentido, o
desafio que se coloca para o ensino de Ciéncias € aformagao dos
estudantes em uma perspectiva de alfabetiza-los cientificamente.

Responder a esse desafio, em primeiro lugar, é resgatar
a funcao social da educacao em Ciéncias: formar para a cida-
dania. Esse conceito de cidadania esta vinculado ao conceito
de democracia e a participacao do individuo na sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Essa formacéo, portanto,
implica em fornecer aos estudantes subsidios para que pos-
sam“ampliar sua compreensao sobre a vida, 0 nosso planeta e
o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar,
propor solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos,
locais e globais” (BRASIL, 2018, p. 472).

Quando se resgata a educacao cientifica comprometida
com a cidadania, a alfabetizacdo cientifica assume papel de
superar a reproducao de conceitos cientificos destituidos de
significados e de sentidos e de levar em consideracdo a na-
tureza do conhecimento cientifico e os impactos da Ciéncia
e da tecnologia na vida das pessoas. Para isso, os conteudos
especificos dos componentes curriculares da drea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias sao apresentados em uma

abordagem interdisciplinar e contextualizada, contemplando,

portanto, as interacdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade.

Sasseron (2015) destaca que a necessidade do enten-
dimento das relacdes existentes entre Ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente perpassa o reconhecimento de que
quase todo fato da vida das pessoas tem sido influenciado, de
alguma maneira, pelas ciéncias e pelas tecnologias. A autora
identifica, com base em analises de estudos internacionais,
trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, que foram
considerados para idealizacao e construcao desta obra:

e Compreensao basica de termos, conhecimentos e concei-
tos cientificos fundamentais - a importancia deles reside
na necessidade exigida em nossa sociedade de se com-
preender conceitos-chave como forma de poder entender
as informacoes e situacdes do dia a dia.

e Compreenséo da Natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica — em nosso cotidiano
sempre nos defrontamos com informagdes e conjunto de
novas circunstancias que nos exigem reflexées e anélises
considerando-se o contexto. Tendo em mente a forma
como as investigagdes cientificas sao realizadas, podemos
encontrar subsidios para o exame de problemas do dia a
dia que envolvam conceitos cientificos ou conhecimentos
advindos deles.

e Entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia, tec-
nologia, sociedade e meio ambiente — reconhecimento de
que quase todo fato da vida de alguém tem sido influen-
ciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e tecnologias.
Neste sentido, mostra-se fundamental de ser trabalhado
guando temos em mente o desejo de um futuro saudavel
e sustentavel para a sociedade e o planeta.

Esses eixos da alfabetizacdo cientifica estdo permeados
nesta obra. Os temas foram selecionados considerando essa
articulagao. As secoes elaboradas também buscam promover
0s trés eixos. A secao Pratica investigativa envolve os eixos
de “compreensdo basica de termos e conceitos cientificos” e
“compreensao da natureza da Ciéncia e dos fatores que influen-
ciam sua pratica”. A secao Reflexdes sobre a Ciéncia envolve
a “compreensdo da natureza da Ciéncia e dos fatores que
influenciam sua prética”. J4 a Abertura da Unidade e as se¢des
Pensamento critico e argumentacao, Comunicacao, Valores
e atitudes envolvem, principalmente, o “entendimento das
relacdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente”.

Articulados a esse tripé da alfabetizacao cientifica, Trivelato
e Silva (2011) ressaltam que, para o processo de ensino-apren-
dizagem em Ciéncias da Natureza, é necessario o professor:

e reconhecer a existéncia de concepg¢des espontaneas
(conhecimentos prévios) dos estudantes para varios con-
ceitos que sdo trabalhados na escola;

e entender que o processo de aprendizagem requer cons-
trucdo e reconstrucdo de conhecimentos;

e aproximaraaprendizagem de Ciéncias das caracteristicas
do trabalho cientifico, em que o estudante tenha possibili-
dade de propor questdes, formular hipdteses, argumentar,
buscar evidéncias, realizar investigagoes etc.;

e propor a aprendizagem por meio de situacdes-problema
relacionadas ao contexto sociocultural do estudante;

e reconhecer o cardter social da constru¢do do conheci-
mento cientifico;
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e entender o pluralismo que envolve o processo ensino
e aprendizagem em Ciéncias, explorando diferentes
metodologias.

Esses elementos também séo incorporados na Colecdo
para auxiliar o professor nessa tarefa, trazendo questdes para
levantamento de conhecimentos prévios, situacdes-problema,
relacdo entre Ciéncia e sociedade, autoavaliacdo do estudante
e pluralismo de possibilidades metodoldgicas.

De modo geral, atendendo as recomendagdes dos do-
cumentos oficiais para a Educacao Bdésica e inspirada nas
pesquisas da area de ensino de Ciéncias, a obra se pauta em
elementos que buscam contribuir com a formacéo do estu-
dante na perspectiva da alfabetizacao cientifica, por meio da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como um
caminho viavel a formagao dos cidaddos.

Contextualizacao no ensino de Ciéncias por
meio da inter-relacdo entre a Ciéncia,
a tecnologia e a sociedade

Muitos estudos sobre o ensino de Ciéncias preconizam
que a apropriagao de conhecimentos cientificos pelo estu-
dante tenha como pano de fundo a sua participacéo critica
nas questdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais
que permeiam a sociedade atual. Santos e Schnetzler (2010)
sinalizam a importancia da participacdo dos estudantes,
como sujeitos que estao inseridos no meio natural (@mbito
cientifico), no meio artificialmente construido (dmbito tecno-
|6gico) e no meio social (dmbito social), de modo que tenham
condig¢bes de avaliar e participar das decisdes que interferem
o seu contexto. Dessa forma, o ensino de Ciéncias, com vistas
a participacgao social, possibilita a formacao cidada dos jovens,
favorecendo uma sociedade mais democrética.

Pensar o ensino de Ciéncias em uma perspectiva cidada
é pensar para além dos conhecimentos especificos isolados,
sendo necessdrio articular esses conhecimentos aos aspectos
da inter-relacdo entre a Ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Essa inter-relacdo é a base que vai constituir a educagao CTS,
defendida por pesquisadores da area de ensino de Ciéncias.

Auler (2007) aponta alguns objetivos importantes da
educacao CTS, a saber: desenvolver a capacidade e o inte-
resse dos estudantes em relacionar a Ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais; discutir as implicagdes sociais e éticas
relacionadas ao uso da Ciéncia-Tecnologia (CT); possibilitar
uma melhor compreensao da natureza da Ciéncia; formar
cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados para que
sejam capazes de tomar decisdes; desenvolver o pensamento
critico e a independéncia intelectual dos estudantes.

Buscando atender aos objetivos de uma educagdo CTS,
Santos (2007) destaca a importancia da contextualizacdo a
partir de temas sociais e situagdes reais que, transversalmente,
estejam articuladas aos conceitos cientificos. Nesse intento,
entendemos que pensar a elaboracao de materiais didaticos
por meio da abordagem de temas relativos a sociedade é
acreditar que assuntos, como satide, alimentagao e agricultura,
recursos energéticos, industria e tecnologia, ambiente, trans-
feréncia de informacao e tecnologia, ética e responsabilidade
social, favorecem que o estudante
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compreenda processos quimicos envolvidos e possa
discutir aplicagoes tecnoldgicas relacionadas ao tema,
compreendendo os efeitos das tecnologias na socieda-
de, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e as
suas decorréncias ambientais. (SANTOS, 2007, p. 9)

Ha, ainda, tematicas que envolvem questdes controversas
da Ciéncia, podendo favorecer uma discussao em sala de aula
sob diferentes pontos de vista baseados em argumentagbes
coletivamente construidas. Sao temas que, além das questdes
sociais e politicas, englobam a ética e a moral, sendo, entdo,
chamadas de questdes sociocientificas (QSC). As QSC tém
caracteristicas controversas centradas na relagdo entre as
inovacdes da Ciéncia e tecnologia e seus impactos sociais. Em
consonancia, Silva (2016) afirma que“a riqueza em se abordar
as QSC no contexto do Ensino de Ciéncias esta justamente
em seu potencial problematizador e na valorizagao do pensar
diferente. Nao ha uma resposta que seja correta”.

Embasadas nessas discussdes, as Unidades da Colecao sdo
abordadas por meio de uma organizagao de temas, contem-
plando conteldos que permitem o trabalho integrado entre
conceitos cientificos e temas de relevancia social. Nessas Uni-
dades sao problematizadas questées relacionadas aos topicos
de drogas e medicamentos, combustiveis, analise forense,
desenvolvimento sustentavel, entre outros, buscando possibi-
litar um conhecimento que seja significativo para professores,
estudantes, familia e comunidade. Atribuir sentido a esses
conhecimentos é possibilitar aos individuos que exercam a
cidadania. Além disso, considerando que a abordagem CTS é
articulada aos elementos de uma prética investigativa, a obra
favorece o despertar de um olhar critico dos estudantes, con-
tribuindo para o desenvolvimento da capacidade de tomada
de decisao perante situagdes reais e baseada em diferentes
questoes problematizadas na obra. Uma abordagem CTS
é sempre apresentada na Abertura das Unidades, sendo
o conteudo dos trés componentes curriculares de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias apresentado de modo a dar
subsidios para os estudantes compreenderem a problematica,
fazerem conexdes com a sua realidade e atuarem nela.

As tematicas selecionadas para a Colecao evidenciam
as complexas relacdes entre a relacdo Ciéncia-Tecnologia-
-Sociedade (CTS) e se articulam ao processo de ensino-apren-
dizagem para a superacao de problemas das abordagens
pedagdgicas tradicionais e tecnicistas na educacao cientifica e
tecnoldgica, trazendo a complexidade das questdes contem-
poraneas relacionadas ao campo das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, de forma contextualizada, pratica e aplicada.
A secao Valores e atitudes, particularmente, busca transpora
tematica trabalhada pela Unidade em questao para arealidade
do estudante e incentivar a troca de ideias e a proposicao de
intervencdo; por meio dela, o professor pode fazer articulagdes
dos temas propostos com algumas questdes sociocientificas
que emergem de alguns dos temas, estimulando a reflexao,
a discussao e a argumentacao dos estudantes.

A abordagem CTS contemplada na Colec¢ao vaiao encon-
tro da fungéo social do ensino recomenda por pesquisadores
da area de ensino de Ciéncias e dos documentos oficiais da
Educacdo Basica, contribuindo, assim, para a formacdo da
autonomia critica do estudante e para a sua participacdo no
processo democratico de tomada de decisao.



A argumentacdo na perspectiva da
alfabetizacao cientifica

A argumentacéo é reconhecida como uma competéncia
essencial no ensino de Ciéncias, uma vez que emerge como
uma prética central da atividade cientifica. Segundo Sasseron
(2015), a argumentacdo em aulas de Ciéncias engloba mais
do que apenas caracteristicas linguisticas na forma de enun-
ciar ideias, sendo um processo de avaliacdo de enunciados,
andlise de possibilidades, refinamento de explicagcdes e jus-
tificativas. A argumentacao, portanto, pode ser considerada
um ato discursivo plural pelo qual um individuo, ou grupo
de pessoas, busca tornar claro um determinado fenémeno,
por meio da emissdo de alegacdes, que devem ser supor-
tadas por justificativas e outros elementos, conferindo-lhes
validade perante uma determinada audiéncia (FERRAZ;
SASSERON, 2017).

Em um artigo de revisdo sobre a argumentacao em situa-
¢oes de ensino, Erduran (in ERDURAN et al., 2007) destacam
potenciais contribui¢des da argumentacdo no processo de
ensino-aprendizagem, entre eles, o desenvolvimento de
habilidades comunicativas e do pensamento critico e a cola-
boracao da alfabetizacao cientifica, visto o desenvolvimento
de raciocinios e critérios l6gicos. Assim, percebe-se que a
competéncia argumentativa é um instrumento essencial para
a mediagao de conflitos e o pensamento critico, habilidades
desejaveis no mundo do trabalho e para a construcdo de
consensos necessarios para a vida em sociedade.

Nesse cenario, o desenvolvimento da competéncia de ar-
gumentacao pelos estudantes é fundamental para auxilia-los
na passagem do senso comum para o saber cientifico, ou seja,
é um meio para alcancar a alfabetizacdo cientifica (PEZARINI;
MACIEL, 2018). O propdsito da prética argumentativa no ensi-
no de Ciéncias, portanto, estd na promog¢ao de um processo de
ensino-aprendizagem que de fato contribua para aformacéao
cidada, subsidiando a construcdo do conhecimento cientifico
e da alfabetizacéo cientifica.

Nesse contexto em que se almeja o desenvolvimento da
pratica argumentativa, o papel do professor é fundamental
para gerar e gerenciar as interagdes discursivas entre os
estudantes e para estabelecer um espaco interativo de ar-
gumentacao colaborativa (BERLAND; HAMMER, 2012). Essa
mediagdo pode ser incrementada por meio da utilizacédo de
perguntas, cujo objetivo é melhorar e avancar nas atividades
argumentativas (MACHADO; SASSERON, 2012).

Ancorada nos pressupostos da alfabetizacéo cientifica,
a Colegdo também propicia oportunidades para a pratica
argumentativa. E possivel destacar a secio Pensamento
critico e argumentacao, na qual sdo abordadas questdes
da légica filoséfica, dos tipos de argumento e da estrutu-
racdo de argumentos, e também géneros argumentativos
tipicamente trabalhados em Lingua Portuguesa. Dessa
forma, busca-se contribuir com a construgao de argumen-
tos pelo estudante, a andlise da estrutura e da qualidade
de argumentos produzidos em diferentes contextos, a
avaliacdo da credibilidade das informagdes recebidas e
a tomada de decisodes justificadas e fundamentadas com
base em evidéncias.

A importancia das praticas investigativas
para a alfabetizacao cientifica

As aulas praticas e investigativas no ensino de Ciéncias
tém uma importancia indiscutivel. Algumas principais funcoes
das aulas praticas reconhecidas na literatura do ensino de
Ciéncias sintetizadas por Myriam Krasilchik (2004) sao:

e despertar e manter o interesse dos estudantes;

e envolver os estudantes em investigagoes cientificas;

e desenvolver a capacidade de resolver problemas;

e compreender conceitos basicos;

e formular, elaborar métodos para investigar e resolver
problemas individualmente ou em grupo;

e analisar cuidadosamente os resultados e significados de
pesquisas, voltando a investigar quando ocorrem even-
tuais contradicdes conceituais;

e compreender as limitacbes do uso de um pequeno nu-
mero de observagdes para gerar conhecimento cientifico;

e distinguir observacdo de inferéncia, comparar crencas
pessoais com compreensao cientifica e compreender as
fungdes que estas exercem na Ciéncia, como sao elabo-
radas e testadas as hipoteses e teorias.

Embora reconhecamos a existéncia de fatores limitantes
para a proposicdo de aulas praticas na Educacao Basica, como
auséncia de laboratoério, falta de tempo para preparacdo, falta
de equipamentos etc., algumas atividades praticas interes-
santes e desafiadoras, propostas nesta Colecao, sao suficien-
tes para proporcionar o contato direto com os fenémenos,
identificar questdes de investigacdo, organizar e interpretar
dados, entre outros.

A secao Pratica investigativa tem como objetivo possi-
bilitar experiéncias da pratica cientifica (pergunta, levanta-
mento de hipotese, experimento, analise de dados e desen-
volvimento de conclusdo) dentro do cendrio desenhado na
Unidade. Nessa secao, contetudos e conceitos desenvolvidos
na Unidade sdo apresentados por meio da prética para, s
depois, serem apresentados de forma conceitual aos estudan-
tes. Nas Orientagdes especificas deste Suplemento também
ha exemplos de praticas investigativas complementares que
podem ser propostas pelo professor.

E fundamental o professor estar atento as acoes e as
aprendizagens dos estudantes para identificar se eles realmen-
te estdo vivenciando uma experiéncia investigativa. Sasseron
e Carvalho (2008) apresentam um conjunto de indicadores
que podem ser utilizados pelos professores paraacompanhar
ainteracdo dos estudantes com as atividades praticas, tendo
afuncdo de mostrar algumas destrezas que devem ser traba-
Ihadas quando se deseja colocar a alfabetizacédo cientificaem
processo de construcdo entre os estudantes, particularmente
em praticas investigativas. Esses indicadores sdo algumas
competéncias préprias das Ciéncias e do fazer cientifico e
estdo organizados em trés grupos:

12grupo - Incorpora as a¢cdes desempenhadas nas tarefas
de organizar, classificar e seriar os dados obtidos em uma
investigacao.

2°grupo - Engloba dimensdes relacionadas a estruturacao
do pensamento. Sdo dois os indicadores deste grupo: o racio-
ciniolégico compreende o modo como as ideias sao desenvol-
vidas e apresentadas e estao diretamente relacionadas a forma
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como o pensamento é exposto; e o raciocinio proporcional
ilustra a interdependéncia que pode existir entre as variaveis.

32 grupo - Mais diretamente associados a procura do en-
tendimento da situacdo analisada, os indicadores deste grupo
devem surgir em etapas finais das discussdes, uma vez que se
caracterizam pelo trabalho com as varidveis envolvidas no fené-
meno e abusca por relagdes capazes de descreverem as situagoes
para aquele contexto e outros semelhantes. Fazem parte deste
grupo os seguintes indicadores da AC: levantamento de hipo6-
tese, teste de hipotese, justificativa, previsao, explicagao.

E importante o professor investigar nos didlogos durante
as praticas e na producéo de relatérios finais se esses elemen-
tos estdo aparecendo. Em caso negativo, é preciso reforcar
a necessidade do uso no momento de reflexdo geral com a
turma e na condugdo de novas praticas. Alguns questiona-
mentos podem direciond-lo: Os estudantes estdo levantando
e testando hipdteses? Apresentam didlogos que permitem
verificar um raciocinio I6gico e proporcional entre as varidveis
encontradas? Justificam as conclusées com base nos dados?
Executam as tarefas de organizar e seriar os dados?

O professor deve estar atento aos procedimentos na
preparacao de atividades experimentais. Nesta obra, as ativi-
dades sdo pensadas de maneira que os estudantes ndo sejam
expostos a riscos fisicos; o cuidado em requerer materiais de
baixo custo também foi uma preocupacédo da Colegao. Além
da segurancga, também hd a preocupagao com o fator am-
biental, indicando sempre a maneira correta para o descarte.
Além disso, ndo sao propostas atividades de aulas praticas com
manipulacdo, disseccao, coleta e vivisseccao de animais, ja que
estd pratica somente é permitida em Instituicdes de Ensino
Superior ou Instituicées de Ensino Médio Técnico na area
Biomédica e que possuam Comité de Etica e Pesquisa com
uso de animais - CEUA regulamentado (ver legislacdo dispo-
nivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2008/1ei/111794.htm> e <https://www.legisweb.com.
br/legislacao/?id=77042>) (acessos em: 2 jun. 2020).

Nas propostas de atividades praticas apresentadas na Co-
lecéo, busca-se levar os estudantes a refletir sobre os proble-
mas experimentais que podem ser resolvidos ou minimizados,
0 que permite que eles pensem cientificamente o mundo e
construam sua visao de sociedade e ambiente, criando um
ambiente intelectualmente ativo.

Utilizar experimentos como ponto de partida, para
desenvolver a compreensao de conceitos, € uma for-
ma de levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar
a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o
objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relacao, procurando, portanto, uma explicagao
causal para o resultado de suas agoes e/ou interacoes.
(CARVALHO et al., 1999)

As aulas com componente de uma pratica de investigacao
podem ser abordadas em forma de aulas praticas experimen-
tais, construcao de modelos e trabalhos de campo.

Carvalho (2006) classifica a atuagao do professor e dos
estudantes em diferentes niveis de envolvimento com uma
atividade investigativa, e propde uma graduacao para estudar
o que chama de grau de liberdade que os professores ofere-
cem aos estudantes.
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Graus de liberdade do professor (P) e
aluno (A) em aulas praticas
GRAU | GRAU | GRAU GRAU
(it 1l 1l 1\ \'
PROBLEMA P P P P A/P
HIPOTESES 2 P/A P/A P/A A
PLANO DE
TRABALHO P P/A A/P A A
OBTENCAO
DE DADOS P A/P A A A
P A/P/ A/P/ A/P/ A/P/
dehieiliEag P CLASSE | CLASSE | CLASSE | SOCIEDADE

No grau | existe apenas a participacao do professor na
aula pratica, e os estudantes apenas a assistem e assumem
um papel passivo.

A partirdo grau Il é possivel encontrar diferentes enfoques de
acordo com o nivel de participacdo dos estudantes. Nesse nivel
de liberdade, o professor propde o problema; a elaboracao de
hipoteses e o plano de trabalho sao realizados pelos estudantes,
mas com a orientacdo do professor. O registro dos dados é tam-
bém realizado pelos estudantes com a orientacao do professor,
e a conclusdo pode ser elaborada pelos estudantes, mas apre-
sentada e discutida por toda a turma, ressaltando a necessidade
de o conhecimento ser divulgado, assim como ocorre na Ciéncia.

Ja no grau Ill, o professor apresenta um problema e
constréi hipoteses com os estudantes, mas cabera a estes, em
grupos, pensar em planos de trabalho para coletar os dados,
podendo discutir com o professor, porém permanecendo
auténomos para o processo de obtencdo dos dados, que serdo
construidos de forma diferente e apresentados para a turma.

Em relacdo ao anterior, o grau IV se diferencia pelo fato de o
plano de trabalho para testar a hipotese ser feito inteiramente
pelos estudantes, exigindo habilidades de planejamento,
organizacao, classificacdo e seriagao. No final, o detalhamento
do plano e os dados obtidos com ele sdo apresentados para a
turma e para o professor.

O grau de liberdade V é a fase mais avancada. O professor
motiva os estudantes, geralmente em grupos, a pensar e ela-
borar questoes-problema com base na realidade. Definida a
questao que cada grupo vai investigar, caberd a eles elaborarem
uma hipétese e um plano de trabalho, organizando e realizando
o processo de obtenc¢ao dos dados, que sdo apresentados, ao
final, ao professor, a turma e a sociedade, por exemplo, por meio
de Feiras de Ciéncias. Nesse grau de liberdade, o professor atua
como facilitador e orientador, sendo mais apropriado para as
etapas finais do Ensino Médio ou até para o Ensino Superior.

E recomendavel proporcionar diferentes graus de liberda-
de nas préticas investigativas no Ensino Médio, e o professor
pode utilizar esse quadro para se inspirar, a0 mesmo tempo
que pode considerar as atividades praticas ja propostas no
Livro do estudante, de formatos diferentes, dependendo da
maturidade da turma e das condicoes de ensino.

Em geral, as atividades propostas na secao Pratica inves-
tigativa podem ser classificadas como grau Il, dado que sao
propostas estruturadas, com o fornecimento do procedimento
experimental a ser conduzido, deixando aos estudantes o
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levantamento de hipdtese, andlise e discussao de dados e
estabelecimento de conclusdo.

No entanto, caso a turma seja mais madura ou ja tenha
vivenciado outras atividades investigativas, é possivel adap-
tar as atividades do Livro do estudante, tornando-as de grau
Il e IV. Pode-se, por exemplo, apresentar apenas a questao-
-problema, deixando a cargo do corpo discente o levanta-
mento de hipotese e o desenho experimental adequado para
resolver o problema com base nos conteiidos conceituais
estudados, exercendo habilidades criadoras de seriacao de
etapas, raciocinio légico e resolucao de problemas. A possi-
bilidade da vivéncia de diferentes graus ajuda a criar novos
desafios para que os estudantes passem da manipulagcdo
para a discussdo, a argumentacao, os registros, a organizacao
das apresentacgdes e a relacdo com o conteudo tedrico da
Unidade, exercendo desse modo seu protagonismo.

O professor assume um papel fundamental nesse processo
investigativo, no sentido de propor novos problemas, acompa-
nhar as discussdes, promover novas oportunidades de reflexao,
estimular, desafiar, argumentar, ou seja, torna-se um orientador
da aprendizagem de seus estudantes, auxiliando a passagem
do senso comum para o saber cientifico. Nessa abordagem inte-
grada das diferentes Ciéncias da Natureza, o professor também
tem o papel de problematizar com os estudantes a articulagdo
das diferentes ciéncias na producdo de conhecimento.

e Seguranca nas atividades praticas

Seja em um laboratério equipado, seja na sala de aula,
as atividades praticas representam situacdes que envolvem
riscos — a integridade fisica e a saude das pessoas, de forma
direta; ou, de forma indireta, ao ambiente. Nesta Colecao,
oferecemos formas de minimiza-los: eliminamos reagentes
toxicos, adequamos materiais e procedimentos e reduzimos as
quantidades envolvidas. Outras medidas indispensaveis sao o
uso do avental (ou jaleco) e 6culos de seguranca em todas as
atividades. Ainda que esses equipamentos possam parecer, a
primeira vista, dispensaveis, seu uso constante colabora para
uma cultura de seguranca no laboratério. Os estudantes tam-
bém devem ter pleno dominio do trabalho a ser executado;
para isso, oriente-os a revisar todo o procedimento antes de
executa-lo, evitando acées mecanicas e irrefletidas.

No Livro do estudante, a seguranca é orientada em dois
momentos: no quadro Ateng¢ao, na secao Pratica inves-
tigativa e no infografico Seguranca no laboratério, nas
paginas iniciais de cada volume.

Como ja mencionado, o infogradfico Seguran¢a no
laboratério foi concebido para disseminar, em linguagem
proxima a do estudante, as principais regras de seguranca
em atividades praticas. Oriente os estudantes a consulta-lo
antes de cada atividade pratica. Embora o cenario ilustrado
seja o de um laboratério, enfatize que essas regras se apli-
cam a qualquer ambiente onde sejam realizadas atividades
praticas. A seguir, detalhamos alguns aspectos que devem
ser aprofundados na primeira leitura do infogréfico.

Pictogramas de risco

No armério de reagentes, sdo apresentados os pictogra-
mas utilizados nos rétulos de produtos quimicos para identi-
ficacdo dos riscos a eles associados (com base no sistema GHS
de classificagao e rotulagem).

Os pictogramas e seus significados podem ser divulgados
em cartazes no laboratdrio, junto a outros avisos de seguranca

que considerar pertinentes. Os pictogramas também devem
constar nos rétulos dos frascos de reagentes e suas solugdes.
Para acessar os significados dos pictogramas, consulte a Norma
Brasileira ABNT NBR 14725-3. Produtos quimicos: informagoes
sobre seguranca, salide e meio ambiente. 3. ed. 2017, disponivel
em: <https://www.abntcatalogo.com.br/default.aspx>; acesso
em: 16 jun. 2020. Nesse endereco, 0 acesso a norma é gratuita,
mas requer cadastramento.

Aquecimento e eletricidade

Embora tenhamos priorizado atividades que ndo neces-
sitem de chama, aquecimento ou eletricidade, esses recursos
sao, muitas vezes, imprescindiveis. Recomendamos que o
professor realize pessoalmente procedimentos que envol-
vam chama; de qualquer forma, oriente os estudantes sobre
o modo correto de acionamento do bico de gds e a manter
avisos proximos a materiais aquecidos. Uma alternativa pode
ser o uso de um fogao ou fogareiro de camping a gas. Se pos-
sivel, privilegie chapas ou mantas elétricas de aquecimento e
banho-maria e evite o uso de lamparinas a alcool.

Trabalho com gases

Para o trabalho com gases, o uso de capela é imprescin-
divel e dispensa, nasatividades geralmente propostas para o
Ensino Médio, o uso de mascaras de protecao contra gases. Se
ndo for possivel sua aquisicdo, avalie a possibilidade da cons-
trucdo de uma capela de alvenaria, com meia janela frontal
de vidro fixa e com sistema de exaustao simples, de menor
custo, e suficiente para a maioria das atividades envolvendo
gases no Ensino Médio. Idealmente, deve haver uma pia,
uma tomada elétrica e uma saida de gas para aquecimento
em seu interior. Nesta Colecédo, ndo incluimos procedimentos
que envolvam a producao de gases toxicos.

Prevencdo e atendimento de acidentes

Procedimentos de primeiros socorros e o uso de extinto-
res de incéndio devem ser realizados somente por pessoas
capacitadas. Consulte o Servico de Atendimento Mével de
Urgéncia (Samu, 192) e o Corpo de Bombeiros (193) do seu
municipio sobre a possibilidade de realizar treinamentos em
sua escola e propicie que seus estudantes conhecam os equi-
pamentos disponiveis. Entretanto, priorize agdes preventivas,
enfatizando as regras de conduta apresentadas no infografico.

O uso obrigatério de avental e 6culos de protecao reduz
drasticamente o risco de contato de substancias quimicas
com a pele. Em alguns casos, faz-se necessario o uso de luvas.
Se ainda assim houver contato de substancias quimicas com
a pele, olhos ou mucosas, retire imediatamente a vitima do
laboratério, a fim de impedir um contato ainda maior com o
agente causador do acidente.

Para as substancias utilizadas nas atividades praticas
desta Colecao, dentro das quantidades indicadas, é em geral
suficiente que a drea atingida seja lavada com agua em abun-
dancia. Caso outras substancias ou quantidades sejam utili-
zadas (em procedimentos desenvolvidos investigativamente
pelos estudantes, por exemplo), peca que sejam consultadas
informacdes de seguranca nas FISPQ fornecidas pelos fabri-
cantes, que orientam os procedimentos de emergéncia. As
FISPQ também trazem informacdes ao profissional de saude
responsdvel por um eventual atendimento médico. Procure
garantir, entretanto, que sejam utilizadas substancias nao
toxicas e nas menores quantidades possiveis.
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As FISPQ sao as fontes mais acessiveis a respeito de seguranca
quimica, mas podem apresentar discordancia de informagoes.
Para maior confiabilidade, sempre que possivel, consulte e indi-
que o siteda European Chemical Agency (disponivel em: <https://
echa.europa.eu>; acesso em: 4 jun. 2020), no qual é possivel
realizar buscas pelo nome da substancia em questao (eminglés).

Esteja atento a atitudes inconvenientes durante os proce-
dimentos e jamais permita a realizacdo de atividades préticas
sem a supervisao de um responsavel.

Descarte de residuos

Embora as situacdes de ensino experimental geralmente
envolvam reagentes de toxicidade reduzida e em pequenas
quantidades - medidas que sao também enfatizadas nesta
Colecdo —, ndo se pode negligenciar o impacto ambiental do
descarte de seus residuos.

Nas atividades préticas propostas, ndo foram empregados
residuos de alta periculosidade — ou seja, aqueles que causam
danos a saude humana e ao ambiente mesmo em pequenas
quantidades (CHRISPINO; FARIA, 2010). Também se priorizaram
0s compostos organicos biodegradaveis. Assim, nas quanti-
dades indicadas, a maior parte dos residuos sélidos pode ser
descartada no lixo comum, e os liquidos, na pia, sem tratamen-
to prévio. Entretanto, recomendamos os seguintes cuidados:
e antesde descartar residuos liquidos na pia, dilua cerca de

100 vezes em agua;

e limite o descarte a 100 mL ou 100 g de residuo por ponto
de descarte por dia.

Residuos de solu¢des de acidos e bases devem ser co-
letados em frascos plasticos, rotulados e disponibilizados a
certa distancia uns dos outros para evitar enganos. Antes
do descarte, devem ser neutralizados. Os acidos podem ser
neutralizados com uma mistura de bicarbonato e carbonato
de sédio, e as bases, com 4cido acético ou outro acido fraco. O
pH final da solucédo deve estar entre 6,0 e 8,0, 0 que pode ser
verificado com um indicador dcido-base apropriado.

Muitas vezes, os residuos podem ser reaproveitados para
outras atividades préticas (solventes organicos; fios de cobre ou
de niquel-cromo etc.) ou enviados para reciclagem (fragmentos
de plastico ou metal, por exemplo). Sugere-se que sejam dis-
ponibilizados recipientes para sua coleta segregada, o que se
constitui ainda em uma acao didatica, ajudando a desenvolver
esse habito nos estudantes e promovendo a reflexao sobre o
descarte de materiais. Além disso, as informagdes e orientacoes
sobre seguranca devem fazer parte de uma acao educativa, cujo
objetivo é desenvolver nos estudantes competéncias e habili-
dades experimentais que os capacitem a se responsabilizar pela
sua prépria seguranca, mesmo em outras situacdes e ambientes.

0 pensamento computacional e o ensino de
Ciéncias da Natureza

Pensamento computacional é uma estratégia de como
pensar e desenvolver resolu¢cdes para um problema. De
fato, a técnica leva inclusive a elaboracdo de solucées que
ndo sao Unicas ao problema em questao, mas que a solucao
também possa ser aplicada a outros problemas parecidos. O
conceito de pensamento computacional pode ser aplicado
a qualquer drea do conhecimento e provavelmente ja tenha
sido utilizado de forma inconsciente por muitas pessoas no
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dia a dia. Mas estar consciente dessa estratégia é benéfico
por permitir consistentemente lidar com problemas grandes
e complexos e obter boas soluc¢des.

No artigo “Pensamento computacional — Um conjunto
de atitudes e habilidades que todos, ndo sé cientistas da
computacao, ficaram ansiosos para aprender e usar’, escrito
por Jeannette Wing e publicado em 2006 (p. 1-10), a autora
da alguns exemplos de como elementos do pensamento
computacional estdo presentes no cotidiano:

Quando sua filha vai para a escola pela manha, ela
coloca em sua mala as coisas que precisara para o dia
—isso é prefatching e caching. Quando seu filho perde
suas luvas, vocé sugere que ele refaca seus passos —
isso é backtracking. Em que ponto vocé para de alugar
esquis e compra seu proprio? — isso sao algoritmos
on-line. Em qual fila do mercado vocé fica? - isso é
modelagem de performance para sistemas multisser-
vidores. Por que seu telefone continua funcionando
mesmo com falta de energia? —isso € independéncia
de falha e redundancia de projeto.

Para Wing (2011 apud ANDRE, 2018), favorecer o pensa-
mento computacional tem por principal fun¢ao aformacao de
pessoas capazes de nao apenas identificar as informacoes, mas
principalmente produzir artefatos com base na compreensao
de conceitos e utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre
seu cotidiano. André (2018) também traz outro pressuposto
importante relacionado ao pensamento computacional: fazer
com que estudantes e professores desenvolvam a competéncia
de fazer pesquisa, isto é, de aprender de forma independente
e autébnoma sobre um tema ou um procedimento que néo
se conhece, usando sites, bibliotecas e ambientes virtuais, ao
mesmo tempo que discute com outros os resultados encontra-
dos. Dessa forma, o pensamento computacional se alinha aos
processos e as praticas cientificas, sendo também considerado
um meio para alcancar a alfabetizacdo cientifica.

O pensamento computacional é o processo de analisar
e solucionar um problema de forma que os seguintes funda-
mentos sejam seguidos:

e Dividir o problema: Quebrar um grande problema em
problemas menores que possam mais facilmente ser
entendidos e resolvidos. Assim, um grande eincompreen-
sivel problema se torna vérios pequenos problemas que
sdo mais faceis de se lidar e que possivelmente tenham
solu¢des imediatas. Isso também deixa mais facil o plane-
jamento de recursos, esfor¢os e tempo necessérios para se
resolver cada problema e o problema maior como um todo.

¢ Identificacao de padrédes: Ao analisar um problema e
possiveis solucdes, é fundamental identificar padrées,
quando e como eles ocorrem. Esses padroes devem ser
observados e registrados, pois eles sdo importantes para
0 préximo passo.

e Abstracéo: E fundamental com base nos padrées obser-
vados abstrair os conceitos fundamentais que explicam
os padrdes observados e quais sdo os principais fatores
que influenciam na causa e na resolucdo do problema.

e Algoritmos: Algoritmos nada mais sao do que uma série
de passos e processos usados em sequéncia para atingir
um objetivo final (toda receita de bolo é um algoritmo,
por exemplo). Nesse caso, os algoritmos devem ser criados
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para que se possa desenvolver uma sequéncia de passos

que permita que o problema possa ser analisado e/ou

solucionado de forma sistematica. As vezes, algoritmos
podem ser usados para automatizar a solucao.

Dessa maneira, o pensamento computacional permite
ndo apenas lidar com problemas grandes e complexos demais
para se solucionar de forma intuitiva, mas também estabelece
uma forma de criar uma solucgao que depois possa ser aplicada
a outros tipos de problemas de mesma natureza ao se fazer
apenas simples mudancas na solu¢gdo em questao.

Segundo André (2018, p. 105),

Nas atividades propostas na escola consideramos sempre
que a melhoria da aprendizagem dos alunos passa pelo
pensamento computacional. Devemos entao considerar
atividades praticas como situagoes que possibilitem
aprendizagem significativa dando condi¢oes para que
0s alunos possam:

e formular questoes acerca de sua realidade e dos
fendbmenos que vivenciam;

e elaborar hip6teses sobre essa realidade e esses
fendmenos e testéd-las, orientando-se por proce-
dimentos planejados;

e interagir com seus colegas em um ambiente coletivo
e propicio ao debate de ideias e ao desenvolvimento
da capacidade de argumentacgao através do con-
fronto de suas opinioes.

Segundo esse autor, o pensamento computacional pode
ser aplicado a uma ampla gama de artefatos, incluindo: sis-
temas, processos, objetos, algoritmos, problemas, solugdes,
abstracoes e cole¢des de dados ou informagoes.

O planejamento das atividades desta Cole¢ao foi pensado
para possibilitar situagées cognitivamente desafiadoras para
os estudantes, valorizando suas ideias iniciais e representacoes
sobre os temas propostos.

Dorling, Selby e Woollard (2015, apud ANDRE, 2018)
consideram que um curriculo que promove o pensamento
computacional tem o compromisso de articular as disciplinas e
as atividades escolares com aquilo que se espera que os estu-
dantes aprendam ao longo de toda a sua formagao, resultando
em uma mudanca que envolve a vida e a responsabilidade
pessoal do sujeito perante a construcdo de seu conhecimento.
Nesse contexto, o sujeito aprende a:

e fazer registros de suas observacdes por meio de textos,
infogréficos, protétipos, fluxogramas, tabelas, graficos e
desenhos;

e guardar os registros de suas observacdes ordenadamente;

e avaliar os seus dados periodicamente;

e observar e identificar com critérios um determinado fe-
ndémeno ou situagao;

e debater com os seus colegas sobre as suas duvidas e a
viabilidade de suas conclusoées;

e alterarum procedimento, caso conclua que deva muda-lo
com base na andlise de suas observacgoes;

e escrever sobre suas observagdes e conclusdes;

e ndotermedode errar e aprender a corrigir seus erros para
continuar suas produgoes.

Nos ultimos anos, as concepcdes a respeito do pensa-

mento computacional passaram por profundas modificagdes
que permitiram aproximar essa proposta ao dia a dia do
estudante, ou seja, ao seu mundo real, tornando-a cada vez
mais presente e concreta. Em uma perspectiva mais ampla,
podemos perceber que a preocupagdo com o pensamento
computacional ndo se restringe a escola e ao curriculo formal
das disciplinas. O pensamento computacional envolve uma
visdo interdisciplinar que desconsidera a compartimentaliza-
¢ao do conhecimento entre dreas distintas.

Assim, ao realizar as atividades que envolvem o pensamento
computacional como estratégia de aprendizagem, alguns ele-
mentos sdo potencializados como a autoria digital e construgao
da cidadania, bem como a valorizagao dos recursos tecnolégicos
como fontes de informagao importantes para a aprendizagem.

s Alfabetizacao midiatica:
do acesso a criacao de midias

Além de explorar linguagens, conteddos conceituais,
praticas investigativas e relacdes entre Ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, a BNCC também aponta fortemente
o reconhecimento das potencialidades das tecnologias digi-
tais para o ensino, as praticas sociais e © mundo do trabalho.
Neste sentido, sdo definidas competéncias e habilidades, nas
diferentes dreas, que permitem aos estudantes:

¢ buscar dados e informacoes de forma critica nas
diferentes midias, inclusive as sociais, analisando
as vantagens do uso e da evolucao da tecnologia na
sociedade atual, como também seus riscos potenciais;

e apropriar-se das linguagens da cultura digital,
dos novos letramentos e dos multiletramentos para
explorar e produzir conteudos em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a Ciéncia,
a tecnologia, a cultura e ao trabalho;

e usar diversas ferramentas de softwares e aplica-
tivos para compreender e produzir conteidos em
diversas midias, simular fenédmenos e processos
das diferentes areas do conhecimento, e elaborar
e explorar diversos registros de representacao
matematica; e

e utilizar, propor e/ou implementar solucoes (pro-
cessos e produtos) envolvendo diferentes tecnolo-
gias, para identificar, analisar, modelar e solucionar
problemas complexos em diversas dreas da vida
cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio
légico, o pensamento computacional, o espirito
de investigacao e a criatividade. (BRASIL. 2018,
p. 472)

O surgimento das midias digitais interativas, como as redes
sociais, buscadores e outras plataformas colaborativas, marca a
origem daWEB 2.0, que justamente caracteriza o alto grau de inte-
ratividade, colaboragao, producéo, uso e consumo de contetidos
pelos proprios usuarios (MARTINO, 2014). Inicialmente, o acesso
ainternet estava restrito aos computadores de mesa, que foram
dando espaco para os notebooks, até chegarmos no tempo dos
smartphones. Vivemos, entdo, em um mundo no qual as midias
parecem ser onipresentes (ARROIO, 2017), mas nem sempre sao
utilizadas todas as suas potencialidades em contextos escolares.
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O fato de a realidade digital ser extremamente dinamica
exige constantes processos de formacdo e atualizacdo. Neste
sentido, a Colecdo e o Suplemento buscam apresentar possibi-
lidades aos professores e aos estudantes para superar eventuais
barreiras em seu uso. Os professores também devem construir
uma relacdo de parceria e trocas com os estudantes nessas ati-
vidades, pois, pela maioria dos jovens terem nascido em uma
época em que essas tecnologias ja estavam presentes, podem
trazer novas ideias para seu uso e producao.

As propostas da BNCC com o uso de midias e tecnolo-
gias se articulam com o documento Alfabetizacdo mididtica
e informacional: diretrizes para a formulacédo de politicas e
estratégias publicado em 2011 pela Unesco (WILSON et al.,
2013). De acordo com os autores desse documento, a alfabe-
tizacdo mididtica e informacional relaciona-se diretamente ao
usufruto do direito a liberdade de expressdo. Seguindo essa
perspectiva de alfabetizacdo midiatica, Klosterman, Sadler e
Brown (2012) pesquisaram o uso dos meios de comunicagao
de massa voltados para a resolucao de problemas socio-
cientificos em escolas estadunidenses. Nessa investigacao,
os autores se basearam nos fundamentos da alfabetizacdo
mididtica e adaptaram categorias de uso de midia, por meio
das quais puderam classificar como professor e estudantes
as utilizavam ao longo de atividades. As categorias de uso de
midia na escola propostas foram:

e Acesso — acessar fontes de midia e indicar possibilidades
de recontextualizacdo na escola.

e Analise — determinar o autor da midia, o publico-alvo,
a intencionalidade das mensagens e dos conteudos
veiculados.

e Avaliagao -julgar o valor da fonte em termos de acurdcia,
conteudo cientifico, credibilidade, adequacéo, relevancia
e usabilidade.

e C(Criacdo — elaboracdo de midias impressas e audiovisuais
na escola.

Os autores definem que essas quatro categorias sao igual-
mente importantes nas praticas educativas, mas a categoria
com maior demanda cognitiva é a criagdo. Um professor que
planeja promover abordagens de criacdo de midia com seus
estudantes permite que eles aprendam por meio da explo-
racdo e da acao, ademais, também lhes sdo auferidas a pos-
sibilidade de liberarem sua criatividade e de se expressarem
por meio das préprias vozes, ideias e perspectivas (WILSON
etal., 2013).

Neste sentido, o trabalho com midias perpassa de forma
transversal toda a obra e busca explorar as quatro categorias
estabelecidas por Klosterman, Sadler e Brown (2012) por meio
das atividades de diferentes secoes, em especial, das se¢des
Pensamento critico e argumentac¢ao e Comunicacao.

As propostas apresentadas pela secdo Pensamento
critico e argumentacao, em geral, demandam estudos de
artefatos de midia para a identificagao e a analise de argu-
mentos de debates atuais, além da avaliagao da qualidade das
fontes de informacgao. Néo raro, os artefatos a serem avaliados
necessitam do acesso a essas fontes de midia. Dessa forma,
as diversas propostas dessa secao permitem explorar trés das
quatro categorias: 0 acesso, a andlise e a avaliagao.

J4 as atividades concebidas para secdo Comunicagao
trazem propostas de criacao e divulgacdo de materiais re-
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levantes ao contexto local e regional dos estudantes e, em
sua maioria, demandam o uso de diferentes tecnologias de
informacédo e comunicacdo (TICs). Assim, as atividades dessa
secdo atendem a quarta categoria, a de criagao. Dessa manei-
ra, todas as fases do processo de alfabetizacdo midiatica sdo
atendidas pela Colecdo de maneira consistente.

A integracdo de praticas de alfabetizacdo midiatica e de
alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias pode encorajar o pensamento critico com
base nos conteudos trabalhados e a potencialidade de me-
Ihoria de suas a¢des na sociedade, fortalecendo processos
de liberdade de expressao e justica social, empoderando
estudantes e professores a desenvolverem mensagens e
protagonismo por meio de producdes mididticas, mas tendo
como apoio o pensamento cientifico, fontes seguras e agdes
fundamentadas no conhecimento.

A leitura inferencial como
objeto de conhecimento

Leitura inferencial significa construir sentido com o texto,
deduzir informagdes com base nele e nos conhecimentos
prévios do leitor. Solé (1998) define o ato de ler como:

Ler é compreender e que compreender ¢ sobretudo
um processo de construcao de significados sobre o
texto que pretendemos compreender. E um proces-
so que envolve ativamente o leitor, a medida que a
compreensao que realiza nao deriva da recitacao do
conteudo em questao. Por isso, é imprescindivel o
leitor encontrar sentido no fato de efetuar o esforco
cognitivo que pressupoe a leitura, e para isso tem de
conhecer o que vai ler e para que fard isso.

Leitura inferencial é, portanto, um processo mental que
requer competéncias:

e interpretativas: o leitor faz generalizacoes, prevé fenome-
nos e faz suposicoes acerca do conteudo;

e dedutivas: o leitor 1é nas entrelinhas, conecta ideias do
texto para obter conclusées que ndo estao diretamente
expressas no texto.

Aindicacao da leitura inferencial nos componentes curri-
culares que compdem a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias justifica-se, principalmente, pela competéncia
geral 2 definida pela BNCC - Pensamento cientifico, critico
e criativo —, com base na qual se espera que o estudante deva
“exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
analise critica, aimaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas.” (BRASIL, 2018,
destaques nossos).

Para extrair inferéncias de um texto, é importante ter em
conta os seguintes passos:

e |dentificar as ideias principais no texto.

e Efetuar suposicdes em torno das ideias implicitas no texto
com base nas existentes.

® Reler para constatar as inferéncias feitas (aquela informa-
¢ao que valida converte-se assim em sua fundamentacao
correspondente).



Com base no trabalho de Vargas (2012), esta Colecao bus-
ca apresentar uma diversidade de tipos de abordagem para
o trabalho com os textos, explorando aspectos linguistico-
-discursivos cruciais para a construcao da leitura, exigindo
um trabalho cognitivo e de interacdo dos conhecimentos dos
estudantes com o texto, considerando-os como produtores de
significados e ndo meros reprodutores do texto. As atividades
previstas na secdo Reflexdes sobre a Ciéncia possibilitam
aos estudantes estabelecer relagcdes entre o que ele ja sabe
e diferentes tipos de textos sobre aspectos da natureza da
Ciéncia para se chegar a interpretacdes consistentes, tomando
os elementos explicitos no texto, estabelecendo relacdes entre
eles para, finalmente, inferir ou extrair ideias. Nas Orientagdes
especificas deste Suplemento oferecemos direcionamentos
de como conduzir essa secdo levando em consideracdo as
estratégias de leitura inferencial.

Para auxiliar essa tarefa, sugerimos a leitura do livro 35 estraté-
gias para desenvolver aleitura com textos informativos (MOSS; LOH,
2012). Apresentamos, a seguir, de forma resumida, trés dessas
estratégias que podem auxiliar no processo de leitura inferencial,
tanto nas oportunidades oferecidas pela Colecédo quanto no de
outros textos da vida cotidiana dos estudantes, como artigos de
jornais e revistas de grande circulagdo e na internet.

Estratégia A — Marcar paginas com organizadores ade-
sivos: ajuda os jovens a lerem com objetivos especificos em
mente. Cada estudante recebe quatro marcadores adesivos. No
primeiro, ele marca um ponto de exclamacéo (!) para a parte
mais interessante do texto. O segundo, que deve ser identifi-
cado com umV, é para vocabulos importantes que precisam
ser bem discutidos; o terceiro, identificado com um ponto de
interrogacao (?), é para partes confusas do texto; e o quarto,
identificado com a letra (I), devera ser usado para indicar uma
ilustracdo (desenho, mapa, tabela, grafico) que os ajudaram a
inferir melhor o significado que o autor esta dando ao texto.

Estratégia B — Guia de discussao: possibilita uma leitura cri-
ticabuscando entender o que estd por tras da informagao. Neste
caso, a atividade deve ser feita em grupo, preenchendo o guia,
com base na leitura do texto, com quatro novos aprendizados,
trés comentérios e/ou opinides, duas perguntas e um topico
que precisa de um exame mais aprofundado com novas leituras.

Estratégia C— Cartao de comentario: reunidos em grupo e
com base em uma leitura, preferencialmente de um tema con-
troverso, os estudantes devem receber uma folha de papel A4
e dividi-la em quatro partes. Nessas partes, devem escrever um
comentario, uma surpresa, uma pergunta e uma observacao.
Asfolhas podem ser coladas uma a uma em um painel, ou vocé
pode dividir o quadro de giz ou o mural em quatro, juntando
em uma unica imagem todos as percep¢des dos estudantes.
Outros tipos de cartées de comentario podem ser criados por
vocé, professor, de acordo com as caracteristicas do texto. Uma
sugestdo é a divisao em: concordo, concordo com ressalvas,
discordo, preciso de mais informagdes para me posicionar.

0 jovem do Ensino Médio
como protagonista

Para o pedagogo mineiro Antonio Carlos Gomes da Costa,
“o protagonismo juvenil parte do pressuposto de que o que
os adolescentes pensam, dizem e fazem pode transcender

os limites de seu entorno pessoal e familiar e influir no curso
dos acontecimentos na vida comunitaria e social mais ampla”
(COSTA, 2000). Ou seja, trata-se de um olhar que reconhece o
potencial criador e transformador do jovem em sua atuagao
no mundo.

A escola assume papel fundamental no desenvolvimento
desse protagonismo, pois é nesse local que se torna possivel
a articulacdo entre os saberes que os jovens trazem de suas
vivéncias e os saberes tedricos e conceituais que sdo desen-
volvidos na pratica pedagdgica.

Pensar em protagonismo, portanto, € uma mudanca de
paradigma, que, além de colocar o jovem no centro do proces-
so de aprendizagem, coloca-o como cocriador de seu préprio
processo, e ndo somente como um receptor de conteudos.

A revista Nova Escola publicou, em 2013, um nimero
especial intitulado “O que os jovens de baixa renda pensam
sobre a escola” A pesquisa feita nessa edicdo revelou, entre
outros aspectos, que esses jovens ndo viam sentido em muitos
dos contetdos ensinados e que reclamavam da falta do uso
de tecnologias na escola. A publicagao indica, também, que o
jovem ndo se sentia pertencente ao ambiente escolar, por isso
ndo via sentido no que aprendia, além de perceber a distancia
entre a vida real (baseada na tecnologia) e a rotina escolar.

Com o intuito de aproximar os contetdos estudados na
escola das realidades dos estudantes, a Colecdo parte de
tematicas sugeridas pelo TCTs. Além disso, esta obra busca
ser parceira do professor, na medida em que sugere secdes
apropriadas ao desenvolvimento do protagonismo juvenil as-
sociadoas habilidades e competéncias gerais da drea Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. Por exemplo, a secao Valores
e atitudes, da Unidade Producao e conservacgao de alimentos,
convida o estudante a refletir sobre as perdas e os desperdicios
de alimentos tanto mundial quanto individualmente, como
também a propor medidas, dentro do seu contexto familiar,
para diminuir o desperdicio de alimentos e, assim, atuar
como multiplicador desse conhecimento em outros grupos.
Ja a secio Comunicacao, da Unidade Agua, os estudantes se
tornam divulgadores de conhecimento cientifico, com base
em campanha publicitaria acerca do consumo consciente
da 4gua, com o intuito de atuar em prol da comunidade a
que pertencem empregando as tecnologias da informacéo
e comunicacdo e outros instrumentos de comunicacao que
tenham significado para eles. Cabe ressaltar que as tematicas
trabalhadas por essas secoes também estdo articuladas aos
Objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU: 2 (Fome
zero e agricultura sustentavel); 6 (Agua potavel e saneamento)
e 14 (Vida na 4gua), favorecendo assim a atribuicdo de senti-
do as aprendizagens dos estudantes por sua vinculagdo aos
desafios da realidade mundial, regional e local.

Coerente com essa perspectiva, a secao Reflexdes sobre
a Ciéncia busca viabilizar o acesso dos estudantes as bases
cientificas e tecnoldgicas dos processos de producao do
mundo contemporaneo articulando o conhecimento tedrico
aresolucao de problemas da sua realidade. Podemos citar no-
vamente como exemplo a Unidade Agua, em que o estudante,
além de conhecer os diferentes tipos de pesquisa cientifica,
é convidado a identificar um problema na comunidade na
qual esta inserido para entdo esquematizar, com base nos
tipos de pesquisa, como procederiam na busca por solu¢des
e/ou novas compreensdes. Outro exemplo cujo foco estd nos
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processos tecnolégicos é apresentado na Unidade Explorando
o Universo e a vida. O estudante é levado, por meio de leitura
e pesquisa orientada, a entender que Ciéncia basica e Ciéncia
aplicada tém propdsitos diferentes a ponto de identificar a
contribuicao da pesquisa basica para o surgimento das ino-
vacdes tecnoldgicas que beneficiam a sociedade.

O quadro Revise e amplie! é também um exemplo de esti-
mulo ao protagonismo juvenil. Por meio dos questionamentos
“o que eu aprendi sobre a tematica?”e "o que mais eu gostaria
de saber sobre essa temética?” os estudantes séo convocados a
refletir sobre suas experiéncias e aprendizagens desenvolvidas
ao longo do estudo da Unidade, como também incentivados
a aprofundar a temética de modo a privilegiar exclusivamente
suas necessidades e seus interesses. Essa é uma estratégia de
conscientizacdo para que o estudante continue aprendendo
e aprimorando seus conhecimentos.

A BNCC deixa explicito que enxergar o estudante como
protagonista pressupde também valorizar sua bagagem pes-
soal e cultural, ou seja, seus conhecimentos prévios. Admite
ainda seu envolvimento em processos de discussao, decisao,
desenho e execucgao de agdes, porque, conforme expde Costa
eVieira (2000), o protagonismo juvenil reconhece que a partici-
pacao dos jovens pode gerar mudancas decisivas na realidade
social, ambiental, cultural e politica em que estao inseridos.

Com o intuito de atender também a essas demandas, a
Colecéo reservou, dois espagos que valorizam a voz do estu-
dante, além dos ja mencionados: o quadro Pense nisso! e a
secao Pensamento critico e argumentacao.

O primeiro diz respeito as questdes de levantamento de
conhecimentos prévios sobre os conteldos de Ciéncias da
Natureza. Essa ferramenta auxilia o docente em seu planeja-
mento, respeitando as especificidades de cada turma e de cada
estudante. A utilizacdo dessa estratégia se justifica, porque a
aprendizagem significativa estd associada a capacidade do
estudante relacionar o que ja sabe sobre determinado assunto
com o que esta aprendendo de novo, e assim estabelecer cone-
x0es. No entanto, o professor ndo deve se limitar a esse quadro
para mapear os conhecimentos dos estudantes. Por exemplo,
nas Orientacoes especificas deste Suplemento, tépico Subsidios
para o planejamento, hd sugestao de estratégia didatica baseada
em rotinas de pensamento que permite ao educando ativar
seu conhecimento prévio para relaciona-lo com o conteudo
novo. No entanto, é fundamental que o professor tenha em
mente que a natureza (procedimental, conceitual, factual ou
atitudinal) do contetido também determina a maneira como
vai conduzir a atividade de levantamento de conhecimentos
prévios, que podem ser baseadas em desenhos e esquemas
representativos, rodas de conversa, producdes de texto, analises
de casos e situacoes, encenacdes e dramatiza¢oes, desafios de
I6gica, entre outros.

O segundo se refere a preparagao dos estudantes para
atuar de modo responsdvel e consciente nas diferentes es-
feras: social, politica, cultural, ambiental. Desse modo, nos
diferentes volumes da Colecédo os estudantes sdo conduzidos
a aprender como estruturar argumentos adequadamente
embasados que justifiquem suas ideias e avaliar informagdes
a que serdo expostos dentro da temaética, e assim defender-
-se contra a manipulacdo intelectual. Podemos citar como
exemplo, a Unidade Explorando o Universo e a vida, em que
é apresentada a diferenca entre um argumento e uma expli-

XX

cacdo, géneros discursivos considerados sinbnimos no senso
comum. O estudante é desafiado a identificar e utilizar um
argumento com base em evidéncias fortes, algo fundamental
para que participe de discussdes em contexto politico na esco-
la, como a organizagao de um grémio estudantil. Na Unidade
Humanos, metais e maquinas, o estudante tera contato com
trés tipos de argumento - inducdo, deducdo e analogia —, e
serd levado a exercita-los no contexto ambiental relativo aos
vazamentos das barragens de rejeitos. Ao saber utilizar esses
argumentos, os estudantes podem extrapolar os muros da
sala de aula, mobilizando esse conhecimento para resolucao
dos problemas diarios.

Ressignificando o papel
do professor e sua pratica
pedagégica

A nova configuracdo do Ensino Médio prevé nao ape-
nas que os estudantes assumam o protagonismo do seu
processo de formagdo, mas também exige uma mudanca
no papel do professor, o que ja vem acontecendo ha algum
tempo na educacdo, desde que seu eixo central passou do
ensino (centralizado na figura de autoridade do professor)
para a aprendizagem (focada na figura do estudante pro-
dutor de conhecimento). O Ministério da Educacao, nos
anos 2000, propos uma formacao, nos cursos de Ensino
Superior, mais condizente com os desafios do mundo atual.

Entre as exigéncias que se colocam para o papel docente
destacam-se:

e orientar e mediar o ensino para a aprendizagem
dos alunos;

¢ responsabilizar-se pelo sucesso da aprendizagem
dos alunos;

e assumir e saber lidar com a diversidade existente
entre os alunos;

e incentivar atividades de enriquecimento curricular;

e elaborar e executar projetos para desenvolver
conteudos curriculares;

e utilizar novas metodologias, estratégias e materiais
de apoio;

e desenvolver habitos de colaboracao e trabalho
em equipe.

H4, portanto, uma mudanca de paradigma tanto do papel
docente, que vem buscando ocupar esse espaco de facilitador
do processo de aprendizagem, compartilhando a autoridade
do processo, quanto do estudante, que busca sair do papel
de cumpridor de tarefas para alguém que faca proposicoes e
seja ouvido de fato.

No livro A pedagogia da presenca (2001), Antonio Carlos
Gomes da Costa afirma que a verdadeira relagdo educador-
-educando

[...] baseia-se na reciprocidade, entendida como inte-
racao na qual duas presencas se revelam mutuamente,
aceitando-se e comunicando uma a outra, uma nova
consciéncia, um novo conteido, uma nova forca, sem
que, para isto, a originalidade inerente a cada um seja
minimante posta em causa.



Trata-se, portanto, de um equilibrio dialégico entre os dois
papéis, do professor e do estudante, ambos com exigéncias
e paradigmas novos para lidar. Nesse cendrio, a colaboracéo
tende a ser um caminho de crescimento e desenvolvimento
mais fluido e eficaz.

Para repertoriar os docentes com ferramentas capazes
de estabelecer essa colaboracdo na aprendizagem, trazemos
sugestdes de metodologias ativas e as rotinas de pen-
samento, que também favorecem o desenvolvimento de
competéncias e habilidades preconizadas pela BNCC.

°: Metodologias ativas

A esséncia do termo metodologia ativa ndo se constitui
em algo novo. Encontramos menc¢des a importancia da agao e
da experiéncia para a aprendizagem em Dewey (1950), Freire
(2009), Rogers (1973), Novak e Gowin (1999). O norte-americano
John Dewey (1859-1952), por exemplo, em seu idedrio da Es-
cola Nova, ja defendia que a aprendizagem ocorre pela acéo,
colocando o estudante no centro dos processos de ensino e
de aprendizagem. No entanto, é nesse contexto de crise que a
escola tradicional e conteudista enfrenta que as metodologias
ativas encontram um ambiente oportuno para serem conside-
radas nas praticas pedagdgicas dos professores.

De acordo com Bacich e Moran (2018, p. 25) as “metodo-
logias ativas sao estratégias de ensino centradas na partici-
pacao efetiva dos estudantes na construcdo do processo de
aprendizagem [...] ao seu envolvimento direto, participativo
e reflexivo em todas as etapas do processo, experimentando,
desenhando, criando, com orientacdo do professor.” Dessa
forma, Diesil, Baldez & Martins (2017) identificam que os
principios que constituem essa abordagem de ensino sdo:

e aluno como centro do ensino aprendizagem;

e professor como mediador, facilitador, ativador;
® inovacao;

e trabalho em equipe;

e problematizagao da realidade;

e reflexdo;

e autonomia.

Nessa perspectiva, o uso das metodologias ativas requer
uma mudanca de postura do professor e do estudante para
que ressignifiquem seus papéis, como pode ser observado no
quadro a seguir.

Caracteristicas que professores e estudantes
assumem em dois contextos
de ensino.

Papel do professor Papel do estudante

Transmissor do
conhecimento e centro
do processo

Trabalho individual e

Receptor passivo da
informacao

Participa isoladamente

Ensino por disciplina do processo
tradicional Conteldos .
. Transcreve, memoriza
organizados em aulas
., e repete
expositivas

Faz avaliagoes (provas

Avalia o produto e testes)

Ensino com
metodologias
ativas

Orientador,
tutor, conduz a
aprendizagem

Ativa o conhecimento
prévio

Trabalho em equipe

Aprende em ambiente
colaborativo: interacdo
estudante x estudante;
estudante x professor;
estudante x material
didético

As disciplinas sao
organizadas por drea
de conhecimento
valorizando a
interdisciplinaridade

Pesquisa, analisa,
avalia, toma decisbes
coletivas e/ou
individuais com
afinalidade de
encontrar solucoes

para um problema
Autoavaliagao,
avaliacdo entre pares e
avaliacdo do professor

Fonte: DIESIL, A; BALDEZ, TINS, S. N. Os principios das
metodologias ativas de ensino: uma abordagem teorica.
Revista Thema, v. 14, n. 1, p. 268-288, 2017.

Avalia o processo e
produto

Assim, fica evidente que uma abordagem que faz uso
de metodologias ativas promove, por meio de atividades
complexas, o desenvolvimento das competéncias gerais tdo
enfatizadas pela BNCC. Aprendizagem baseada em problemas,
em projetos, por pares, design thinking, sala de aula invertida,
método jigsaw, estudo do meio e estudo de caso sdo apenas
alguns exemplos de metodologias ativas, e sua escolha é con-
dicionada aos objetivos de aprendizagem para cada turma.

Desse modo, o tépico Subsidios para o planejamento nas
Orientacdes especificas deste Suplemento oferece sugestoes
para conduzir os Temas com base em metodologia ativa ou
rotina de pensamento (descrita a seguir), obedecendo a es-
trutura de uma sequéncia didatica. Ao longo das orientacoes,
foram destacadas e justificadas as competéncias gerais que
essas abordagens permitem desenvolver. Esta Colecédo valoriza
o docente ndo s6 como mediador do processo de ensino e
aprendizagem, mas também o pesquisador da prépria pratica,
que questiona, reflete e reavalia as etapas de seu trabalho na
busca por solucdes. Assim, estamos certos de que com base em
seus saberes, vocé, professor, podera adaptar nossa sugestao
ao seu contexto educativo, para proporcionar um ambiente em
que os estudantes desenvolvam cada vez mais a autonomia.

°¢ Rotinas de pensamento

O Project Zero (Projeto Zero) fundado por um grupo de
pesquisadores da Faculdade de Educacdo da Universidade de
Harvard, nos Estados Unidos, dedica-se a pesquisar as capacida-
des humanas. Entre os projetos, destaca-se o Pensamento Visivel,
que se tornou um livro,em 2011, intitulado Making Thinking Visi-
ble, de autoria de Ron Ritchhart, Mark Church e Karin Morrison.

O pensamento visivel, segundo esses autores, tem duplo
objetivo: por um lado, cultivar habilidades e disposicoes de
pensamento (curiosidade, preocupagdo com a verdade e
compreensdo, uma mentalidade criativa) dos estudantes e,
por outro, aprofundar a aprendizagem de conteldo. Para
atingir esses objetivos, vérias praticas sdo mobilizadas, entre
elas, a rotina de pensamento. Essa é uma pratica testada e
aprovada mundo afora, mas ainda pouco conhecida no Brasil.
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As rotinas de pensamento sao protocolos de acgdo, por
exemplo, um conjunto de perguntas ou uma breve sequéncia
de etapas, voltadas para tornar o pensamento do estudante
visivel, para si e para o outro. Elas tém como objetivo principal
despertar e manter o habito, nos estudantes, de questionar, de-
bater e refletir, desenvolvendo assim muitas das competéncias
gerais da BNCC. O que as torna rotinas, em vez de estratégias, €
que elas sdo usadas repetidamente para que se tornem parte
do tecido da cultura da sala de aula. Assim, as rotinas sdo a
maneira pela qual os estudantes conseguem monitorar seu
processo de aprendizado.

Quando o pensamento é visivel nas aulas, os estudantes
estdo em posicao de serem mais metacognitivos, de pensar
sobre seus pensamentos (aprendem a aprender). Isso significa
que o professor ndo valoriza a memoriza¢ao de conteldo,
mas busca explorar ideias por meio da identificacao dos con-
ceitos errdbneos, dos conhecimentos prévios, da capacidade
de raciocinio e graus de entendimento. Com base nisso, o
professor pode enfrentar os desafios e ampliar o pensamento
dos estudantes, partindo de onde eles estéo.

Foram criadas rotinas especificas para o desenvolvimento
da criatividade, da compreensdo, da verdade e da equidade,
as quais podem ser utilizadas em diferentes contextos, niveis
e conteudos. As principais rotinas sao:

e What makes you say that? (O que faz vocé dizer isso?) -
Ajuda os estudantes a descrever o que veem ou sabem e
pede que eles elaborem explicacdes. Promove o raciocinio
baseado em evidéncias, uma vez que convida os estudan-
tes a compartilharem suas interpretacdes, incentivando-os
a entender alternativas e multiplas perspectivas.

e Think Puzzle Explore (Pense, Questione e Explore) — Ajuda
os estudantes a se conectarem com o conhecimento
prévio, estimula a curiosidade e estabelece as bases para
uma investigacdo independente.

e Think Pair Share (Pense e Compartilhe em pares) — Incen-
tiva os estudantes a pensar em algo, como um problema,
uma pergunta ou um tépico, e depois a articular os pen-
samentos. A rotina promove o entendimento por meio de
raciocinio e explicacdo, uma vez que os estudantes estao
ouvindo e compartilhando ideias.

e Compass Points (Pontos de bussola) — Ajuda os estudantes
a explorar os varios lados e as facetas de uma proposicao
ou ideia antes de tomar uma posicdo ou expressar uma
opinido sobre ela.

e | Used to Think... Now | Think... (Eu costumava pensar...
Agora eu acho...) - Ajuda os estudantes a refletir sobre o
que pensavam sobre um tépico ou questado e a explorar
como e por que esse pensamento mudou. Pode ser util
na consolidacdo de novos aprendizados a medida que
identificam seus novos entendimentos, opinides e crencas.

e (ircle of Viewpoints (Circulos de pontos de vista) — Ajuda os
estudantes a considerar multiplas e diferentes perspecti-
vas envolvidas em torno de um tépico, para entender que
as pessoas podem pensar e sentir de maneiras diferentes.

Embora as rotinas de pensamento sejam estruturas sim-
ples e faceis de serem utilizadas, elas colocam professores
e estudantes em papéis bem diferentes dos tradicionais. O
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professor exerce a funcdo de ouvinte, enquanto os estudantes
se tornam sujeitos ativos, capazes de direcionar o aprendizado
para suas duvidas e seus questionamentos. Assim, acredita-
mos que nesse momento de transicdo elas podem se tornar
excelentes aliadas para inovar a prética pedagogica.

Avaliacao a servico da
aprendizagem

Quando pensamos na avalicdo como processo, surgem
questionamentos voltados aos resultados esperados e cobra-
dos dos estudantes, e nés, professores, na funcdo de media-
dores, por vezes nos perguntamos quais sdo os instrumentos
seguros e legitimos que podemos utilizar.

Segundo Luckesi (2011), a avaliagdo deve ser o instrumento
dialético do avanco, porque a aprendizagem, como cerne da
acdo avaliativa, é dinamica. Portanto, a avaliagao formativa,
como propomos nesta Colecao, nao busca classificar nem sele-
cionar os estudantes, pelo contrério, é impulsionadora daapren-
dizagem dele, levando em consideragao seus aspectos cogni-
tivos, afetivos e sociais, além de ser promotora da melhoria do
ensino. Esses dois processos sao dinamicos e complementares.

Concordamos com Luckesi (2011) quando aponta que:

[...] para qualificar a aprendizagem de nossos edu-
candos, importa, de um lado, ter clara a teoria que
utilizamos como suporte de nossa pratica pedagdgica,
e, de outro, o planejamento de ensino, que estabele-
cemos como guia para nossa pratica de ensinar no
decorrer das unidades de ensino do ano letivo.

Nessa perspectiva, torna-se necessaria uma reflexao do
professor a respeito dos instrumentos capazes de recolher
dados sobre a realidade de aprendizagem dos estudantes.
Os instrumentos podem ser diversificados tanto quanto é
diversificada a maneira como eles sdo capazes de aprender
e demonstrar seu aprendizado. O Guia de Implementagéo do
Novo Ensino Médio deixa explicita a necessidade de elaboracao
de modelos avaliativos que deem conta das particularidades
de cada metodologia e estratégia de ensino e aprendizagem,
enfatizando o carater formativo:

As escolas nao devem se limitar somente a apli-
cacao de provas escritas ao final de um periodo, em
especial quando o que esta sendo avaliado nao é
apenas o aprendizado de contetidos, mas o desenvol-
vimento de habilidades e competéncias. Propoe-se
que se desenvolvam diferentes métodos de avaliacao
que atendam a nova realidade, como a demonstracao
pratica, a construcao de portfélios, a documentacao
emitida por instituicoes de carater educativo, entre
outras formas de se avaliar os saberes dos estudantes.
A pratica avaliativa no contexto atual busca, entao,

superar sua funcdo burocrética de atribuir notas e sua limi-
tacdo a memorizacéo repetitiva de conteldos conceituais. A
preocupacao do novo Ensino Médio é desenvolver habilida-
des e competéncias, o que exige do professor uma escolha
diferenciada e diversificada de instrumentos que o ajudem a
perceber o progresso dos estudantes nas multiplas relagdes
que eles estabelecem com o conhecimento cientifico, com os
conteudos procedimentais e atitudinais.



Assim, esta Colecao apresenta trés momentos, no Livro
do estudante, que priorizam a avaliacdo, delineando sua
importancia ao longo do processo de aprendizagem. Na Aber-
tura das Unidades, o quadro Pense nisso! serve de avaliacdao
diagndstica, que permite ao professor colher pistas do que os
estudantes ja sabem e como compreendem o conteddo para
poder iniciar os Temas. A secdo Reflita sobre seu aprendi-
zado! é um momento de autoavaliacao que demandara dos
estudantes a decomposicao dos objetivos gerais da Unidade
em suas partes e posterior percepcdo de quais aspectos
desses objetivos foram atendidos a luz do que foi estudado
no Tema e quais ainda precisam ser esclarecidos. Trata-se de
uma estratégia que compde o pensamento computacional,
dividir um problema em problemas menores até que sua
solucdo seja trivial. J4 a secdo Revise e amplie! propde duas
questdes metacognitivas: uma associada a autoavaliacdo da
aprendizagem e a outra, que estimula o aprofundamento
sobre a temética, incentivando o protagonismo do educando.

Na Colecédo, consideramos a autoavaliacao uma etapa
importante da aprendizagem, pois permite que o estudante
assuma responsabilidade sobre esse processo, estabelecendo
a¢oes que favorecam seu avanco. Além disso, saber se autoa-
valiar contempla diretamente as competéncias gerais 7 e 10
da BNCC, ao exercitar o pensamento critico e o aprender a
aprender. Refletir sobre a prépria aprendizagem e ter clareza
desse processo é o que promove a autonomia necessaria para
chegar a essas competéncias.

Destacamos ainda dois instrumentos de avaliacdo e as
oportunidades em que podem ser realizados com base nas
se¢des do Livro do estudante. No entanto, cabe mencionar que
o professor precisa ter clareza dos objetivos de aprendizagem
durante o percurso tragado para favorecer a aprendizagem e
é fundamental que registre esse percurso.

e Mapa conceitual
E uma representacéo grafica de uma rede de proposicoes

que explicita a relacdo entre conceitos sobre determinado

conhecimento especifico. Os conceitos, usualmente, sao orga-
nizados de forma hierarquica, do mais geral, localizando-se no
topo, em direcdo ao mais especifico, na base do mapa. A cons-
trucdo do mapa conceitual deve responder a uma pergunta
especifica que direciona a elaboracao e a sua leitura. Assim,
ao trabalhar os Temas com o Livro do estudante, esse recurso
torna-se valioso para ajudar o professor a verificar o conhe-
cimento declarativo dos estudantes a respeito do conteudo
vinculado as habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tec-

nologias, mobilizando também as competéncias gerais 1 e 2.

Sugerimos duas maneiras de utilizar essa ferramenta.

1. Solicitar aos estudantes que construam um mapa, com
base no seguinte questionamento:“Quais sao os principais
assuntos tratados ao longo do Tema?”. Nesse caso, é impor-
tante que o professor ensine os estudantes a construir um
mapa conceitual, realizando um treinamento sistematico
para que eles manipulem corretamente os componentes
essenciais, as proposicoes, hierarquia e a pergunta focal.
Os artigos de Moraes e colaboradores (2011) e Moreira
(2012) sao excelentes referéncias para auxiliar nessa tarefa.

2. O professor elabora um mapa conceitual sobre o Tema es-
tudado com termos de ligagcao ou conceitos de modo que
algumas proposicdes estejam conceitualmente incorretas. Os

erros devem ter niveis simples, intermediarios e dificeis. Os
mapas sao distribuidos a turma e solicita-se aos estudantes
que identifiquem os erros e sugiram uma forma de corrigi-los.
O professor deve avaliar a quantidade de erros identificados
e sua complexidade, bem como as sugestdes de correcao.
Nas duas sugestdes de uso, o professor pode solicitar a
construcdo ou a anélise do mapa em grupo ou individualmen-
te. Além disso, é importante que os estudantes exponham
esse aprendizado para a turma, o que permitira ao professor
reconhecer as dificuldades conceituais do educando, gerando
um momento metacognitivo. Esse momento também é uma
oportunidade de avaliar como os estudantes mobilizam a
competéncia geral 4, que tem como foco a comunicagao.

e Debate

O debate é uma atividade intencionalmente planejada
e estruturada para exposicao dos diferentes pontos de vista
sobre determinado assunto e assume diversos formatos
(simulagdes de assembleias, juris, convengoes etc.). Como
instrumento de avaliacdo, permite que o professor observe
os estudantes por meio das habilidades que o uso dessa
ferramenta revela: conhecimento escolar, argumentacao,
oralidade, organizacdo estratégica do pensamento e capaci-
dade de escuta, favorecendo assim a mobilizacdo de diversos
elementos que compéem as Competéncias Gerais 1,4, 7 e
9. E importante que o professor crie uma lista de critérios
de avaliacao para acompanhar a discussao e, assim, consiga
orientar melhor a conduta de cada estudante.

A Colecao cria oportunidades para que o debate seja
valorizado como estratégia de aprendizagem e, consequen-
temente, de avaliagdo. Destacamos a secdo Pensamento
critico e argumentacao por geralmente apresentar temas
controversos e demandar um posicionamento dos estudantes.
As secoes Reflexdes sobre a Ciéncia; Valores e atitudes;
Comunicacao; Pratica investigativa (topico Discuta com seus
colegas) também permitem organizar esse tipo de atividade,
uma vez que estimulam a participacdo ativa dos estudantes,
convidando-os a expor suas opinides e refletir sobre os dife-
rentes pontos de vista.

Além desses instrumentos, é possivel, a realizacdo de
resumos, relatérios ou fichas de observacao, principalmente
durante o trabalho com a secdo Pratica investigativa; con-
feccdo de portfélioindividual ao longo do estudo da Unidade;
elaboracao de blog, producao de videos e animacdes em stop
motion para divulgacdo de informagdes para a comunidade,
um dos focos da secdo Comunicagao e ainda a utilizacdo de
rubrica (que indica, em escala, as expectativas especificas
para determinada tarefa) para avaliar o trabalho em grupo,
que pode ser feito em qualquer secao do livro.

A secéo Atividades no Livro do estudante, composta de
exercicios de multipla escolha e questdes discursivas, contribui
com a preparacgao dos estudantes para as avaliacbes em larga
escala, buscando inseri-los em uma cultura cientifica. Essa é
uma oportunidade de o professor se tornar parceiro do estu-
dante, utilizando essa secdo como instrumento a servico da
aprendizagem do educando. Ou seja, de um lado o professor
atua como mediador auxiliando na resolucdo dos exercicios,
do outro, o educando gradativamente vai ganhando auto-
confianca, tornando-se autdbnomo, de modo que os erros e
as duvidas possam impulsionar sua aprendizagem.
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Vale destacar que durante o trabalho com as secdes
supracitadas, o professor deve ir além da constatacao das di-
ficuldades dos seus estudantes. E preciso compreender o nivel
e as condicbes em que eles se encontram com intuito de (re)
direcionar suas acoes e assim possibilitar caminhos para que o
educando construa seu conhecimento. Nesse contexto, a ava-
liacdo, para o professor, assume também um carater reflexivo,
que pode ser norteado por alguns questionamentos: “Como
planejo minha aula?”; “Como registro e avalio o trabalho rea-
lizado pelos estudantes?”; “Quais sdo as principais causas do
sucesso ou fracasso das estratégias adotadas?”e“O que deve
ser alterado e o que deve permanecer igual?”.

Justificativa e objetivos
deste volume

Com uma populacdo mundial de mais de 7 bilhdes de pes-
soas e recursos naturais limitados, é premente que individuos
e sociedade aprendam a conviver de forma sustentavel. Nesse
contexto, a educacdo para o desenvolvimento sustentavel
assume papel de destaque, uma vez que auxilia os estudantes
acompreender o mundo em que vivem, abordando a comple-
xidade e o inter-relacionamento de problemas como pobreza,
consumo predatoério, degradacdao ambiental, deterioracdo
urbana, saude, conflitos e violagdo dos direitos humanos.
A educacao visando o desenvolvimento sustentavel ainda in-
centiva mudancgas de comportamento e a tomada de decisdao
com foco naintegridade ambiental, na viabilidade econémica e
na promogao de uma sociedade justa para as geragoes presen-
tes e futuras. Nessa perspectiva, o presente volume traz duas te-
maticas relevantes ao contexto atual de mundo, cujas escolhas
foram embasadas nos Temas Contemporaneos Transversais da
BNCC e nos objetivos do desenvolvimento sustentavel 4e 7 da
Agenda 2030 da ONU, e que sao trabalhadas separadamente
por cada uma das Unidades. Com a apresentacdo dessas duas
tematicas, busca-se desenvolver conhecimentos, habilidades,
valores e comportamentos, e promover competéncias, como
pensamento critico, reflexdo sobre cendrios futuros e tomadas
de decisédo de forma colaborativa. Dessa forma, a drea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e a Colegao, por meio
da articulacdo com outras dreas do conhecimento, assumem
uma posi¢ao fundamental na formacao integral dos estudantes,
assegurando acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
existentes e aos seus principais processos, praticas e procedi-
mentos, além de incentiva-los a mudar seus comportamentos
e tomar atitudes em favor do desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, para este volume definiram-se objetivos de
aprendizagem, apresentados a seguir, que buscam garantir o de-
senvolvimento de habilidades e competéncias gerais e especificas.

Unidade 1 - Energia e vida

Analisar o processo de fotossintese artificial e discutir a necessidade de
implementacdo de novas tecnologias de producdo de energia limpa para
definir o conceito de biomimética.

Analisar as transformacoes e as conservagdes de energia para compreen-
der diversas situagdes do cotidiano.

Explicar o movimento de corpos na Terra, no Sistema Solar e no Universo,
considerando a energia potencial gravitacional.

Analisar e interpretar questdes usando conceitos de Fisica Quantica para
elaborar conclusées a respeito de situagdes-problema e desenvolver aplica-
¢oes sob perspectiva cientifica.

Explicar a variacdo de entalpia nos processos endotérmicos e exotérmicos
durante as transformacdes da matéria.

Calcular a variacao de entalpia dos processos fisicos e das reagdes quimicas
a partir das entalpias de rompimento, de formacao de ligagdes entre &tomos
e dos valores de entalpia padrao e da lei de Hess.

Conhecer a estrutura das células procariéticas e eucarioticas (animal e ve-
getal), e as fungdes de suas organelas.

Compreender que o transporte de substancias através da membrana plasma-
tica é essencial para a manutencao da vida e pode envolver gasto de energia.

Reconhecer as transformagdes de energia que ocorrem durante a fotossinte-
se, a fermentacéo e a respiracdo celular.

Relacionar o processo de fotossintese e o sequestro de carbono da atmos-
fera com a importancia de se reduzir o desmatamento para frear o aqueci-
mento global.

Compreender quimicamente o metabolismo energético com énfase nos
estados de oxidagdo das espécies quimicas e nas reagdes espontaneas de
transferéncia de elétrons.

Realizar o balanceamento de reac¢des quimicas usando os principios da
oxirreducgéo.

Exercitar o uso e a selecdo de evidéncias cientificas reconhecendo a estru-
tura dos argumentos.

Reconhecer ideias pseudocientificas que visam favorecer a comercializa-
¢ao de produtos e servicos.

Descrever as diferencas entre pesquisa qualitativa e quantitativa, identifican-
do e aplicando as melhores formas de apresentagdo dos dados de acordo
com a natureza da pesquisa em questéo.

Reconhecer a importancia da energia solar como fonte energética viavel e
sustentdvel, avaliando as possibilidades de seu uso no cotidiano.

Unidade 2 - Desenvolvimento sustentavel

Avaliar e prever os impactos das intervencdes nos ecossistemas provocados
pela cadeia produtiva de bens de consumo, sobretudo aqueles apresenta-
dos em embalagens descartaveis.

Compreender o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Analisar as interferéncias no ambiente oriundas do desenvolvimento da
civilizagdo humana e perceber que a introdugédo e a extingdo de espécies
séo fatores que alteram o equilibrio ecoldgico.

Compreender os conceitos de pegada ecoldgica e biocapacidade, avalian-
do os prejuizos relacionados ao consumo nao consciente.

Relacionar os conceitos de economia circular, desenvolvimento sustenta-
vel, quimica verde e quimica organica.

Analisar vantagens e desvantagens dos métodos de obtencdo e de formas
de uso de biocombustiveis e polimeros, em funcdo de sua estrutura mole-
cular, propriedades fisico-quimicas e impactos ao ambiente.

Reconhecer a biomassa como fonte de energia e de matéria-prima em um
contexto econdmico mais sustentével, analisando férmulas estruturais e rea-
¢6es quimicas.

Conhecer os processos quimicos basicos envolvidos em uma célula ele-
troquimica.

Relacionar a composicao de diferentes tipos de pilhas e baterias comer-
ciais aos seus usos e impactos sociais e ambientais.

Analisar questdes e elaborar hipoteses por meio do entendimento dos mo-
vimentos periédicos e das caracteristicas das ondas para obter conclusées
diante de situacdes-problema, e desenvolver aplicagcdes sob uma perspec-
tiva cientifica.

Analisar as propriedades de meios materiais para entender como o som
se propaga por eles e poder adaptar o seu uso em aplicagdes cotidianas.

Produzir podcast sobre poluicdo sonora para conscientizar a populacdo
dos riscos a satide em fungdo da exposicao continua a ruidos.

Elaborar questdes, hipdteses e previsdes para ser avaliadas sob a perspec-
tiva do método hipotético dedutivo.

Interpretar informagdes cientificas presentes em textos de divulgacéo,
considerando os critérios de falseabilidade e replicabilidade para avaliar a
confiabilidade dessas informacdes.

Reconhecer as diferentes classificacoes atribuidas as pesquisas cientificas
em funcdo do procedimento adotado para a coleta de dados.

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais
por meio dos conceitos da dualidade onda-particula e do principio da in-
certeza de Heisenberg.

Reconhecer os processos de deducdo, inducdo, interpolagdo e extrapola-
¢ao como parte do método cientifico e constatar as influéncias de cada um
desses processos na qualidade da concluséo extraida da andlise.
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e BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao
Basica. Base Nacional Comum Curricular: educacédo é a
base. Brasilia: MEC/SEB, 2018. Disponivel em: <http://
basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_
EF_110518_versaofinal_site.pdf>. Acesso em: 4 jun. 2020.

Trata-se de um documento normativo que define o conjunto
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem de-
senvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao
Basica.

e BRASIL. Ministério da Educacao. Temas Contempordneos
Transversais na BNCC: Propostas de praticas de implemen-
tacdo, 2019. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.
mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_
contemporaneos.pdf>. Acesso em: 4 jun. 2020.

O documento explica a necessidade de abordar esses temas
nas escolas mostrando que, ao contextualizar o que é ensina-
do em sala de aula juntamente dos temas contemporaneos,
pode-se aumentar o interesse dos estudantes no seu desen-
volvimento como cidadao.

e BRASIL. Ministério da educacao. Guia de Implemen-
tacdo do Novo Ensino Médio. Disponivel em: <http://
novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia>. Acesso em: 4 jun.
2020.

O documento traz os fundamentos para a implementacao
da nova proposta para a etapa do Ensino Médio, enfatizando
a importancia do uso de instrumentos diversificados para
avaliacdo do ensino-aprendizagem.

e BRASIL. Ministério da Educagdo. Novo Ensino Médio -
perguntas e respostas. Disponivel em: <http://portal.
mec.gov.br/publicacoes-para-professores/30000-
uncategorised/40361-novo-ensinomedio-duvidas>.
Acesso em: 4 jun. 2020.

O documento reline as perguntas mais frequentes sobre o
novo Ensino Médio e as respectivas respostas.

e CARVALHO, A. M. P. Las practicas experimentales en el
proceso de enculturacion cientifica. In: GATICA, M. Q;
ADURIZ-BRAVO, A. (ed.). Enseriar ciencias en el nuevo mi-
lenio: retos e propuestas. Santiago: Universidade Catdlica
de Chile, 2006.

O artigo mostra que nao é apenas o produto das Ciéncias
que deve ser transmitido as novas geragdes, mas também o
processo de construcdo das Ciéncias e a cultura cientifica a
partir de seus diversos prismas.

e CARVALHO, A. M. P. et al. Termodindmica: um ensino por
investigacdo. Sao Paulo: Feusp/Capes, 1999.

O artigo fala sobre averiguar quais as vantagens de se usar o
ensino por investigacao.
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ncias bibliograficas

e (COSTA, A. C. G. da. Pedagogia da presenca: da solidao ao
encontro. Belo Horizonte: Modus Faciendi, 2001.

O livro é uma ferramenta de qualificacdo das relacdes hu-
manas, como ética de acolhimento, respeito e empatia para
com as pessoas.

e COSTA, A.C.G,;VIEIRA, M. A. Protagonismo juvenil: adoles-
céncia, educacdo e participacdo democratica. Salvador:
Fundagao Odebrecht, 2000.

O livro tem como objetivo instrumentalizar os profissionais que
lidam com o desenvolvimento pessoal e social do jovem, ofere-
cendo um conjunto de conceitos e préticas que trazem novos
paradigmas de educacdo, com o jovem como eixo central.

e DEWEY, J. Ldgica: teoria de la investigacién. México: Fondo
de Cultura Econémica, 1950.

O livro demonstra que a aprendizagem deve partir da légica,
caracterizada como teoria da investigacao.

e DIESEL, A;BALDEZ, A.L.S.; MARTINS, S.N. Os principios das
metodologias ativas de ensino: uma abordagem tedrica.
Revista Thema, v. 14, n. 1, p. 268-288, 2017.

O artigo traz praticas pedagodgicas que valorizam o prota-
gonismo dos estudantes e que estao relacionadas com as
teorias que Ihes servem como suporte, além de apresentar
as alteracdes necessarias na pratica docente quando do uso
de metodologias ativas.

e ERDURAN,S.; JIMENEZ-ALEIXANDRE, M.P. (eds.). Argumen-
tation in science education: perspectives from classroom-
based research. UK: Springer.

O livro agrupa artigos de grandes pesquisadores na area de
argumentacao no ensino de Ciéncias, combinando perspec-
tivas tedricas e praticas relevantes.

e FERRAZ A.T.;SASSERON, L. H. Propdsitos epistémicos para
a promocdo da argumentagao em aulas investigativas. In-
vestigacées em Ensino de Ciéncias,v.22,n. 1, p.42-60,2017.

Artigo cientifico que traca um panorama das acdes tomadas
por um professor, visando instaurar e mediar a producao de
argumentos pelos estudantes em sala de aula.

e FREIRE, P. Pedagogia da esperan¢a: um reencontro com a Pe-
dagogia do oprimido. 16.ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2009.

O autor faz uma reflexdo sobre Pedagogia do oprimido, pu-
blicado em 1968 durante o seu exilio no Chile, e analisa suas
experiéncias pedagogicas em quase trés décadas nos mais
diferentes paises.

e KLOSTERMAN, M. L.; SADLER, T. D.; BROWN, J. Science
teachers’ use of mass media to address socio-scientific
and sustainability issues. Research in Science Education, v.
42,n.1,p.51-74,2012.

Esse estudo investiga os usos, relatados e reais em sala de aula,
dos meios de comunicacdo de massa pelos professores secun-
darios de Ciéncias para explorar questdes sécio-cientificas e
de sustentabilidade.

e KRASILCHIK, M. Prdtica de ensino de Biologia. Sdo Paulo:
Edusp, 2004.

O livro procura acompanhar o crescimento das pesquisas na
area e a expansao e o aprofundamento dos estudos sobre o
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aprendizado dos alunos, mantendo, no entanto, suas carac-
teristicas de instrumento de consulta e estudo.

e KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de Ciéncias e
cidadania. Sao Paulo: Moderna, 2004.

O livro fazuma andlise das tendéncias presentes no ensino basico
de Ciéncias, levando em considera¢ao o que realmente é essen-
cial para que o objetivo do seu ensino seja realmente alcancado.

e LUCKESI, C. C. Avaliagdo da aprendizagem: componente do
ato pedagdgico. Sao Paulo: Cortez Editora, 2011.

O livro oferece condic¢des para melhor compreender o ato de
avaliar a aprendizagem dos alunos e, dessa forma, orientar
uma pratica mais adequada as suas finalidades.

e  MACHADO,V.F,; SASSERON, L. H. As perguntas em aulas in-
vestigativas de Ciéncias: a construcao tedrica de categorias.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 12,
n. 2, 2012. Disponivel em: <https://pdfs.semanticscholar.
org/c3a5/6d3136511e2012fde0b975c503ecf40ae332.pdf>.
Acesso em: 4 jun. 2020.

O artigo propde uma construcdo tedrica de categorias para as
perguntas feitas pelo professor de Ciéncias em aulas investi-
gativas, levando em conta o conceito de ciclo argumentativo.

e MARTINO, L. M. S. Teorias das midias digitais: linguagens,
ambientes e redes. Petrépolis: Vozes, 2014.

O livro faz um mapeamento dos conceitos e das teorias re-
lacionadas a cibercultura, cultura digital, internet ou midias
digitais e apresenta os eixos tematicos dessas midias dentro
da comunicagao.

e MORAES, J.U.P.etal. Avaliacdo baseada na aprendizagem
significativa por meio de mapas conceituais. VIII ENPEC,
Campinas, 2011.

O artigo busca fazer uso de mapas conceituais para avaliar
o aprendizado dos alunos, identificando se tal aprendizado
ocorreu de forma significativa.

e MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem
significativa. 2012. Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.
br/~moreira/mapasport.pdf>. Acesso em: 30 abr. 2020.

O artigo mostra uma fundamentacao tedrica e alguns
exemplos, particularmente na drea de Ciéncias, como uma
estratégia potencialmente facilitadora de aprendizagem
significativa.

e MOSS, B.;LOH,V.S. 35 estratégias para desenvolver a leitura
com textos informativos. Porto Alegre: Penso, 2012.

Olivro é um guia pratico que apresenta atividades baseadas em
pesquisas que auxiliam os professores a ensinar os estudantes
a ler e pensar com senso critico sobre textos informativos.

e NOVA ESCOLA. O que os jovens de baixa renda pensam
sobre a escola. Disponivel em: <https://novaescola.org.
br/conteudo/7307/expediente-edicao-especial-o-que-
pensam-os-jovens-de-baixa-renda-sobre-a-escola>.
Acesso em: 20 maio 2020.

Artigo que relata os resultados de uma pesquisa, revelando,
entre outros aspectos, que os jovens de baixa renda nao
encontravam sentido nos contetdos ensinados nas escolas,
e evidenciando a distancia entre a vida real e a rotina escolar
no ambito do uso de tecnologias.
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e NOVAK, J. D.; GOWIN, D. B. Aprender a aprender. 2. ed.
Lisboa: Platano Edicdes Técnicas. 1999.

O livro traz ferramentas com o objetivo de facilitar o processo
de aprender de forma significativa.

e PEZARINI, A.R.; MACIEL, M. D. A Argumentagao no ensino
de Ciéncias: um delineamento das producbes académicas
brasileiras no periodo de 2010 a 2018. Revista Tridngulo, v.
11,n.3,2018. p. 212-232.

O artigo apresenta um mapeamento da producdo académica
brasileira sobre argumentacdo no ensino de Ciéncias.

e RITCHHART, R;; CHURCH, M.; MORRISON, K. Making Thinking
Visible: How to promote engagement, understanding, and in-
dependenceforall learners.1.ed. California: Jossey-Bass, 2011.

O livro traz uma abordagem baseada em pesquisa para o
ensino do pensamento. E uma colecéo variada de préticas,
incluindo rotinas de pensamento — pequenos conjuntos de
perguntas ou uma curta sequéncia de etapas —, além da do-
cumentacao do pensamento do aluno.

* ROGERS, C. Liberdade para aprender. Belo Horizonte: In-
terlivros, 1973.

O livro parte de questionamentos a respeito do sistema educacio-
nal; foi escrito para os profissionais da educagdo numa tentativa
de motivar o desejo de mudanca e a realizacdo de algo concreto.

e SANTOS, W. L. P. Contextualizacdo no ensino de Ciéncias
por meio de temas CTS em uma perspectiva critica. Ciéncia
& Ensino, v. 1, 2007.

A partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), o
artigo propde uma abordagem de contextualizacédo no en-
sino de Ciéncias em uma perspectiva critica e apresenta um
modelo curricular como exemplo.

e SANTOS, W. L. P; SCHNETZLER, R. P. Educagcdo em Quimi-
ca: compromisso com a cidadania. 4. ed. ljui: Editora da
Unijui, 2010

Obra dedicada ao ensino de Quimica, cujos fundamentos em
termos de principios para a formagao da cidadania séo o foco
de interesse no ensino de Ciéncias.

e SASSERON, L. H. S. Alfabetizagdo cientifica, ensino por
investigacdo e argumentacdo: relagdées entre Ciéncias
da natureza e escola. Revista Ensaio, v. 17, n. especial, p.
49-67, 2015. Disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/
epec/v17nspe/1983-2117-epec-17-0s-00049.pdf>. Acesso
em: 4 jun. 2020.

O livro tem por objetivo discutir aspectos importantes do
ensino e da aprendizagem dos conteldos cientificos no nivel
fundamental.

e SASSERON, L. H. S.; CARVALHO, A. M. P. Aimejando a alfa-
betizacdo cientifica no ensino fundamental: a proposicédo
e a procura de indicadores do processo. Investigacoes em
ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

O artigo apresenta um estudo qualitativo realizado apés a
aplicacdo de uma sequéncia didatica de Ciéncias no Ensino
Fundamental.

e SILVA, A. M. K. Questdes sociocientificas e o pensamento
complexo: tecituras para o ensino de Ciéncias. Tese (douto-
rado) - Faculdade da Universidade de Brasilia. Brasilia, 2016.

A pesquisa, de cunho tedrico, teve por objetivo delinear,
a partir do pensamento complexo, principios epistémicos
tedrico-estratégicos orientadores nas discussdes sobre Ques-
toes Sociocientificas (QSC) em aulas de Ciéncias.

e SILVA, E. L. da. Contextualizagcdo no ensino de Quimica:
ideias, proposi¢6es de um grupo de professores. Dissertacao
(Mestrado) - Instituto de Quimica da Universidade de
Sédo Paulo. Sdo Paulo, 2007. Disponivel em: <http://www.
educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/marco2012/
quimica_artigos/contex_ens_quim_dissert.pdf>. Acesso
em: 4 jun. 2020.

A pesquisa teve como objetivo investigar as ideias e as pro-
posi¢des de um grupo de professores a respeito da contex-
tualizagdo no ensino de Quimica.

e SOLE, I. Estratégias de leitura. Porto Alegre: Artmed, 1998.

O objetivo desse livro é instrumentalizar educadores e profis-
sionais a promover a utilizacdo de estratégias de leitura que
permitam interpretar e compreender melhor textos escritos.

e TRIVELATO, S. L. F; SILVA, R. L. F. Ensino de Ciéncias. Sao
Paulo: Cengage Learning, 2011.

O livro aprofunda a discussao conceitual sobre temas atuais
e de limites menos disciplinares e indica, ao final de cada
capitulo, diversas referéncias bibliograficas sobre o ensino
de Ciéncias.

e UNESCO. Educacdo para os objetivos de desenvolvimento
sustentdvel: objetivos de aprendizagem, Brasilia: Unesco,
2017.

O guia oferece orientacdes e sugestdes que os educadores
podem selecionar e adaptar para encaixar em contextos de
aprendizagem concretos.

e VARGAS, D.S. O plano inferencial em atividades escolares
de leitura: o livro didédtico em questdo. Revista Intercambio,
V. XXV, p. 126-152, 2012.

O artigo analisa materiais didaticos de Lingua Portuguesa,
no que diz respeito ao trabalho desenvolvido com os alunos
em relacdo aos seus processos de inferenciacdo em leitura.

e WILSON, C; GRIZZLE, A.; TUAZON, R.; AKYEMPONG, K.
CHEUNG, C. Alfabetizac¢éo mididtica e informacional: cur-
riculo para a formagao de professores. Brasilia: Unesco,
2013.194p

A publicagao faz uma abordagem sistematica e abrangente
na preparacao deste curriculo de Alfabetizacdo midiatica
informacional para formacao de professores.

e  WING, J. Pensamento computacional - Um conjunto
de atitudes e habilidades que todos, ndo sé cientistas
da computacdo, ficaram ansiosos para aprender e usar.
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 9,
n. 2, p. 1-10, maio/ago. 2016. Disponivel em: <https://
periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/4711>. Acesso
em: 20 maio 2020.

O artigo traz exemplos de como elementos do pensamento
computacional estao presentes no cotidiano e evidencia a
importancia do favorecimento do pensamento computacional
na compreensdo de conceitos e no enfrentamento de desafios
cotidianos.
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Orientacoes especificas por Unidade

Energia e vida

°s Abertura

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja

capaz de:

e Diferenciar energia limpa de fontes poluentes.

e Debater vantagens e desvantagens de diferentes fontes
energéticas.

* Reconhecer a fotossintese como um processo de trans-
formacdao de energia.

e Reconhecer as etapas da fotossintese natural, relaciona-las
com as etapas da fotossintese artificial e diferencia-las.

e Analisar o processo de fotossintese artificial e discutir a
necessidade de implementacao de novas tecnologias para
a producdo de energia limpa.

e Definir o conceito de Biomimética e citar alguns exemplos
de sua utilizagéo.

Subsidios para o planejamento

A abertura desta Unidade, por se tratar de uma aplica-
¢ao biomimética para producdo de energia limpa, deve ser
conduzida pelos professores dos componentes curriculares
Quimica, Fisica e Biologia.

Oriente os estudantes a fazerem uma andlise daimagem
e do esquema que a acompanham, seguida da leitura do
texto. Depois, questione-os sobre o processo de fotossintese,
verificando qual é o nivel de conhecimento deles sobre esse
conceito, ja trabalhado no Ensino Fundamental. Apresente
uma situacao-problema para que os estudantes possam
compartilhar seus conhecimentos. Um exemplo pode ser o
de plantas que ficam em ambientes internos. Faga perguntas,
como:“Por que algumas plantas se desenvolvem em ambien-
tes sombreados enquanto outras devem necessariamente fi-
car em ambientes ensolarados?”;“Quais sdo as caracteristicas
que devemos observar para que uma planta sobreviva em
um ambiente interno?”. Peca aos estudantes que escrevam
sobre os aspectos que devem ser levados em conta quando
queremos colocar plantas decorativas em ambientes diver-
sos e verifique como eles organizam as informacdes para
escrever o texto.

Existem diversos métodos que tentam simular a fotossin-
tese natural. Para conhecer e entender um desses processos,
acesse a matéria da Ecycle, indicada na secdao Apoio ao traba-
lho pedagdgico. Além do conteuddo explicativo, ela fornece
diversos links sobre as pesquisas que levaram ao invento da
folha bidnica. Se julgar pertinente, compartilhe esse contetido
com os estudantes para enriquecer o debate em sala de aula.

Questione os estudantes sobre o termo “energia limpa”
Nesse momento, pode-se fazer um resgate dos conhecimentos
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prévios adquiridos no Ensino Fundamental relacionados a
habilidade EFO8CIO1, que versa sobre identificacdo e classi-
ficacdo de diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e
tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou
cidades. Portanto, é esperado que os estudantes mencionem
aorigem dos combustiveis quando falarem em energia limpa.
Debata com eles sobre as emissdes decorrentes do uso de de-
terminados combustiveis. Por exemplo, o carvao vegetal, que,
apesar de ser uma fonte de energia renovavel, emite particulas
de carbono quando queimado. Oriente os estudantes a refletir
sobre a origem dos combustiveis e sobre seus produtos.

Observe como os estudantes definem “energia limpa” e
peca que tomem nota dessas ideias no caderno. Para nortear
esta etapa, anote no quadro de giz as palavras-chave men-
cionadas pela turma. Espera-se que sejam citados termos
como “emissdo de gases’, “efeito estufa’, “menor impacto na
natureza’, “menos poluente” etc. Ao analisar os termos e o
que eles implicam, leve os estudantes a refletir sobre como
outros usos de energia impactam no ecossistema, favore-
cendo o desenvolvimento das habilidades EM13CNT203 e
EM13CNT206. Abra espaco para também analisar as questdes
socioambientais e relaciona-las a escolhas politicas e econ6mi-
cas; assim, os estudantes trabalham parcialmente a habilidade
EM13CNT309. Nesse momento, espera-se que eles reflitam
sobre as fontes de energia atualmente disponiveis. Para isso,
liste no quadro de giz os tipos de energia conhecidos (biomas-
sa, edlica, solar, hidraulica, geotérmica, nuclear e oceanica)
e discuta com eles as vantagens e as desvantagens de cada
tipo. E importante esclarecer que ainda n&o se conhece uma
fonte de energia que nao cause nenhum impacto ambiental,
seja na sua instalagao, seja na sua producao. Comente alguns
inconvenientes das energias limpas, como os elevados custos
e os riscos de acidentes (da energia nuclear), a alteracdo da
paisagem (da energia edlica), a destruicdo do ecossistema
e da paisagem (com a instalacdo de uma usina hidrelétrica)
etc. Incentive os estudantes a se posicionarem criticamente,
analisando também a proposta da fotossintese artificial em
larga escala. Com essa reflexdo e, ao discutirem sobre formas
de energia que possam evitar a poluicao sistémica, eles tra-
balhardo a habilidade EM13CHS301.

Em seguida, chame a atencdo dos estudantes para a
leitura do esquema. Esse exercicio mobiliza o uso de recur-
sos linguisticos e multissemiéticos trabalhando seus efeitos
de sentido. Para compreendé-lo, devem analisar imagens
e textos e refletir sobre eles, relacionando-os para extrair e
assimilar as informagdes, desenvolvendo assim a habilidade
EM13LP45. A andlise criteriosa das etapas, observando as
transformacgdes ocorridas na fotossintese artificial, pode mo-
bilizar conhecimentos anteriores relacionados a fotossintese
natural, aperfeicoando assim a Competéncia Geral 2. Essa
pratica também favorece o desenvolvimento da habilidade



EM13CNT101, levando os estudantes a relacionar natureza,
trabalho e inovacdo e estimulando-os a refletir sobre as ino-
vacodes tecnoldgicas do mundo contemporaneo.

Finalmente, para realizar a discussao sobre Biomimética,
comece com a explicacdo do significado dessa palavra com
base em sua etimologia: bios significa “vida” e “mimética”
deriva de “mimetismo”, que significa “imitar”. Pode ser que
os estudantes tenham pouco conhecimento sobre esse
campo da Ciéncia. Para defini-lo e discutir suas aplicacoes,
proponha uma pesquisa em sala de aula. Vocé também
pode sugerir a leitura da reportagem “Biomimética: copiar
a natureza pode gerar bilhées em novos negécios’, de Di
Domenico para a revista Vocé S/A, indicada na secao Apoio
ao trabalho pedagégico.

Para a socializagao do que foi compreendido por meio
das pesquisas, pode-se utilizar uma metodologia ativa de
discussdo chamada “aqudério” (em inglés, fishbowl). Para isso,
forme um circulo interno com cadeiras, de 5 a 8 lugares, e
disponha as demais cadeiras em volta. A conversa tem inicio
no circulo interno, e seus ocupantes devem comecar o debate.
Deve-se deixar um lugar vazio nesse circulo menor. Se alguém
do circulo externo achar que pode contribuir, deve levantar-se
e sentar-se nesse lugar, entdo uma pessoa do circulo interno
deve ocupar a cadeira que ficou vazia no circulo externo. Essa
é uma ferramenta democratica de didlogo, em que aescutae o
siléncio também sdo importantes, bem como ceder o lugar de
fala. Essa pratica auxilia no desenvolvimento da Competéncia
Geral 4, que trata da comunica¢ao. As Competéncias Gerais
2 e 7 também sao trabalhadas, tendo em vista que os estudan-
tes devem utilizar do conhecimento adquirido para construir
suas falas e defender suas posicées. Eimportante que, ao final
dessa discussao, eles compreendam a relevancia de enten-
der processos quimicos, fisicos e biolégicos, presentes nos
seres vivos e no ambiente, para o desenvolvimento de novas
tecnologias. Reforce o fato de que pesquisadores das mais
diversas areas do conhecimento (arquitetos, engenheiros,
designers, médicos, bidlogos, entre outros) apropriam-se da
Biomimética para aprimorar e inovar produtos ou solucionar
problemas da sociedade, inspirando-se nos processos e nas
estratégias dispostos na natureza e imitando-os. Alguns exem-
plos classicos de aplicagées biomiméticas, que certamente os
estudantes conhecem e ja utilizaram, ndo podem deixar de ser
citados, como a invenc¢éo do velcro — inspirado no modo pelo
qual o carrapicho gruda na roupa e nos pelos de animais — e
o desenvolvimento das telas de LED - inspiradas na estrutura
dos olhos de mosquitos. Ao ler a legenda e refletir sobre o
tema, os estudantes trabalham as habilidades EM13CNT303
e EM13CNT309. Apds as discussdes, solicite aos estudantes
que respondam a questdo da abertura. mobilizando assim as
Competéncias Gerais4 e 7.

¢ Objetivos e avaliacdo diagnéstica

Trabalhe os objetivos da Unidade e as questdes propostos
no quadro Pense nisso!, como forma de levantamento prévio
dos objetos de conhecimento fundamentais a serem abor-
dados nos Temas. Cada uma das questdes esta relacionada a
uma ou mais habilidades do Ensino Fundamental e auxiliard a
fazer uma avaliagao diagnéstica para o desenvolvimento dos
Temas. O professor que realizar essas acbes deve compartilhar
as informacoes coletadas com os demais professores da area

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para que todos
possam orientar o planejamento de um percurso de apren-
dizagem para os estudantes.

A questdo do Tema 1 busca verificar a compreensao dos
estudantes sobre grandezas fisicas, ja trabalhadas na habili-
dade EF08CI04. Os conhecimentos acerca do consumo de
energia por eletrodomésticos e de poténcia sao essenciais
para que eles consigam comparar formas de energia e realizar
previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de diferentes dispositivos e, assim, analisar as transformagdes
de energia.

A questdo do Tema 2 foca a regulacdo de temperatu-
ra corpérea retomando o contetido relativo a habilidade
EF07Cl04. Essa aprendizagem é fundamental, uma vez que
o Tema trabalha a importancia do equilibrio termodinamico
para a manutencdo da vida, conceito central para compreen-
der como esse equilibrio ocorre através das transformacoes
energéticas.

Na questdo do Tema 3, os estudantes devem identificar e
reconhecer organelas celulares, principalmente o cloroplasto
e sua importancia para a realizacdo da fotossintese e a trans-
formacéo de energia luminosa em energia quimica contetdo
trabalhado na habilidade EF06CIO5. Essa aprendizagem é
essencial para o entendimento das transformacgdes quimicas
que ocorrem em organelas relacionadas ao metabolismo
energético, foco do Tema.

A questdao do Tema 4 exige conhecimento prévio da
definicdo de radiacdo eletromagnética e suas aplicacbes,
conteudo ja trabalhado na habilidade EFO9CI06, para que
outros elementos da Fisica Quantica possam ser desenvolvi-
dos e aprofundados no Tema.

Na questdo do Tema 5, os estudantes devem mobilizar
conhecimentos acerca das evidéncias de transformacdes
quimicas, conteudo associado a habilidade EF06CI02. Essa
aprendizagem é essencial para compreender os processos
metabdlicos que envolvem reacdes de oxirredugao.

A questao do Tema 6 retoma o conhecimento dos estu-
dantes sobre fotossintese e respiracdo celular, conceitos traba-
Ihados nas habilidades EF02CI05 e EF04Cl104. O aprendizado
advindo do Ensino Fundamental é essencial para aprofundar
esse conteudo e trabalhar a parte molecular e quimica das
reacoes de fotossintese e respiracdo celular.

°s Tema 1 - Trabalho e energia

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Analisar as transformacdes e as conservagdes de energia
para compreender diversas situacdes do dia a dia.

e Explicar o movimento de corpos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo considerando a energia potencial
gravitacional.

e Analisar questdes e elaborar hipoteses por meio do enten-
dimento da transformacéo e da conservacao da energia
para obter conclusdes relativas a situagdes-problema e
desenvolver aplicagdes sob uma perspectiva cientifica.
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Subsidios para o planejamento

Este Tema, que trata de trabalho, energia e modelos de con-
servacao, deve ser desenvolvido pelo professor do componente
curricular Fisica. Para o trabalho com este Tema, sugerimos o
uso da estratégia metodoldgica sala de aula invertida, de modo
que os estudantes sejam motivados a se responsabilizar por seu
processo de aprendizagem. Assim, o primeiro passo é fornecer-
-lhes orientacdes sobre a dinamica que sera utilizada para a
conducdo das aulas: esclareca que o conteudo tedrico sera
estudado em casa por meio de leituras do Livro do estudante e
outros recursos que serao indicados a seguir. O conteido deste
Tema sera dividido em duas etapas. O tempo em sala de aula
sera reservado para outros fins, como resolugao de exercicios
e discussdes em dupla ou em grupo, para o enriquecimento e
o aprofundamento do conteudo estudado.

e 12 etapa: Conceito de trabalho

Para desenvolver esta etapa, oriente os estudantes a rea-
lizarem algumas tarefas em casa: 1. Ler os seguintes topicos
do Livro do estudante: Principio da conservacao da energia;
Trabalho e energia; Trabalho; Trabalho realizado por uma
forca constante; Grafico da forca por deslocamento; Tra-
balho da forca peso; Trabalho da forca elastica; Poténcia
e Rendimento; 2. Assistir ao video “As leis da conservacao”,
indicado na secdo Fique por dentro; e 3. Ler o artigo “Fre-
nagem regenerativa” (ROCHA; ALBERTON; OLIVEIRA, 2014),
disponivel na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico. Nesse
contexto, 0 acesso e o uso do video para a aprendizagem
mobilizam o trabalho com a Competéncia Geral 5.

Oriente os estudantes a se questionarem para verificar
seu nivel de compreensao acerca da leitura dos textos e do
video assistido para favorecer a autoavaliacdo. Para orientar
os estudos, solicite aos estudantes que, ainda em casa e
individualmente, respondam no caderno aos seguintes ques-
tionamentos: “O que aprendi com o estudo?”; “Quais foram
as minhas dificuldades para compreender o contetido?”; “O
que ainda nao consegui compreender totalmente?”; “Qual é
a relacdo do texto ‘Frenagem regenerativa’ com os conceitos
abordados no Livro do estudante?”. Adicionalmente, proponha
que elaborem no caderno um resumo das principais ideias
extraidas das leituras e uma lista de duvidas.

Em sala de aula, peca aos estudantes que formem duplas
e compartilhem suas respostas as questdes propostas sobre o
estudo realizado em casa e seus resumos. Os integrantes das
duplas devem tentar explicar um ao outro o que entenderam.
Essa estratégia de trabalho possibilita o desenvolvimento da
Competéncia Geral 9, pois, em pares, os estudantes sao con-
vidados a discutir entre si e a trabalhar com a elaboracdo do
raciocinio l6gico, expondo o pensamento para o colega. Com
isso, sdo valorizados o exercicio do respeito mutuo, o didlogo
e o acolhimento dos diferentes pontos de vista.

Ainda em duplas, oriente-os a resolver as questoes refe-
rentes as Atividades deste Tema, que versam sobre trabalho
e conservacdes de energia. A resolucdo dessas questdes e
a apropriacdo dos conceitos cientificos que as envolvem
favorecem o desenvolvimento da habilidade EM13CNT301,
uma vez que permitem que os estudantes analisem, elaborem
hipdteses e obtenham conclusées, tornando-se, assim, capa-
zes de resolver situagdes-problema e desenvolver aplicagoes
sob uma perspectiva cientifica. Com base na resolucdo das
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questdes apresentadas pelos estudantes, verifique se, de fato,
eles compreenderam os conceitos estudados, bem como o
desenvolvimento matematico necessario para resolvé-las,
além de realizarem a interpretacao de texto exigida em cada
questao. Nesse caso, também é desenvolvida a habilidade
EM13MAT101, tendo em vista que estamos propondo a
interpretacdo critica de situagdes relativas as Ciéncias da Na-
tureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise dos
gréficos das fun¢des representadas e das taxas de variacdo.

Nesse momento do trabalho em dupla, sua mediacao é
fundamental no processo de aprendizagem dos estudantes.
Assim, procure circular entre as duplas e fique atento para
dirimir as provaveis duvidas, principalmente sobre os con-
ceitos estudados no Tema, dificuldades matematicas ou até
mesmo na compreensdo dos exercicios propostos. Procure,
sempre que possivel, incentiva-los a refletir sobre o que estao
questionando e aprendendo.

Por fim, conduza uma roda de conversa propondo uma
discussao sobre os principais desafios enfrentados nessa
nova configuracdo de aula. Procure saber o que aprenderam
durante as trocas de ideias e as leituras, bem como com a re-
solucdo das atividades, e se algo os surpreendeu. Utilize toda
essa sequéncia, desde as primeiras trocas sobre a leitura, como
uma forma de avaliacdo. Fique atento as falas dos estudantes
conferindo se realmente eles compreenderam os conceitos
trabalhados. Verifique também se ainda restam duvidas.

Durante o primeiro tépico, Principio da conservagao da
energia, pergunte aos estudantes quais sdo os tipos de ener-
gia que eles conhecem e quais sdo suas diversas fontes. Peca
a eles que mencionem exemplos cotidianos de formas pelas
quais um tipo de energia pode se transformar em outro tipo.
Entre elas, podem ser citadas: a energia elétrica, que chega
até o ventilador da sala de aula e é convertida em energia
mecanica, resultando no movimento das pas do ventilador;
a energia quimica de um alimento que consumimos, que se
transforma em energia cinética quando nos movimentamos;
a energia quimica de pilhas ou baterias, que se converte em
energia elétrica e depois em energia mecanica, ao impulsionar
um brinquedo, ou na energia luminosa de uma lanterna; a
energia solar, que chega a Terra e se converte em energia tér-
mica ao elevar a temperatura de um corpo; a energia quimica,
por meio do processo de fotossintese das plantas; a energia
elétrica, obtida por placas solares que absorvem energia lu-
minosa convertendo-a; a energia radioativa de micro-ondas,
que se converte em energia térmica que aquece os alimentos.
Esse movimento permite que os estudantes desenvolvam a
habilidade EM13CNT101, incentivando-os a refletir e realizar
previsdes diante de situacdes do dia a dia que envolvem a
transformacao da energia.

Observe atentamente como os estudantes compreen-
dem o conceito de trabalho. Em geral, a ideia de trabalho
que usamos no cotidiano é diferente do conceito fisico. Por
exemplo, se imaginarmos uma pessoa carregando sacos
de farinha, socialmente, isso com certeza é um tipo de tra-
balho, que gera cansaco ao corpo. Entretanto, fisicamente
falando, o trabalho realizado nesse tipo de acdo é nulo,
uma vez que a forca dos sacos é perpendicular a direcao
do deslocamento deles.

Vocé pode resolver no quadro de giz o exemplo referen-
te ao gréfico da figura 1.9, do tépico Grafico da forca por



deslocamento, do Livro do estudante, explicando detalha-
damente o calculo da drea do grafico, pois é muito comum
os estudantes apresentarem dificuldades para realizar esse
calculo. Com isso, poderd trabalhar o desenvolvimento da
habilidade EM13MAT301, ao propor a turma que resolva
problemas do cotidiano, de Matemética e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacoes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas.

Sobre os topicos Poténcia e Rendimento, converse com
os estudantes a respeito dos motores de automdveis e como a
poténcia deles influi no rendimento do combustivel - quanto
maior a forca de um motor, maior serd o seu consumo de
energia, isto é, de combustivel.

e 22 etapa: Conceito de energia

Nesta etapa, continuaremos utilizando a metodologia
da sala de aula invertida. Reoriente os estudantes e, se for
necessario, faca adaptagdes na metodologia de acordo com
as dificuldades que eles apresentaram na roda de conversa
da etapa anterior. Peca que leiam, no periodo extraclasse, os
seguintes tépicos do Livro do estudante: Energia; Energia
cinética e o teorema trabalho-energia cinética; Energia
potencial; Energia potencial gravitacional; Energia po-
tencial elastica; Energia mecanica; Conservacao da ener-
gia mecanica; Energia térmica, calor e energia quimica;
Experimento de James Prescott Joule e Energia quimica.
Peca também que assistam ao video do O mundo de Beakman
“Sabao, energia cinética, motores e borracha’, indicado na
secdo Apoio ao trabalho pedagdgico, sugerindo que assistam
ao trecho a partir dos 11 min 57 s.

Para orientar o trabalho extraclasse, os estudantes deverao
produzir um resumo dos pontos principais, tanto do contetdo
do livro quanto do video assistido. Proponha a elaboracdo de
duas perguntas e uma lista de dividas sobre o assunto. Em
sala de aula, os estudantes fardo uma dinamica semelhante a
da Etapa 1, trabalhando com os colegas. Em pequenos grupos,
eles deverao discutir as duvidas, procurando esclarecé-las e,
quando for necessario, requisitando a presenca do professor
para ajuda-los. Em uma folha a parte, deverao reunir todas
as perguntas feitas individualmente e elaborar as respectivas
respostas, para entregar a vocé. Esse pode ser um instrumen-
to de acompanhamento da aprendizagem da turma, com a
possibilidade de identificar eventuais lacunas em relacdo aos
conteudos estudados.

Na sequéncia, os estudantes, ainda em pequenos grupos,
deverao resolver as questdes ainda ndo trabalhadas na secéo
Atividades, que estimulam o desenvolvimento de agées em
diferentes niveis cognitivos, desde lembrar e compreender
uma informacéo até avalia-la com o intuito de tomada de
decisao, possibilitando o aprimoramento da habilidade
EM13CNT301. Com base na resolucdo das questdes apre-
sentadas pelos estudantes, devera ser verificado se, de fato,
eles compreenderam os conceitos estudados, bem como a
elaboracdo matematica necessaria para resolver as questoes,
além da interpretacao de texto exigida em cada questao.
Aqui também prevemos o desenvolvimento da habilidade
EM13MAT301, pois os estudantes sao instigados a resolver
problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacoes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e gréficas.

Se for possivel, leve os estudantes a sala de informatica
e faca uma atividade com o simulador “Energia na pista de
skate”, sugerido na secao Fique por dentro. O simulador per-
mite estudar a conservacdo da energia mecanica por meio da
variacdo dos parametros de um esqueitista em uma pista de
skate. Possibilita criar caminhos, rampas e saltos e visualizar a
energia cinética, a energia potencial e o atrito do movimento.
Primeiro, deixe que os estudantes explorem livremente os
parametros e, em seguida, peca que escrevam no caderno
como 0s parametros se relacionam, indicando as situacoes
em que eles observaram isso na simulacdo. Por exemplo:
“Observei que a velocidade aumenta quando a rampa de
skate é mais alta” ou “Observei que o esqueitista ndo retorna
a altura original quando existe atrito”, entre outras hipéteses.
A atividade com o simulador favorece o desenvolvimento da
habilidade EM13CNT101, porque proporciona a analise de
uma situacdo de transformacgdo e conservacdo da energia
préxima do cotidiano da turma, além de promover o uso de
ferramentas digitais com a finalidade de aprender mobilizan-
do a Competéncia Geral 5.

Assim como na etapa anterior, conduza, em uma roda de
conversa, uma discussdo com os estudantes, perguntando o
que aprenderam durante as trocas de ideias, as leituras e a
resolucdo das atividades, se tiveram mais dificuldades nesta
etapa ou na etapa anterior e se algo os surpreendeu. Utilize
esse momento também como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem. Novamente, fique atento as falas dos estu-
dantes, conferindo se, de fato, compreenderam os conceitos
trabalhados ou se ainda restam duvidas.

O tema energia, sobretudo a conservacao da energia, é
de dificil compreensao pelos estudantes, principalmente por
causa das concepgOes espontaneas geradas na observagao
despretensiosa do cotidiano. O trabalho de Nascimento, An-
drade e Regnier (2016), indicado na secao Apoio ao trabalho
pedagdgico, faz um apanhado delas, listadas em dissertagoes
e teses da area de ensino de Ciéncias. Aqui destacamos os
cinco pontos sobre os quais é necessario se manter atento
ao trabalhar com o conceito.

1. Energia é uma grandeza do sistema e nao de um corpo.

2. Sao quatro as formas de manifestacao da energia que se
transformam entre si: a cinética (ligada ao movimento), a
potencial (ligada a configuragao), a de repouso (ligada a
massa relativistica) e a de campo (ligada ao campo gravi-
tacional e eletromagnético).

3. Temos acesso apenas a variacao da energia, e ndo ao seu
total.

4. A energia é uma funcédo de estado que se modifica por
meio da sua relagao entre calor e trabalho.

5. E possivel a transformacao total da energia mecanica em
energia térmica. Contudo, o processo inverso, de térmica
em mecanica, nunca tera rendimento maximo.

Esses cinco pontos ndao serao compreensiveis para 0s
estudantes, mas sdo importantes para o professor se manter
atento a definicao do conceito que estd sendo construido
pelos estudantes.

Ao abordar a tematica de energia mecanica, propo-
nha o levantamento de alguns exemplos da manifestacao
da energia mecanica no cotidiano, como: o voo de um
avido (energia potencial gravitacional + energia cinética);
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as montanhas-russas em parques de diversao (energia poten-
cial gravitacional + energia cinética); a energia mecanica em
um salto de bungee jumping (energia potencial gravitacional
+ energia potencial eldstica + energia cinética). Aproveite os
exemplos citados para aprofundar o conceito da conservacao
da energia mecanica, em que apenas as forcas conservativas
—forca peso e forca elastica —atuam no sistema, ou quando o
trabalho realizado pelas forcas ndo conservativas - forca de
atrito, resisténcia com o ar, entre outras — for nulo. Dé atencdo
especial ao relacionar a energia potencial gravitacional a um
resultado da interacdo gravitacional do corpo com a Terra,
desenvolvendo comisso a habilidade EM13CNT204. Se achar
necessario, complemente com a resolu¢do do exemplo da
figura 1.25, mostrando que, em um sistema conservativo, a
energia mecanica inicial é igual a energia mecanica final, ou
seja, ndo ha variacdo da energia mecanica.

No tépico Energia térmica, calor e energia quimica,
discuta como a energia cinética se relaciona com a energia
térmica quando medimos a temperatura de um corpo.

Para ampliar a discussao, proponha aos estudantes que
pesquisem qual é a diferenca entre o aguecimento de um forno
a gas e o de um forno de micro-ondas. Peca-lhes que com-
partilhem as respostas que encontraram, verificando se eles
compreenderam a diferenca entre esses tipos de aquecimento.

Com relagdo ao conceito de calor, retome esse conhe-
cimento ja trabalhado no Ensino Fundamental e deixe clara
a diferenca entre calor e temperatura, uma vez que os dois
conceitos sdo sinbnimos no cotidiano. Proponha aos estudan-
tes que diferenciem as formas de troca de calor em razdo da
diferenca de temperatura. Solicite que expliquem o exemplo
mencionado no Livro do estudante, figura 1.27, que trata
da troca de calor em situagdes cotidianas. Verifique se eles
conseguem mencionar outras situacdes semelhantes, para
avaliar se sao capazes de generalizar o conceito.

Aproveite os exemplos para mencionar o tépico Experi-
mento de James Prescott Joule e peca aos estudantes que
verifiquem em quais deles a energia mecanica é convertida
em calor, como esfregar as maos uma na outra, fazendo com
que o atrito entre elas promova o aquecimento. Em seguida,
peca aos estudantes que procurem outros exemplos em que
algum tipo de energia é transformado em energia térmica,
como acontece com os chuveiros, o ferro de passar roupas, a
prancha de alisar cabelos, entre outros.

Por fim, para abordar a energia quimica, recapitule alguns
exemplos apresentados no topico Principio de conservacao
da energia para discutir de que formas ela pode ser transfor-
mada em outro tipo de energia — mecanica, elétrica, térmica,
entre outras — e retome o exemplo de pilhas e baterias, cuja
energia quimica é convertida em energia elétrica, bem como
o da energia quimica dos alimentos que consumimos, que é
convertida em energia mecanica.

Finalize as duas etapas fazendo um resumo do Tema e
propondo aos estudantes a elaboracao de um mapa concei-
tual sobre o que foi trabalhado.

Nesse momento, utilize a rotina de pensamento para
auxiliar os estudantes a organizar a compreensdo sobre os
conceitos que envolvem trabalho e energia e a criar um mapa
conceitual. A rotina chama-se “Gerar, classificar, conectar, ela-
borar: mapas conceituais” (em inglés: Generate, Sort, Connect,
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Elaborate: Concept Maps). Para isso, oriente os estudantes a

seguirem estes passos:

e Liste ideias, palavras, termos, conceitos e pensamentos
que estejam relacionados ao conceito de trabalho e
energia.

e Organize sua lista de acordo com a importancia que
vocé acha que esses topicos tém. Coloque as ideias mais
importantes perto do centro da pagina e as ideias menos
importantes mais para fora da pagina.

e Associe as ideias, as palavras, os termos, os conceitos e
os pensamentos desenhando linhas de conexdo entre
aqueles que vocé acha que tém algo em comum. Escreva
em uma frase curta o que levou vocé a fazer essa conexao.

e Reelabore seu mapa, a qualquer momento, adicionando
novas ideias, palavras, termos, conceitos e pensamentos
que ampliam, estendem ou acrescentam algo ao conceito
de gravitagao.

Embora os mapas sejam representacdes individuais dos
estudantes, avalie-os quanto a presenca de alguns termos, que
podem ser considerados centrais no conceito de trabalho e
energia, como trabalho, forca, deslocamento, energia mecani-
ca, energia térmica, energia quimica, conservagao da energia,
poténcia e rendimento, entre outros, prestando atencao tam-
bém na maneira como as ideias sao conectadas e relacionadas.
No final, peca a alguns estudantes que mostrem seus mapas
conceituais. Se sentir dificuldade em orientar os estudantes,
o artigo disponivel na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico
de Aguiar e Correia (2013) podera lhe servir de auxilio; nele sdo
apresentados os conceitos centrais na elaboracdo de mapas
conceituais, propostas de treinamento e exemplos do que sdo
considerados bons mapas.

Apoés a apresentacdo dos mapas e breve discussao
sobre os conceitos aprendidos no desenvolvimento deste
Tema, proponha aos estudantes que realizem a autoavalia-
¢cdo proposta pela secao Reflita sobre seu aprendizado!
Na conversa que precede a autoavaliacdo, relembre-os como
0s assuntos foram trabalhados ao longo das aulas para
ajuda-los a reconhecer as habilidades e as competéncias
desenvolvidas. A autoavaliagdo do processo de aprendizagem
favorece tanto o desenvolvimento da metacogni¢do como a
reflexdo continua sobre o préprio desenvolvimento e sobre
as metas e os objetivos, viabilizando, portanto, a mobilizacao
das Competéncias Gerais 1 e 6.

Ao finalizar o Tema, sugira a atividade descrita na secdo
Atividade complementar, cujo objetivo é incentivar os estudan-
tes a desenvolver a competéncia da comunicagdo, expondo
suas aprendizagens acerca das transformacdes de energia. Em
grupos de até trés integrantes, eles deverdo montar e executar
um experimento que aborde a transformacao de energia, além
de elaborar um diagrama dessa transformacao.

A escolha dos experimentos a serem recriados deve
ser feita pelos estudantes, que deverao ter autonomia ndo
apenas para a escolha, como também para reelaborar,
adaptar, substituir materiais, incrementar a proposta, entre
outras variagdes possiveis. Nessa a¢ao, os estudantes sao
colocados como protagonistas do préprio aprendizado,
ampliando sua autonomia por meio do exercicio do didlogo
e da cooperagao entre os integrantes do grupo, favorecen-
do, portanto, o desenvolvimento da Competéncia Geral 9.



O trabalho experimental contribui também para o desen-
volvimento das Competéncias Gerais 2 e 4 porque envolve
a criatividade na resolucdo de problemas, a investigacao
cientifica, bem como a utilizacdo da linguagem cientifica
para a comunicagdo. Adicionalmente, serdo trabalhadas as
habilidades EM13CNT101 e EM13CNT301, tendo em vista
que os estudantes sao convidados a analisar transformacées
de energia para compreender situa¢des do dia a dia, bem
como o desenvolvimento de aplicacdes desse principio sob
a perspectiva cientifica. Por fim, essa atividade também con-
templa a habilidade EM13CNT302, uma vez que favorece
uma situacao de comunicacao, para publicos variados, dos
resultados de experimentos e andlises, elaborando e/ou
interpretando um diagrama das transformacgdes de energia,
utilizando diferentes linguagens, para promover debates
acerca de temas cientificos.

Informe os estudantes sobre a existéncia de experi-
mentos de facil execucao e de baixo custo sobre energia.
Proponha que pesquisem e avalie previamente com eles se
0 experimento atende as expectativas da atividade propos-
ta. Listamos a seguir algumas sugestdes, mas esperamos
que elas nao limitem o trabalho de pesquisa e as demais
possibilidades:

e Experiéncia do curto circuito (energia quimica, energia elé-
trica, energia térmica e energia luminosa) - Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=ZRb0bm8nswM>.

e Aprenda como fazer uma lata adestrada (energia poten-
cial gravitacional, energia potencial elastica e energia
cinética) — Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=2_E5f-QxskM>.

e Como fazer um barco a vapor (energia térmica e energia
cinética) — Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=QHcXqpYGJ8M>.

e Comofazerum motor elétrico com um ima - Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=3nbDBCg6thM>.

e Como fazerfogo com um comprimido e glicerina (energia
quimica e energia térmica) - Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=YNSRLNeMFIA>.

Acessos em: 3 ago. 2020.

No momento em que os estudantes realizarem a primeira
etapa da atividade, eles deverdo apresentar ao professor trés
experimentos com os respectivos diagramas. Assim, em con-
junto, vocés poderao avaliar o potencial de cada experimento,
escolhendo os mais adequados e garantindo que nao haja a
apresentacao de experimentos repetidos ou com dificuldades
de execucao muito diferentes. Ja em relacdo aos diagramas
que serao elaborados pelos estudantes, avaliem se vale a pena
criar coletivamente um modelo padrao para toda a turma ou
se cada grupo vai elaborar o seu, visando, em todos os casos,
garantir as condicOes para que o diagrama seja um elemento
de comunicacdo cientifica.

Por fim, na terceira etapa, proponha aos grupos, enquan-
to estiverem assistindo, que sejam também avaliadores das
apresentagoes. A sugestdo é que eles escrevam um paragrafo,
avaliando de maneira construtiva cada grupo. No entanto, se
houver necessidade, crie uma filipeta de avaliacdo padrao.
Essa atividade, incluindo o momento de avaliacdo de um
grupo pelos outros, também podera ser usada como um
modo de avaliar a compreensao dos estudantes sobre os
conteudos e a aquisicao das habilidades e das competéncias
anteriormente descritas.

Atividade complementar

Utilizando experimentos: transformacgdes de energia

Etapa | — Pesquisa sobre experimentos de transformagdes
de energia

Relinam-se em grupos de até trés integrantes, busquem
em fontes confidveis experimentos sobre transformacdes
de energia e selecionem os trés que mais lhes chamarem a
atencdo. I[dentifiquem qual(is) transformacéo(des) de energia
ocorre(m) e elaborem um diagrama que explicite a transforma-
¢ao ocorrida e em que momento do experimento ela ocorreu.

Mostrem ao professor os experimentos selecionados e
os diagramas construidos. Nesse momento, escolham um
dos experimentos, avaliando sua viabilidade em relacdo a
montagem e a execucdo, e seu potencial para se relacionar
com os conteudos trabalhados ao longo do Tema 1.

Etapa Il - Executando o experimento e preparando a
apresentacao

Apés a escolha do experimento que devera ser apre-
sentado a turma, separem o material necessario para sua
montagem e execucao. Verifiquem se ele oferece algum risco
e tomem as devidas precaucdes, quando for o caso. Fagam a
montagem experimental e testem seu funcionamento.

Refacam o diagrama da etapa anterior para ser exibido
com o experimento. Nesse momento, lembrem-se de favore-
cera comunicacdo cientifica; portanto, esse diagrama deve ser
claro, objetivo, ter letras grandes para facilitar a leitura, entre
outros aspectos que considerarem relevantes.

Criem um roteiro de apresentacao que esclareca os
seguintes aspectos: em que momentos acontecerao as ex-
plicacdes; a execucdo do experimento e a apresentacdo do
diagrama; as tarefas e a apresentacdo de todos os integrantes
do grupo. Nesta etapa, facam um ensaio das apresentacdes.

Etapa Il - Exposicao cientifica

Disponham todos os experimentos em uma bancada ou
nas mesas da sala de aula. Ao lado do respectivo experimento,
cada grupo devera colocar o diagrama da transformacéao de
energia. Um a um, cada grupo apresentard o seu experimento
e seu diagrama para a turma, relatando o material utilizado,
os procedimentos de montagem, a transformacéo de energia
envolvida e a explicagdo do fendmeno fisico.

Os demais colegas e os professores podem fazer per-
guntas e devem avaliar tanto o experimento e sua execu¢ao
quanto as explicacdes. Cada grupo deverd produzir uma
avaliagcdo, de um pardagrafo, sobre a apresentagao dos outros
grupos, observando trés critérios: o experimento escolhido,
a apresentagao e a comunicagao dos conceitos e o diagrama
elaborado. Lembrem-se de ser criticos, mas sempre constru-
tivos, isto é, ajudando os colegas a identificar tanto aspectos
gue demonstram sua compreensao do tema quanto aqueles
que ainda precisam ser mais desenvolvidos.

°: Tema 2 - Termoquimica

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que o estudante, ao término deste Tema, seja
capaz de:
e Relacionar processos termoquimicos e metabolismo de
alimentos no organismo.
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e Descrever aspectos energéticos especificos do tipo de nu-
triente e relaciona-los as demandas diarias do organismo,
em razdo da prética de atividades fisicas e mentais.

e Explicar a variacdo de entalpia nos processos endotérmi-
cos e exotérmicos durante as transformagdes da matéria.

e Calcularavariacao de entalpia dos processos fisicos e das
reacdes quimicas utilizando os valores de entalpia padrao
e alei de Hess.

e (Calcular a variagao de entalpia de uma reacdo quimica a
partir das entalpias de rompimento e formagao de ligagoes
entre atomos.

Subsidios para o planejamento

Este Tema trata da Termoquimica, associando a energia
envolvida nos processos quimicos com o metabolismo de
alimentos no organismo humano. Dessa forma, deve ser tra-
balhado pelo professor do componente curricular Quimica.

Uma possibilidade para o trabalho com este Tema é o
recurso didatico denominado Situacdes de Estudo (SE), que,
segundo Mori e Cunha (2020), trata da problematizacdo do
conhecimento dos estudantes para motiva-los a participar
ativamente da construcao dos conhecimentos cientificos.
Desse modo, o trabalho esta dividido em trés etapas:

1. Problematizacao: envolve explicitar o conhecimento pré-
vio dos estudantes, seus primeiros entendimentos sobre
determinada problematica. Apds a problematizacdo é que
eles serdo desafiados a adquirir novos conhecimentos.

2. Primeiraelaboracao: compreende o emprego de ativida-
des que resultardao em um primeiro contato do estudante
com o conhecimento cientifico.

3. Elaboracao e compreensao conceitual: consiste na
retomada das questdes iniciais para a compreensdo
conceitual. Ao formular o pensamento conceitual, os
estudantes devem compreender novas situagdes além
daquelas apresentadas na problematizacao.

e Problematizacao

Organize os estudantes em grupos de cinco integrantes. Em
seguida, levante as concepg¢oes prévias deles sobre as situacoes
do cotidiano que envolvem a relacdo entre energia e matéria,
como cozinhar, alimentar-se e locomover-se usando meios de
transporte. Construa a seguinte problemdtica, entregando aos
estudantes o texto e as questdes a seguir, com base no artigo
de Mortimer e Amaral (1998):

Todas as formas de vida que conhecemos precisam de
energia para sobreviver. A manutencdo da vida depende es-
sencialmente da energia vinda do Sol, tendo em vista que, na
fotossintese, as plantas usam energia solar para transformar
moléculas simples em alimentos e combustiveis. O corpo
humano necessita da energia desses combustiveis para exe-
cutar suas principais fungdes, assim como os processos que
dependem de energia, por exemplo, o cozimento de alimen-
tos, alocomocao por transportes e a producado industrial. Essa
energia provém de combustiveis fésseis, que se originaram
também por fotossintese. Assim, é necessario saber que as
reagdes ocorrem com trocas de energia entre o sistema e
o0 ambiente que o circunda. Além disso, envolvem também
aspectos quantitativos, necessarios a previsdo da quantidade
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de energia absorvida ou liberada nas reagdes quimicas. Diante
disso, respondam as seguintes questdes:

1. Por que alguns alimentos sdo ditos “ricos em energia”?

2. Qual éasemelhanca entre os combustiveis necessarios ao
funcionamento do organismo humano e os combustiveis
responsaveis pelo funcionamento de um automovel, por
exemplo?

3. Por que o motor de um automodvel esquenta?

4. Oquesignifica cozinhar um alimento e por que essa pratica
é importante?

5. Por que utilizamos panelas metalicas para o cozimento
dos alimentos?

6. O que significa“medir a temperatura” de algo?

7. Por que o etanol é consumido mais rapidamente nos
veiculos do que a gasolina?

8. Porque precisamos de energia elétrica, solar ou a gas para
esquentar a dgua do chuveiro durante o inverno?

Dé um tempo para que os estudantes discutam em gru-
pos, explorem suas concepgdes prévias e construam hipote-
ses, valorizando o desenvolvimento da Competéncia Geral 2,
ja que os grupos serao levados a se posicionarem criticamente
e aexercitar a curiosidade intelectual sobre o tema em estudo.
Espera-se que os estudantes sintam a necessidade de adquirir
os conhecimentos cientificos necessarios para prosseguir.

e Primeira elaboracao

Peca aos estudantes que leiam o Tema 2 no periodo ex-
traclasse e anotem as ideias principais e as duvidas. Em sala
de aula, inicie o estudo solicitando-lhes que compartilhem
suas aprendizagens e dificuldades acerca da leitura. Deixe-os
falar livremente, atentando-se aos equivocos para que, no
momento da sistematiza¢ao, vocé os esclareca.

Em seguida, peca que se reilnam com seus grupos e
explique que essa etapa serd dividida em cinco tépicos que
visam aprimorar e relacionar o conhecimento cientifico aos
conhecimentos do cotidiano. A seguir, sugerem-se as ativi-
dades que podem ser desenvolvidas em cada tépico para a
compreensao aprofundada do Tema.

e Topico 1: Calor e temperatura

Estudos sobre a Termoquimica no ensino de Quimica
tém sugerido que, antes de que se proceda a estudos mais
complexos, primeiro sejam aprofundados os conceitos de
calor e temperatura, ja estudados no Ensino Fundamental.
Esses conceitos constituem as principais fontes de concep-
¢Oes alternativas dos estudantes e que podem prejudicar
os estudos posteriores, caso ndo tenham sido esclarecidas.
Se desejar, consulte o trabalho de Souza e Justi (2011)
indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico, para
compreender esses obstaculos. Uma dessas concepgdes
é a de que os estudantes tendem a compreender o calor
como uma substancia, que é diretamente proporcional a
temperatura, e que existem dois tipos de calor, o quente e 0
frio. Para ajudar na construcao do conhecimento cientifico,
sugerem-se neste tépico duas atividades: o funcionamento
de um termémetro clinico (como o que usamos em casa)
— com base em Mortimer e Amaral (1998) — e as sensa¢des
de quente e frio.



Funcionamento de um termémetro clinico

Solicite aos grupos que pesquisem informagées sobre
termometros, discutam-nas e, depois, respondam:

e Por que podemos afirmar que um termoémetro mede a
temperatura de um corpo?

Reserve um tempo para que os grupos troquem ideias
para responder a pergunta e, depois, peca-lhes que compar-
tilhem as respostas com a turma. Nesse momento, busque
avaliar acompreensdo deles em relagcdo ao fenébmeno estuda-
do, destacando que, inicialmente, o termdmetro encontra-se
a uma temperatura mais baixa que a temperatura do corpo
humano, mas, apds um tempo em contato com este, a tem-
peratuta registrada no termémetro serd a mesma do corpo
humanao. Isso ocorre porque entraram em equilibrio térmico.
Explique queisso sé acontece porque houve transferéncia de
energia do corpo para o termémetro. Ou seja, dois corpos em
contato tendem a igualar suas temperaturas, havendo trans-
feréncia de energia do corpo de temperatura mais elevada
para o corpo de temperatura mais baixa. Concluindo, existe
um processo de transferéncia de energia entre os corpos e ele
acontece sob a forma de calor.

Sensacdo de quente e frio

Disponibilize sobre uma mesa uma vasilha com agua
aquecida (morna) e outra com agua fria. Atente-se para a
temperatura da 4gua; ela deve estar aquecida o suficiente
para que o estudante, ao colocar sua mao, sinta a sensagao de
quente mas sem correr o risco de se queimar. Solicite aos inte-
grantes dos grupos que mergulhem as maos em uma e depois
em outra. Pergunte o que sentiram: qual delas estava quente,
qual estava fria. Depois, com o auxilio de um termémetro de
laboratério (ou de dlcool ou digital), demonstre que os liquidos
estdo em temperaturas diferentes. Peca aos estudantes que
pesquisem o assunto, discutam-no e respondam:

e Por que sentimos sensagdes quentes/frias ao tocar mate-
riais quentes/frios?

Reserve um tempo para que os grupos respondam e de-
pois peca-lhes que compartilhem as respostas com a turma.
Nesse momento, busque avaliar a compreensao deles em
relacdo ao fenémeno, destacando que ambos os liquidos
estavam em temperaturas diferentes tanto da temperatura
do nosso corpo quanto da temperatura do ambiente. Apds o
compartilhamento das respostas pelos grupos, sistematize as
ideias cientificas dos estudantes sobre calor e temperatura. E
importante também que os estudantes compreendam esses
conceitos do ponto de vista cinético-molecular. Os comenta-
rios a seguir podem te ajudar na discussdo e na avaliagao das
compreensdes da turma.

A energia interna de um sistema quimico é a somatéria
de todas as formas de energia que o sistema tem: da energia
cinética das moléculas (translacéo, rotacdo e vibracdo), da
energia potencial associada a interacao entre as moléculas e
das energias cinética e potencial dos elétrons e dos nucleos
presentes nos atomos que formam as moléculas. Dessa forma,
atemperatura pode ser associada a energia cinética média de
moléculas, atomos ou ions presentes em um sistema. Quanto
maior a temperatura, maior o grau de agitacao dessas espécies
e, portanto, maior a temperatura do sistema. Quando um
corpo a uma determinada temperatura entra em contato com
outro corpo a uma temperatura mais baixa, parte da energia

cinética das particulas do corpo quente é transferida para o
de temperatura mais baixa em razdo da colisdo das espécies
quimicas entre os dois corpos. Dessa forma, a energia é
transferida de um corpo a outro sem que haja transporte de
matéria. Esse fluxo de energia é o calor, que é transmitido de
atomo a 4tomo até que os dois corpos atinjam a mesma tem-
peratura, ou seja, 0 mesmo grau de agitagao térmica. No caso
do termOGmetro de mercurio, se for inserido em um liquido a
uma temperatura mais elevada, ele acusara a temperatura
do liquido. Isso ocorre porque os choques das particulas do
liquido, que tém maior energia térmica, com o bulbo de vidro
do termdmetro, transferem energia na forma de calor para
o vidro, aquecendo-o. As particulas constituintes do vidro
passam entao a se movimentar com maior energia cinética
média e transferem essa energia para o mercurio liquido,
provocando sua dilatacdo. Quanto maior a temperatura do
liquido, mais intensa serd a movimentagao de suas particulas
e, portanto, maior sera a dilatacao do mercurio. Dessa forma,
podemos dizer que em termos macroscopicos, o termoémetro
mede a temperatura do liquide. Em termos submicroscopicos,
o termometro mede a quantidade média do movimento das
particulas que estdo em contato com ele.

e Topico 2: Processos endotérmicos e exotérmicos -

A energia dos alimentos

Inicie esse topico perguntando aos estudantes quais sao
os alimentos que eles costumam consumir nas suas refeicdes
didrias. Questione se algum deles tem ascendéncia estrangeira
e se eles costumam consumir algum alimento que conside-
ram diferente da culindria tipica brasileira. Depois, peca aos
grupos que pesquisem alimentos que aumentam o desem-
penho fisico e mental e que registrem a resposta ao seguinte
guestionamento:“De que forma a alimentac¢do funciona como
fonte de energia para os organismos vivos?”.

Depois de algum tempo, incentive os grupos a expor
as ideias levantadas por eles. Em seguida, mencione que as
plantas sintetizam alimento (glicose) a partir de moléculas
simples, como CO, e H,0, usando a luz do Sol como fonte de
energia. Esses combustiveis podem, depois, ser utilizados no
corpo humano para liberar energia necessaria a realizacdo de
nossas principais atividades. Essa discussdo é importante para
apromocao da habilidade EM13CNT101, tendo em vista que
permite estudar as variagdes de entalpia nos processos que
envolvem matéria e energia. Comente também que a fixacdo
do carbono pela fotossintese em biomassa de plantas pode
funcionar como combustivel em fabricas e transportes, por
exemplo. Verifique a compreensdo dos estudantes sobre a
absorcao de energia na forma de calor (processo endotérmico)
e aliberacdo de energia naforma de calor (processo exotérmi-
o). Frise o uso da palavra“processo’; para que eles percebam
que calor ndo é uma propriedade da matéria, mas, sim, um
fluxo de energia. Um termo importante a se evitar é o termo
“energia quimica”. Prefira a expressdo “energias envolvidas nos
processos quimicos”, pois essa terminologia permite que se
faca referéncia as energias potencial, eletrostatica e cinética.

Outra discussdo que pode ser realizada baseia-se na apre-
sentacao das classes de substancias que sao fontes de energia
(carboidratos, lipidios e proteinas), na forma como podem ser
obtidas por meio da alimentagdo e como os seres vivos as utilizam
para suprir suas necessidades diarias, promovendo assim o de-
senvolvimento das habilidades EM13CNT101 e EM13CNT307,
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relacionando os nutrientes as demandas energéticas dos organis-
mos. Além disso, a obesidade é um tema que tem sido objeto de
inUmeros estudos e de preocupacao de érgaos governamentais,
podendo ser também objeto de discussdo. Promova o debate
com a turma sobre os fatores responsaveis pela obesidade, es-
tabelecendo relagcdo com o atual modo de vida.

Nesses debates também é possivel mostrar aos estudantes
de que modo organismos heterotréficos como nés, humanos,
armazenam energia na forma de compostos organofosfata-
dos, que funcionam como estoques de energia sob a forma
de ligagdes quimicas. Para aprofundar os conhecimentos no
assunto, utilize o trabalho de Machado e Nome (1999) indi-
cado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

e Topico 3: Entalpia de decomposicao do peréoxido de
hidrogénio

O objetivo deste tépico é que os estudantes desenvolvam
uma atividade experimental qualitativa e quantitativa sobre a
entalpia de decomposicdo do peréxido de hidrogénio, tendo
em vista que é uma experiéncia de facil execucao e de baixo
custo, além de complementar o desenvolvimento da habili-
dade EM13CNT101.

Material

e recipientes de isopor usados para manter a temperatura
de mamadeiras ou latas de bebidas para a construcao de
um calorimetro;

e termémetro de alcool ou digital (facilmente obtidos no
comércio);

e fermento biolégico;

e um frasco de 100 mL de agua oxigenada comercial a
10 volumes.

Cuidados: seguranca e descarte

Os recipientes de isopor podem ser lavados e reutilizados
em outros experimentos. Nas concentracdes utilizadas, os
residuos podem ser descartados em pia comum.

Prepare-se!

1. Represente, por meio de uma equagao quimica, a reagao
de decomposicdo da dgua oxigenada.

2. O que é e para que serve um catalisador? Quem é o cata-
lisador nesse procedimento?

Procedimento

e Para a montagem do calorimetro, corte o fundo de um
dos recipientes de isopor para usa-lo como tampa de
outro recipiente.

e Facadoisfuros natampa, um para a entrada do termoéme-
tro e o outro para a liberacao de gases durante a reacao.

e Adicione ao calorimetro construido um frasco de 100 mL
de dgua oxigenada a 10 volumes, garantindo que o termé-
metro fiqgue em contato com a d4gua oxigenada.

e Meca exatamente a temperatura inicial do experimento.

¢ Adicione aproximadamente meia colher de cha de fermen-
to biolégico, e tampe rapidamente o calorimetro.

e Agite suavemente para misturar bem e observe cuidado-
samente a variacao da temperatura, até atingir um valor
estabilizado.

* Meca exatamente a temperatura final do experimento
(valor maximo observado).
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Discuta com seus colegas

1. A que se deve o aumento da temperatura do sistema?

2. Calcule o AH aproximado da reacdo de decomposicao do
peréxido de hidrogénio.

3. Por que, ao se colocar agua oxigenada em uma ferida,
observa-se a formacao de espuma e borbulhas?

Fonte: BRAATHEN, P. C. et al. Entalpia de decomposi¢ao

do peroxido de hidrogénio: uma experiéncia simples de
calorimetria com material de baixo custo e facil aquisicao.
Quimica Nova na Escola, n. 29, 2008. Disponivel em: <http://
gnesc.sbq.org.br/online/qnesc29/10-EEQ-6106.pdf>. Acesso
em: 3 ago. 2020.

Resolug¢des das atividades

Prepare-se!
1
1. H,0,) —>H,00 + - 0,(9)

2. Espera-se que os estudantes compreendam que um
catalisador diminui a energia de ativacdo necessaria para
a reacao acontecer e, portanto, aumenta sua velocidade,
mas, sem ser consumido durante o processo. Espera-se
ainda que reconhecam que o fermento bioldgico sera
utilizado nesse experimento com essa finalidade.

Discuta com seus colegas

1. Os estudantes devem perceber que essa reacao é uma
reacdo exotérmica e, portanto, transfere calor para a agua,
cuja temperatura aumenta.

2. Para realizar os célculos, 0s estudantes podem utilizar a
massa aproximada da agua e seu calor especifico, ja que
a solucao é muito diluida. Assim, basta usar a expressao
Q = mc AT, usando os valores das temperaturas medidas.
Como em 100 mL de dgua oxigenada existem apenas 3 g
de H,0, ou 0,088 (usar informacao do rétulo do produto),
0 AH (por mol de peréxido de hidrogénio decomposto)
da reacéo serd Q/0,088 em kJ mol~".

3. Nosangue humano, hd umaenzima chamada catalase, que
funciona como catalisador da reacdo de decomposicdo da
agua oxigenada, assim como o fermento bioldgico nesse
experimento. Como a decomposicdo dessa substancia
libera gas oxigénio, a efervescéncia observada é resultado
do aumento da velocidade de formacdo desse gas.

e Topico 4: Calculos de entalpia - Lei de Hess e entalpia

padrao

O objetivo deste topico é garantir que, concomitantemen-
te ao dominio procedimental dos calculos apresentados no
Livro do estudante, os educandos compreendam os conceitos
envolvidos. Além disso, visa promover o desenvolvimento da
Competéncia Geral 4 - visto que os estudantes utilizardo um
modelo matematico associado a uma linguagem especifica da
Quimica para compreender fendmenos biogeoquimicos — e
da habilidade EM13CNT201, que visa ao calculo da variacao
de entalpia de reagdes associadas a ciclos da vida na Terra
por meio da entalpia padrao e da lei de Hess, utilizando as
representacdes adequadas, o que se relaciona também com
a habilidade EM13CNT105. Desse modo, propde-se que 0s
estudantes trabalhem com algumas transformagdes comuns
na natureza como forma de discutir a aplicabilidade da lei
de Hess, como a combustdo do carbono grafite que ocorre
na natureza no ciclo do carbono. Peca que em grupos os
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estudantes realizem a atividade a seguir, que tem como objetivo identificar os processos de transferéncia
de energia em uma parte do ciclo do carbono e calcular a variacdo de entalpia em uma parte do ciclo do
carbono por meio da lei de Hess. Depois, promova uma discussao a partir das respostas deles.

O ciclo do carbono

Atividade

1. Pesquise de onde vem a energia transferida para as vizinhancas durante a combustdao completa do
etanol de cana-de-acgucar.

2. Pesquise as entalpias padrdo para a combustdo do etanol e para a producdo de etanol a partir da glicose.

3. A partir desses dados e das equagdes quimicas de ambos os processos, proponha uma forma de se
calcular o AH da fotossintese.

4. Pesquise os valores do AH da fotossintese.

5. Compare os valores encontrados para a variagao de entalpia da fotossintese com o que vocés calcularam.

Respostas da atividade

1. Oetanol de cana-de-agucar é produzido por meio da fermentac¢ao da glicose contida no vegetal, a qual
é biossintetizada por meio de uma reacdo mediada pela transferéncia de energia por radiacao solar.
Portanto, a energia associada a combustao do etanol tem contribui¢cées também da radiacdo solar
envolvida no processo de biossintese da glicose — a precursora do etanol de cana.

2. Combustao completado etanol: C,H.O(l) + 30,(g) —— 2CO,(g) +3H,0(9)A,H = —1.367 ki mol ™
Sintese do etanol a partir da glicose: CH,,0,(s) —— 2 C2H60(l) +2C0,(9) AZH = =72 kJ mol~!

3. Afotossintese é representada pela equacdo quimica balanceada a seguir:

6 CO,(g) + 6H,0(g) ——> CH _O,s) +60,(q) AH=1?

A partir das equagdes de combustdao completa do etanol (1) e da formacao de etanol a partir da glicose
(2), é possivel obter o A/H por meio da aplicagéo da lei de Hess:

(1) CHOW) +30,(g) —— 2CO,(g) + 3H,0(g) A,H=—1.367 k) mol™'

(2) CH,0,(s) —— 2CH,0() +2C0O,(g)A,H=—72kJmol™"

Desejamos, a partir das equagoes 1 e 2, obter a equacdo quimica balanceada que representa a fotossin-
tese.Como, neste processo, a glicose é um produto e diéxido de carbono e dgua reagentes, inverteremos
ambas as equagdes e, portanto, os respectivos sinais das variagdes de entalpia de cada processo.

(1) 2C€O,(g) + 3H,0(g) —— CH.O() +30,(g) —AH

(2) 2CH,0() +2CO,(g) —— CH,,0.(s) —AH

Antes de operar por soma as duas novas equagoes, é preciso que os coeficientes estequiométricos
estejam de acordo com os da equacao da fotossintese. Para tal, multiplica-se por 2 a equagdo 1 e a
variacdo de entalpia a ela associada. Assim:

(1) 4CO,(9) + 6 H,0(g) —— 2CH,O() + 60,(g) —2A H

(2) 2CH,O() +2CO,(g9 —> CH,,0.(s) =AH

Somando equacoes 1 e 2, obtém-se a equacao que representa a fotossintese e, por aplicacao da lei de
Hess, a soma das variacdes de entalpia das equag¢des adicionadas equivalera a variacao de entalpia da

equacao pela soma obtida.
. 4€0,(9) +6H,0(g) — 2CHO() + 60,(g) —2AH

7(GZH;O/(I/) +2C0O,(g) —— CH, _O,s) —AH
6 CO,(g) + 6H,0(g) —> CH _O.(s) + 60,9 AH=—-2AH—-AH
Inserindo os valores de A He A H:
AH=—2(—1.367 ki mol~") — (=72 kJ mol~") = +2.806 kJ mol™’

4. A variacao de entalpia da fotossintese encontrada na literatura é +2.803 kJ mol~".

5. Valores tendem a variar por conta das diferentes formas de obter esta propriedade termodinamica,
tendo, portanto, erros associados quer seja a medida (caso seja um dado experimental), quer seja aos
calculos das entalpias padrao (caso seja um dado tedrico).

Informacgobes para a discussao

Se desejar, consulte o texto de Martins et al. (2003), indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgi-
co, para discutir com os estudantes a importancia do ciclo do carbono e seus impactos no ambiente.
Atente-se a realizacdo dos célculos pelos estudantes, garantindo que eles estejam utilizando os coefi-
cientes estequiométricos, os valores e os sinais de AH adequados. Destaque a importancia da lei de Hess,
visto que alguns processos ndo podem ter sua variacdo de entalpia padrao determinada diretamente por
nao ser possivel realiza-los a partir de substancias nas suas formas elementares. O etanol e a gasolina,
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por exemplo, ndo podem ser formados pela combinacdo de
C(graf), H,(g) e O,(g).
e Topico 5: Energia de ligagoes e interacoes intermole-
culares
Este topico visa aprimorar a compreensdo dos estudantes
sobre a interpretacao atdmico-molecular dos processos endo-
térmicos e exotérmicos e favorecer o desenvolvimento da habi-
lidade EM13CNT101, uma vez que envolve o entendimento e o
calculo davariagao de entalpia a partir das energias de ligagdes.
Se desejar se aprofundar nessa compreensdo tedrica, baseie-
-se no trabalho de Barros (2009), indicado na secao Apoio ao
trabalho pedagdgico. Distribua o texto a seguir aos estudantes:

As maquinas a vapor de agua ficaram obsoletas gra-
¢as a invencao dos motores a combustdo. No entanto,
por muito tempo essas maquinas foram importantes no
processo da Revolucao industrial. Discutam e respondam
em grupo: De que forma a vaporizacdo e a condensacdo
da dgua podem gerar energia na forma de trabalho? Dica:
pensem em termos de rompimento e formacéo de intera-
¢oes intermoleculares.

Informacoes para a discussao

Ao discutir as possiveis respostas com os estudantes, dé o
exemplo de um experimento ficticio em que se coloca dentro
de um baldo fechado agua liquida. Ap6s a adicao de uma fonte
de calor, a 4gua vai ferver e entrar em equilibrio térmico, a
100 °C, com o vapor de agua. As duas fases apresentardo entao
amesma energia cinética média (os estudantes ndo costumam
entender bem a ideia, por exemplo, de que se dgua sélida e
liquida estiverem em contato, a mesma temperatura de 0 °C,
entdo suas particulas constituintes apresentam a mesma ener-
gia cinética média. Por isso, reserve um tempo para realizar
essas discussoes). No inicio, a 4gua liquida absorveu energia
na forma de calor para romper suas ligacdes de hidrogénio,
aumentando a energia potencial do sistema, e transformar-se
em gas; portanto, a vaporizacdo é um processo endotérmico.
Ou seja, para romper qualquer ligacdo quimica, ou interagoes
intermoleculares, é preciso absorver energia (processo endo-
térmico), ocorrendo aumento da energia potencial do sistema.
Dessa forma, podemos concluir que a agua gasosa apresenta
maior energia interna que a dgua liquida. O que ocorre na
transicdo de fase é que a absorcao de energia em forma de
calor é usada integralmente para aumento da energia poten-
cial do sistema, e ndo para aumentar a energia cinética média;
portanto, as duas fases permanecem a mesma temperatura. A
energia absorvida na forma de calor é utilizada para romper
a maior parte das ligagdes de hidrogénio, principais respon-
saveis por manter a dgua na fase liquida. Ja na condensacéo,
o0 excesso de energia potencial da agua em forma de vapor é
transferido para as vizinhangas na forma de calor ou trabalho,
levando ao restabelecimento das ligagdes de hidrogénio. Por
isso, a condensacdo é um processo exotérmico. Na formacao
de qualquer ligagdo quimica ou de interacdes intermolecu-
lares, o sistema libera energia (processo exotérmico) e ha
diminuicao de sua energia potencial.

e Elaboracao e compreensao conceitual

Depois de realizadas as discussdes com base nas
atividades de cada toépico, disponibilize um tempo para
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que os estudantes reformulem seus pensamentos acerca
da problematizacdo e redijam um pequeno texto com as
noc¢oes aprendidas pelo grupo, reexplicando as questdes
propostas na problematizagdo com os conceitos aprendidos
pela leitura do Livro do estudante e com a discussdo con-
ceitual promovida nos topicos. Ainda, peca que resolvam
os exercicios da secdo Atividades do Livro do estudante
em uma folha avulsa, que serd entregue a vocé para que
possa avaliar a compreensdo deles sobre o Tema. Apds a
correcao, devolva os exercicios aos estudantes com um
feedback formativo, indicando o que eles precisam melho-
rar, quais foram os equivocos apresentados e destacando
positivamente as aprendizagens adquiridas. Solicite aos
estudantes que também utilizem a secdo Reflita sobre
seu aprendizado! para autoavaliar suas compreensées
sobre as principais ideias discutidas no Tema. Proponha
aos estudantes que revisitem os objetivos da unidade e
identifiquem quais sdo as partes dela que se relacionam
ao conteudo estudado neste Tema. A autoavaliagao do pro-
cesso de aprendizagem favorece tanto o desenvolvimento
da metacognicao como o autoconhecimento, viabilizando,
portanto, a mobilizacdo das Competéncias Gerais 1 e 6.
Em conjunto com a autoavaliacao dos estudantes, utilize as
elaboragdes deles ao longo de todo o trabalho como forma
de avaliar a aprendizagem continuamente, identificando e
dirimindo as lacunas de compreensao.

Aofinal, pega aos estudantes que apresentem as conclusdes
do grupo a respeito do que aprenderam durante as aulas sobre
o Tema. Cada grupo devera escolher como tema de estudo e
apresentacdo uma das oito perguntas debatidas durante a
Problematizacéo. A apresentacao devera ocorrer para o restante
da turma com base nas apresenta¢des da competicao de divul-
gacao cientifica FameLab Brasil. Cada grupo terd trés minutos
paraapresentacao e devera explorar os aspectos macroscopicos
e submicroscopicos em termos cientificos para conduzi-la. Essas
apresentacoes em diferentes linguagens visam a promocao
da Competéncia Geral 4. Fique atento para corrigir possiveis
equivocos conceituais dos estudantes e fazer uma sintese das
principais ideias aprendidas por eles durante o Tema.

Tema 3 - Citologia

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Explicar a célula como unidade morfolégica e funcional
dos seres vivos.

e |dentificar as estruturas comuns a todos os tipos de células.

e Descrever a estrutura das células procariéticas e eucario-
ticas animais e vegetais.

* Reconhecer a funcao das organelas celulares.

e Explicar a importancia da membrana plasmatica na ma-
nutencao das condicdes ideais no meio intracelular e nas
trocas com o ambiente.

e Descrever os principais mecanismos de transporte de
substancias através da membrana plasmatica, entendendo
que sao essenciais para a manutencao da vida e que pode
haver gasto de energia.




e Associar informagdes e situagdes do cotidiano com os
conhecimentos de Citologia.

Subsidios para o planejamento

OTema 3, que trata de Citologia, deve ser trabalhado pelo
professor do componente curricular Biologia. Sugere-se que
o estudo dele seja feito em trés etapas.

e ]2 etapa

Inicie a aula apresentando o video “Biodiversidade da
Mata Atlantica” (disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=3hsf5y9IX6w>. Acesso em: 3 ago. 2020). A partir dis-
so, proponha a seguinte reflexao: “Observe a diversidade de
animais e plantas mostrada no video e pense que, além deles,
ha também enorme diversidade de outros grupos de seres
vivos, inclusive microscopicos. Todos tém o corpo formado
por uma estrutura tipica dos seres vivos. Levante hipdteses de
qual estrutura poderia ser essa” Instigue os estudantes a com-
partilharem suas ideias registrando as informagdes no quadro
de giz. Conduza os estudantes a chegarem na hipétese de que
todos os seres vivos apresentam estrutura celular (vocé pode
aproveitar para discutir rapidamente a cldssica questdo de os
virus serem ou ndo serem seres vivos em face da generalizagdo
da condicao celular para todos os seres vivos).

Em seguida, exiba o video“Viagem a célula”- Os organis-
mos e suas células (disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=JEZE9ykJGpg>. Acesso em: 3 ago. 2020). De-
pois, proponha a seguinte discussdo: “Considerando a célula
como uma estrutura presente em todos os seres vivos, 0s
diversos organismos mostrados durante o video possuem
células diferentes? Explique”.

Espera-se que os estudantes comentem que, apesar de
serem diferentes, os procariontes e eucariontes possuem uma
estrutura basica celular. E os seres vivos que possuem um paren-
tesco evolutivo mais préximo podem possuir tipos celulares mais
semelhantes. No video, hd o exemplo entre os seres humanos
e os cachorros.

Na sequéncia, apresente a construgao histérica dos co-
nhecimentos de Citologia, o que mobiliza a Competéncia
Geral 1. Enfatize a importancia do desenvolvimento de
novas técnicas para o estudo de estruturas que permitiram
a compreensao de processos vitais. No século XVI, com o ali-
nhamento de duas lentes em um tubo, feitas pelos holandeses
Hans Janssen e Zacharias Janssen, foi possivel a visualizacao
de objetos que eram invisiveis a olho nu. No século XVII, o
holandés Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) e o inglés
Robert Hooke (1635-1702), independentemente, construiram
0s seus microscopios. Mesmo sendo diferentes, pois o de
Leeuwenhoek possuia apenas uma lente e o de Hooke duas,
os estudos e publicacdes feitos acerca das observa¢des com
0 microscépio possibilitaram o desenvolvimento de uma
nova area. Destaque que a Citologia ou Biologia Celular foi
se aperfeicoando com o desenvolvimento de instrumentos
que permitiram a observacao de estruturas microscopicas.
Recomenda-se que sejam trabalhadas as informacdes sobre
os tipos de microscopio mais utilizados para a pesquisa, o
seu modo de funcionamento, o aumento e a resolucdo que
eles possuem para a observacao de estruturas. No estudo
de Legey et al. (2012) que avaliou os saberes dos estudantes
ingressantes no Ensino Superior em cursos da area biomédica,

foi constatado que metade deles nunca havia utilizado um
microscopio. Assim, caso a escola ndo possua microscépios,
recomendamos a construgdo artesanal como apresentado no
artigo de Silvaetal. (2019), indicado na se¢do Apoio ao trabalho
pedagdgico. Se considerar pertinente, acesse com os estudan-
tes o site da Universidade Federal do Parana, Célula didatica,
para explorar alguns tipos de microscépios e acessarimagens
de células (disponivel em: <http://www.celuladidatica.ufpr.br/
microscopio.php>. Acesso em: 4 ago. 2020).

Como a microscopia é uma ferramenta fundamental para
a compreensao das células, peca aos estudantes que pesqui-
sem a respeito de microscépio de luz, microscépio eletronico
de transmissao (MET) e microscépio eletrénico de varredura
(MEV), e depois proponha a situagao a seguir, bem como os
questionamentos.

“Para a analise da estrutura interna da célula da bactéria
Mycobacterium tuberculosis, um pesquisador precisa escolher no
laboratério a melhor técnica de microscopia para esse propdsito”.

Analise asimagens a seguire responda as questoes abaixo.

DAVID SCHARF/
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Micrografias de Mycobacterium tuberculosis.
Imagens obtidas com microscépio e colorizadas artificialmente.
Esse microorganismo possui cerca de 3 um de comprimento.

1. Qual das duas técnicas de microscopia eletrénica seria a
mais adequada para o estudo que o pesquisador deseja
realizar?

Resposta: microscopia eletrénica de transmissdo, pois utiliza
materiais em cortes, possibilitando a visualizacéo de estru-
turas internas da célula.

2. Qual das duasimagens a seguir representa células bacte-
rianas observadas com o microscopio citado na questao
anterior? Explique.

Resposta: a imagem B, pois mostra o interior da célula.
Verifique o entendimento dos estudantes acerca da teoria
celular e comente que, no século XIX, os alemaes Mathias

Scheleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882), no

desenvolvimento de um trabalho entre 1837 e 1838 chegaram
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a conclusao de que as células constituiam a base de todos os
seres vivos. Essa abordagem favorece o desenvolvimento da
habilidade EM13CNT201 e da Competéncia Geral 1, que
consiste em analisar e discutir modelos propostos em diferen-
tes épocas e as teorias cientificas que sdo aceitas atualmente.
Assim, os estudantes podem valorizar e compreender que o
estudo das células foi possivel gracas ao desenvolvimento
de tecnologias que permitiram visualizar estruturas muito
pequenas com o aumento da imagem delas. Essa invencao
contribuiu para o aprofundamento e a difusdo do estudo da
citologia. Para o conhecimento e/ou aprofundamento dos
aspectos historicos ligados a Teoria Celular, recomenda-se a
leitura do livro de Prestes (1997), indicado na secdo Apoio ao
trabalho pedagdgico.

Retome os conceitos basicos de Citologia vistos durante
o Ensino Fundamental, por meio de um levantamento de
conhecimentos prévios no quadro de giz. Pergunte aos estu-
dantes: “Quais sdo as estruturas que estdo presentes em todas
células?”; “Quais sao os tipos celulares?”; “Quais estruturas
estdo presentes somente na célula vegetal?”; “Cite algumas
organelas e respectivas funcdes”. Peca aos estudantes que
verifiquem as estruturas celulares apresentadas nas figuras
3.1, 3.2 e 3.3, identificando quais sdo as estruturas basicas
presentes em qualquer célula. Sdo elas: membrana plasmatica,
citoplasma, ribossomos e material genético (DNA). Aproveite
os esquemas dos tipos de células referentes as figuras 3.2 e
3.3, e peca aos estudantes que elaborem uma tabela listando
as organelas celulares presentes em uma célula vegetal e em
uma célula animal. Essa sistematizacdo ajudara os estudantes
a perceberem as estruturas que sdao exclusivas das células
vegetais, que sdo: plasmodesmos, parede celular, cloroplasto
e vacuolo.

Apds a discussdo sobre as fungdes das organelas celulares,

proponha um jogo chamado Bingo celular. Além da possibi-
lidade de mobilizar os conhecimentos tedricos com a pratica
dojogo, essa atividade promove a integracao dos estudantes,
através de uma atividade lidica. Apresente no quadro de giz
as seguintes palavras-chave:
CELULA - MEMBRANA PLASMATICA - CITOPLASMA - NU-
CLEO - PAREDE CELULAR - MITOCONDRIA - RIBOSSOMO
— LISOSSOMO — COMPLEXO GOLGIENSE — RETICULO ENDO-
PLASMATICO GRANULOSO - RETICULO ENDOPLASMATICO
NAO GRANULOSO - CLOROPLASTOS - VACUOLOS - CITOES-
QUELETO - PROCARIONTES - EUCARIONTES - UNICELULARES
- PLURICELULARES ou MULTICELULARES.

Em umafolha, peca para que os estudantes facam as cartelas
para o bingo. Cada estudante terd a sua cartela, formada porum
quadro dividido em nove partes. Cada estudante deve escolher
nove palavras-chaves dentre as apresentadas e preencher uma
em cada espago do quadro, como mostra o0 modelo a seguir.

Modelo da cartela
Mitocondrias Célula Ribossomos
Cloroplastos Lisossomos Eucariontes
. Complexo ,
Unicelulares p Nucleo
Golgiense

Coloque todas as fichas de conceitos em uma caixa.
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Conceitos a serem reproduzidos nas fichas

e Unidade morfoldgica e funcional dos seres vivos.

e Delimita a célula e controla o que dela entra e sai, tendo
permeabilidade seletiva.

* Meio onde ficam os ribossomos e o citoesqueleto.

e Estrutura caracteristica dos eucariontes, € um envelope
dentro do qual esta o material genético.

e Revestimento externo a membrana plasmatica, respon-
savel pela manutencdo da forma da célula e protecao
contra lesdes mecanicas. Nas células vegetais é composto
principalmente por celulose.

* Responsavel pela respiracdo celular.

e Tem como func¢do a sintese proteica.

e Contém as enzimas responsaveis pela digestao intracelular.

e Tem como funcdes a modificacdo, acimulo e liberacao
de secrecbes protéicas. Também produz alguns tipos de
polissacarideos.

e Tem como fungdes o transporte de substancias dentro da
célula e a sintese proteica. Apresenta ribossomos aderidos
a face das membranas voltada para o citosol, o que |he
confere aspecto granular.

e Tem como fungdes o transporte de substancias dentro
da célula e a sintese de carboidratos, lipidios e esterdides.
Mais abundante em células musculares, onde participa da
reserva de ions de cdlcio,importante na contracdo muscu-
lar; e em células hepaticas, onde participa da degradacao
do élcool, de drogas e medicamentos ingeridos.

e Responsavel pela fotossintese.

e Atuanacapacidade da célula vegetal de controlara quan-
tidade de 4gua.

e Tem como fungdes a sustentacao e amovimentacdo celular.

® Seresvivos que possuem nucleoide, regido da célula onde
estd o material genético (DNA).

e Seres vivos que possuem envelope nuclear, ou seja, ntcleo
organizado.

e Seres vivos constituidos por uma célula.

e Seres vivos constituidos por muitas células.

Inicie o jogo sorteando uma ficha e lendo o conceito,
deixando-o visivel para consulta. Os estudantes devem con-
ferir em sua cartela se ha a palavra-chave correspondente ao
conceito que foi lido. Em caso afirmativo, devem assinalar.
Quem preencher primeiro toda a cartela, ganha o jogo. Na
conferéncia da cartela preenchida, o professor pede ao ven-
cedor que leia em voz alta as palavras-chave da cartela e os
conceitos correspondentes.

Para a conclusao dessa etapa, peca aos estudantes que
respondam as questdes referentes a esse contetido na secao
Atividades. O desenvolvimento da habilidade EM13CNT202
é favorecido ao trabalhar a tematica de citologia, de forma
que os processos de transformacdo de energia nos seres vi-
vos ocorrem nas células. Nesse sentido, ao estudar as células
animal e vegetal, os estudantes entrardo em contato com os
niveis de organizagao celular, bem como com as formas de
manifestacdo de vida.

e 22 etapa
Inicie esta etapa incentivando a construcdo dos conhe-
cimentos e da autonomia pelos estudantes, por meio da



estratégia metodoldgica da sala de aula invertida. Oriente

os estudantes para a dinamica das aulas, em que o conteddo

tedrico devera ser estudado em periodo extraclasse e o mo-

mento da aula serd utilizado para tirar duvidas, realizar praticas

orientadas, discussdes coletivas e resolu¢des de exercicios.
Como o foco desta etapa serd na constituicao, fungdes

e importancia da membrana plasmatica, oriente a leitura

do tépico Membrana plasmatica do Livro do estudante.

Indique também o video “Membrana plasmatica - Resumo”

(Legendado) (disponivel em: <https://www.youtube.com/

watch?v=4IF8XhkiYPc>. Acesso em: 3 ago. 2020). Além disso,

forneca um roteiro de estudo, com os seguintes questiona-
mentos:

1. Qual a constituicdo da membrana plasmatica e como isso
influencia as fungdes desenvolvidas por ela?

2. Porque sdo necessarias trocas de substancias entre a célula
e 0 meio?

3. Aestrutura e a composi¢cao da membrana plasmatica con-
ferem a propriedade da permeabilidade seletiva. Explique
COmo isso ocorre.

4. Facauma representacao esquematica do modelo do mo-
saico fluido.

5. Quais os tipos de transporte que ocorrem através da
membrana celular?

Em sala de aula, peca aos estudantes que formem grupos
para compartilharem suas respostas do roteiro de estudo e
elaborarem uma sintese que represente as ideias do grupo
sobre os questionamentos. Essa estratégia favorece o de-
senvolvimento da Competéncia Geral 9, pois os estudantes
exercem o didlogo e o acolhimento de diferentes pontos de
vista. Esclareca os conceitos que nao foram compreendidos
e utilize a figura 3.4, presente no Livro do estudante, para
destacar as estruturas de composicao fosfolipidica e proteica,
explicando a permeabilidade seletiva, a fixacdo de macromo-
léculas a membrana e a recepcao de sinais quimicos do meio
extracelular transmitidos para o interior da célula. A discussao
do modelo do mosaico fluido favorece o desenvolvimento das
habilidades EM13CNT201 e EM13CNT202 ao possibilitar ao
estudante o estudo dos niveis de organizagao celular, bem
como as formas de manifestacao de vida.

e 32 etapa

Nesta etapa, o foco das atividades esta no aprofunda-
mento dos tipos de transporte e a discussao de exemplos do
cotidiano. E o momento para realizacio da Atividade comple-
mentar, para que os estudantes possam visualizar o processo
da osmose e exercitar a Competéncia Geral 2.

Com a participacao dos estudantes, resgate os tipos de
transporte de substancias (passivos e ativos) vistos no video
da etapa anterior. Utilize a figura 3.6 para explicar os tipos de
ions e moléculas que podem atravessar ou nao a bicamada
fosfolipidica. Enfatize a importancia das proteinas na facili-
tacdo dessas trocas, a diferenca de concentragao de ions e
moléculas que estao dentro e fora da célula, e os processos
de transporte com ou sem gasto de energia.

Mostre aos estudantes a figura 3.7, que aborda a difusao
simples, e apresente um exemplo essencial para a nossa sobre-
vivéncia que é o transporte de gds oxigénio e gas carbodnico
para dentro e para fora da célula, respectivamente.

Em seguida, apresente a difusao facilitada, utilizando a
figura 3.8 para indicar os tipos de proteinas que facilitam esse
tipo de transporte. Por meio das figuras 3.9 e 3.10, dé exem-
plos de osmose em célula animal e vegetal, respectivamente.

Para melhorar a compreensdo sobre solugdes isotonicas,
hipoténicas e hiperténicas, apresente o video do “Khan
Academy” (disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/
science/biology/membranes-and-transport/diffusion-and-
osmosis/v/hypotonic-isotonic-and-hypertonic-solutions-
tonicity>. Acesso em: 3 ago. 2020).

Utilize também o video da secao Fique por dentro, que
possui uma animacaoilustrando o processo de transporte ativo
e faz a revisao dos principais conceitos que envolvem o trans-
porte passivo, além de promover a mobilizacdo da Competén-
cia Geral 5. Mostre a representacao esquematica do transporte
de sédio e potéssio presentes nas figuras 3.11 e 3.12.

Realize a resolucdo dos exerciciosde 4 a 10, relacionando
os conhecimentos aprendidos em sala com situagdes do coti-
diano, como a ocorréncia de sais no sangue, a fibrose cistica e a
possibilidade de um ndufrago ingerir a agua do mar tentando
a sobrevivéncia, o que pode causar sua morte.

Finalize com a rotina de pensamento Think Pair Share
(Pense e Compartilhe em Pares). Os estudantes devem fazer
um trabalho metacognitivo, individualmente, respondendo
em seus cadernos as seguintes perguntas: “O que eu aprendi
com o estudo de Citologia?”; “Quais foram as minhas difi-
culdades para a compreensao do conteddo?”; “O que ainda
ndo consegui assimilar?”. Peca aos estudantes que formem
duplas e compartilhem suas respostas. Procure compreender
as dificuldades que ainda persistem e trace novas estratégias
para sana-las. Por fim, apresente as orienta¢des do quadro
Reflita sobre seu aprendizado!, incentivando o processo
de autoavaliacdo dos conhecimentos construidos e promo-
vendo o desenvolvimento da subdimensao metacognicdo
da Competéncia Geral 1 e da subdimensao autoavaliacdo da
Competéncia Geral 6.

Atividade complementar

Osmose usando ovos

Os ovos possuem sob a casca uma membrana com pro-
priedades semelhantes as da membrana plasmatica. Assim,
eles sdo bons materiais para demonstrar a osmose.

Objetivo
e Avaliar o processo da osmose.

Material

e 3 copostransparentes com dgua de torneira preenchendo
até pouco mais da metade do volume de cada copo

* 1 copo com agua de torneira preenchendo menos da
metade de seu volume

e 3 ovosde galinha crus

e aclcar comum refinado

e corante utilizado em culindria
e 1 colherde sopa

Prepare-se!

e Para a agua ou o0s sais minerais sairem ou entrarem nas
células, eles precisam passar por qual(is) estrutura(s)?
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ERICSSON GUILHERME LUCIANO

Procedimento

1. Pegue o copo com menos dgua e prepare uma solucéo
saturada de acuUcar. Para isso, com a colher de sopa, va
adicionando o agucar e mexendo até que o agucar fique
acumulado no fundo sem se dissolver mais. Nesse mo-
mento a solugdo estd saturada.

2. Acrescente algumas gotas do corante nessa solucédo saturada.

3. Para cada ovo, realize o seguinte procedimento: com
cuidado, quebre a casca pela parte mais estreita do ovo e
retire a membrana quefica sob ela; descarte o contetido do
interior do ovo (clara e gema). Agora, quebre com cuidado
a casca do outro lado do ovo, mas sem furar a membrana
delicada que fica logo abaixo.

4. Preencha até cercade % do volume de cada ovo da seguin-

te maneira: no primeiro ovo, (A), coloque a solucao satu-
rada de agucar e algumas gotas de corante; no segundo,
(B), apenas dgua de torneira; e, no terceiro ovo, (C), dgua
de torneira com algumas gotas do corante. Assegure-se
de que a quantidade de liquido dentro dos trés ovos seja
a mesma. Se necessario, ajuste.

5. Coloque cuidadosamente cada ovo dentro de um dos
copos com agua de modo que fique flutuando.

A (B CJ

(R < [V
e 6 L)

Representacao esquemdtica da montagem da atividade.

(A) Solucao saturada de agicar comum, agua de torneira e
corante. (B) Agua de torneira. (C) Solucio de dgua de torneira
e corante. (Cores-fantasia.)

6. Observe o que acontece com 0s ovos ap6s alguns minutos
e descreva os resultados obtidos.

Discuta com seus colegas

1. O que aconteceu em cada uma das trés situagdes? Expli-
que.

2. Qual é a finalidade de se utilizar o copo com o ovo que
continhaapenas agua? E com a solucdo de agua e corante
sem e com agucar?

3. Qual é afinalidade do corante no experimento?

e Resposta da atividade complementar

Prepare-se!

e Espera-se que os estudantes respondam que as subs-
tancias mencionadas precisam passar pela membrana
plasmatica.

Discuta com seus colegas

1. O ovo com a solucdo saturada de acucar estara, ao final,
mais submerso no copo do que estava na situagao inicial,
pois ha entrada, por osmose, de dgua pela membrana
semipermedvel da solugdo menos concentrada (agua
do copo) para a mais concentrada (interior do ovo). Nas
outras duas situacdes, 0s ovos vao se manter na mesma
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profundidade inicial e, no caso do ovo com agua colorida,
0 corante nao passara para a agua, pois nao se espera que
ocorra tingimento da dgua do copo; além disso, o corante
também ndo fez com que a d4gua entrasse dentro do ovo,
indicando que nao interfere na concentragao osmatica da
solucéo. Eimportante complementar que, se deixassemos
0 experimento acontecer por mais tempo (cerca de 24
horas), o corante passaria para a 4gua do copo, pois suas
moléculas sdo pequenas o suficiente para passar através
da membrana, mas esse processo é muito lento. Como a
ideia é que esse experimento seja mais rapido (cerca de 15
minutos), ndo d4 tempo de o corante tingir a 4gua.

2. Afinalidade de usar o ovo contendo apenas dgua é ter um
controle do experimento. O uso dos outros dois copos tem
a finalidade de verificar se é o corante ou é o agucar que
determina o processo de osmose.

3. O corante é usado para avaliar se a “membrana” é semi-
permedvel ou permeével. Como a difusao do corante é
irriséria, a“membrana”é semipermeavel, pois deixa a dgua
passar por osmose.

°: Tema 4 - Elementos de Fisica Quantica

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Analisar teorias e leis propostas em diferentes épocas
pela Fisica Classica e pela Fisica Quantica para explicar o
surgimento da vida e a evolucédo da Terra e do Universo.

e Interpretar resultados e realizar previsdes sobre ativida-
des experimentais por meio dos conceitos da dualidade
onda-particula e do principio da incerteza de Heisenberg.

e Analisar e interpretar questdes usando conceitos de
Fisica Quantica para elaborar conclusdes a respeito de
situacdes-problema e desenvolver aplicagdes sob uma
perspectiva cientifica.

Subsidios para o planejamento

Este Tema deve ser desenvolvido pelo professor do
componente curricular Fisica, tendo em vista que aborda
a origem da Fisica Quantica, a teoria quantica de Planck, o
efeito fotoelétrico, a dualidade onda-particula, o Principio da
incerteza e o modelo atdmico de Bohr.

A Fisica Quantica, de maneira geral, propde ao pensa-
mento fisico uma mudanca de paradigma de ordem légica
e epistemoldgica. Portanto, o trabalho com os estudantes
visa fazé-los reexaminar o pensamento classico, mostrando
pontos em que ele se aproxima e pontos em que ele se afasta
do pensamento quantico. Eimportante esclarecer que a Fisica
Quantica trata do universo de particulas muito pequenas, da
ordem de grandeza de um dtomo ou menor do que ele, o que
torna as aproximacdes com o mundo cldssico muito frageis,
mesmo que feitas por meio de analogias.

Para conduzir este Tema, utilizaremos a metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs), que parte da premissa da
interacao dialdgica entre professores e estudantes para garantir
o compartilhamento de ideias e a significacdo do conhecimento
a ser assimilado na realidade dos estudantes e que, segundo
Muenchen e Delizoicov (2014), é caracterizada por:



¢ Problematizacao Inicial: apresentam-se questoes
ou situagoes reais que os alunos conhecem e pre-
senciam e que estao envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagdgico, os alunos sao desafiados a
expor o que pensam sobre as situagoes, a fim de
que o professor possa ir conhecendo o que eles
pensam. Para os autores, a finalidade desse mo-
mento é propiciar um distanciamento critico do
estudante ao se defrontar com as interpretacoes
das situacoes propostas para discussao, e fazer
com que ele sinta a necessidade da aquisicao de
outros conhecimentos que ainda nao detém.

¢ Organizacao do Conhecimento: momento em que,
sob a orientacao do professor, os conhecimentos de
fisica necessdrios para a compreensao dos temas
e da problematizagao inicial sao estudados.

e Aplicacao do Conhecimento: momento que se
destina a abordar sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situagoes iniciais que determinaram seu
estudo quanto outras que, embora nao estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam
ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Fonte: MUENCHEN, C,; DELIZOICQV, D. Os trés momentos
pedagdgicos e o contexto de producao do livro “Fisica”.
Ciéncia e Educagdo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638, 2014.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51516-73132014000300617&Ing=pt&tIng=pt>.
Acesso em: 3 ago. 2020.

¢ Problematizacao inicial

Inicie a aula perguntando aos estudantes quais sdo os co-
nhecimentos de Fisica Quantica (FQ) que eles tém. Ha alguns
anos, o termo qudntico tem aparecido aliado a pseudociéncias.
Se o conhecimento dos estudantes derivar disso, é importante
ressaltar que essa apropriacdo é indevida e comentar que
isso serd esclarecido ao longo dos estudos sobre o assunto.
A multiplicidade e o tratamento probabilistico dos estados
quanticos sdo validos somente para as particulas atébmicas ou
subatomicas, eles ndo tém validade para o estado de espirito
de uma pessoa nem para ajustar seus pensamentos de acordo
com suas vontades, nem qualquer outra coisa relacionada.
Em uma coluna de opiniao, cujo titulo é “Quanticamente’, o
historiador Leandro Karnal faz uma breve apresentacao do
tema de uma perspectiva ndo especialista, mas ainda assim
critica (KARNAL, 2020). Se achar viavel, proponha a leitura e
a discussdo desse texto aos estudantes, para aprofundar a
percepcao deles em relagao ao que é a FQ. Ele esta indicado
na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Em seguida, pergunte aos estudantes se eles sabem para
que serve a FQ e peca exemplos de materiais do cotidiano
produzidos com base nessa drea do conhecimento. Possi-
velmente, alguns deles vao relacionar a FQ a tecnologias
mais atuais, como os smartphones, as TVs de LCD e plasma,
entre outras. Entao, sugira que facam uma pesquisa rapida
na internet para encontrar outras tecnologias e objetos que
eles ndao tenham mencionado. Peca a eles que troquem
ideias com os colegas e fagam uma breve sintese no caderno
sobre a importancia da FQ para o desenvolvimento dessas
novas tecnologias — sobretudo da nanotecnologia — e como

a revolucao tecnoldgica proporcionada pela FQ mudou a
maneira como vivemos hoje. Proponha aos estudantes que
facam uma comparacéo entre os primeiros computadores -
da década de 1950 - e os atuais computadores e notebooks.
Para essa discussao, utilize o video “Histéria: a evolucao dos
computadores” (PCMARVIE, 2017), indicado na secdo Apoio
ao trabalho pedagdgico.

Esses momentos de sondagem inicial auxiliam os estudan-
tes a reconhecerem aimportancia do assunto a ser trabalhado,
bem como a enxergarem as relagdes desse conhecimento com
aspectos cotidianos.

Depois dessa sondagem preliminar e das discussées pro-
postas, apresente o questionamento que devera dar origem
a problematizacgao inicial. Relate aos estudantes a seguinte
situacao: “A Fisica Classica parecia estar consolidada — vinha
se estabelecendo ao longo de milhares de anos, desde Aristo-
teles — e, no final do século XIX, resolvia com exceléncia uma
série de problemas, explicando o mundo real. De onde teria
surgido a necessidade de reelaborar as teorias fisicas? Quais
foram os problemas que deram origem a Fisica Quantica?”.

Em seguida, peca a turma que leia os topicos A catastrofe
do ultravioleta e Dualidade onda-particula do Livro do
estudante. Além desses, sugira a leitura do texto:“A revolucdo
daTeoria Quantica”(DIEGUEZ, 2016), indicado na se¢ao Apoio
ao trabalho pedagdgico. Apos a leitura, solicite aos estudantes
que citem os problemas que deram origem a Fisica Quantica.
Peca-lhes que troquem ideias com um colega e depois faca
uma discussao com a turma toda sobre a problematizacao
sugerida, anotando no quadro de giz os problemas que foram
levantados. Certifique-se de que ficou esclarecida para os
estudantes a impossibilidade de a Fisica Classica (FC) expli-
car, principalmente, o comportamento da radiacdo do corpo
negro e a dualidade onda-particula.

O levantamento desses problemas e acompreensao daque-
les que deram origem a FQ séo importantes para reconhecer
o carater histérico do conhecimento cientifico e desenvolver
a Competéncia Geral 1. Além disso, a analise de teorias e leis
propostas em diferentes épocas pela FC e pela FQ é relevante
para o desenvolvimento da habilidade EM13CNT201.

Ap0ds as provocagdes e as inquietacdes do primeiro mo-
mento pedagdgico, em que os conhecimentos prévios e a
curiosidade dos estudantes foram mobilizados, inicie o desen-
volvimento do segundo momento pedagdgico, preparando-
-0s para a resolucao do problema langado.

e Organizacao do conhecimento

Nesse momento, os estudantes deverao conhecer como
as teorias da FQ passaram a explicar: i) o comportamento da
radiacdo de corpo negro e ii) a natureza dual, onda-particula,
da matéria.

Para que os estudantes entendam o comportamento da
radiacdo de corpo negro, proponha a leitura dos tépicos Hi-
potese quantica de Planck e Efeito fotoelétrico do Livro do
estudante. Peca a eles que anotem no caderno os principais
pontos e promova uma discussdo fazendo uma sintese no
quadro de giz, dirimindo as dividas sobre os elementos que
nao tenham sido compreendidos durante a leitura.

Quando estiverem falando sobre a hipdtese quantica de
Planck, proponha que releiam juntos a resolu¢ao do exemplo
de uma emissora de radio apresentado no tépico. Explique
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a relacdo da frequéncia com a energia e o nimero de fétons
emitidos. O mais importante é que fique clara a proposta de
Planck: a energia existe somente como multiplos dos quanta.

Para abordar o efeito fotoelétrico, comente as principais
aplicagdes na tecnologia, como a iluminagdo publica, os senso-
res de presenca, os aparelhos de controle remoto, entre outros.
Sejulgar pertinente, explique a resolucao do exemplo apresen-
tado no tépico lido, em que se pede o célculo da frequéncia de
corte, da energia dos fétons incidentes e da energia cinética
maxima dos fétons emitidos por uma lamina de aluminio.

Pode-se sugerir aos estudantes que procurem na internet
a diferenca entre a energia gerada pelo efeito fotoelétrico e a
gerada pelo efeito fotovoltaico. Proponha uma discussao em
sala de aula, por meio da qual expliquem as diferencas entre
elas com base no que pesquisaram. Faca no quadro de gizuma
sintese das diferencas apontadas pela turma. Nesse caso, é im-
portante ressaltar para os estudantes que se trata de processos
parecidos, que ja chegaram a ser confundidos pelos préprios
cientistas, mas que foram descobertos de maneiras diferentes
e também apresentam diferencas na geracao de energia.

Em seguida, apresente a seguinte questdo:“Segundo o que
vocés ja viram da teoria quantica, qual é a relagao entre energia
e matéria?”. Peca aos estudantes que respondam primeiro indivi-
dualmente e, depois, troquem ideias com os colegas. O objetivo
dessa pergunta é leva-los a organizar o conhecimento estudado
e a definir energia e matéria usando conceitos préprios da FQ.
As discussoes sobre a quantizacdo da energia e o efeito fotoe-
létrico sdo importantes para o desenvolvimento da habilidade
EM13CNT301, pois os estudantes sdao levados a utilizar os con-
ceitos da FQ para elaborar conclusées sobre situacdes-problema
e desenvolver aplicagdes sob uma perspectiva cientifica.

Para trabalhar a natureza dual onda-particula da matéria,
sugira a leitura dos tépicos Principio da incerteza e Modelo
de Bohr do Livro do estudante. Se for vidvel, exiba o video do
Grupo Modulacéo (2017)“Fisica Quantica (Dr. Quantum) Fenda
Dupla’; indicado na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico, que
oportuniza a compreensado da dualidade onda-particula e do
experimento de Dupla Fenda, realizado por Young por volta do
ano de 1801. Peca aos estudantes que anotem no caderno os
pontos principais e, em seguida, discutam em duplas. Por fim,
proponha uma discussao coletiva e faga uma sintese sobre o
assunto no quadro de giz.

Durante a discussao, é interessante enfatizar que a influén-
cia da indeterminagao do féton quanto a sua quantidade de
movimento e posicdo nas interpretacdes do universo suba-
tomico fez com que a Ciéncia deixasse de ser determinista
para ser probabilistica, assim como explicar a producdo de
luz por lampadas fluorescentes e incandescentes. Apresente
aos estudantes o video do canal Integrando Conhecimento
(2018)“Como funciona TV de tubo, LCD, plasma, LED e OLED’,
indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico, e proponha
que discutam a relagao da Fisica Quantica com a evolucao das
TVs e a diferenca entre os diversos tipos de TV em razdo de
seus principios de funcionamento.

As discussdes sobre o modelo atdbmico de Bohr e o principio
da incerteza sao importantes para o desenvolvimento da habili-
dade EM13CNT205, pois a compreensao dessas teorias e desses
conceitos € necessaria para interpretar resultados e realizar pre-
visdes e experimentos que envolvem os conceitos da dualidade
onda-particula e do principio da incerteza de Heisenberg.
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Apos essas discussdes, peca aos estudantes que fagcam
uma retomada do que foi discutido elaborando uma sintese
ou um mapa conceitual. Os principais pontos a serem verifi-
cados na compreensdo dos estudantes sao: as limitagdes da
FC diante do comportamento da luz — o nascimento da FQ; a
emissao de radiagao por pacotes de energia; a capacidade que
determinada frequéncia de radiacdo tem de arrancar elétrons
de determinado material; e a indeterminacao da posicao do
elétron ou de sua quantidade de movimento como conse-
quéncia de a Fisica Moderna se transformar em uma Ciéncia
probabilistica. Esse momento pode servir como uma etapa
do processo avaliativo, visando compreender as habilidades
alcancadas, a compreensao dos conceitos discutidos, bem
como a capacidade de sintese dos estudantes.

Nessa etapa, é importante que os estudantes consigam
estabelecer mais relagdes entre seus conhecimentos prévios
e 0s novos conhecimentos aprendidos.

e Aplicacdo do conhecimento

Nesse momento, sugerimos quatro atividades diferentes
para que os estudantes apliquem os conhecimentos construi-
dos anteriormente e, assim, consigam melhorar e ampliar o
entendimento sobre FQ, além de sanar as possiveis dividas.
Utilize essas atividades para avaliara aprendizagem dos estu-
dantes e identificar as dificuldades e a evolugdo de cada um.

Atividade 1

Peca aos estudantes que, em duplas, resolvam os exerci-
cios propostos na secao Atividades do Livro do estudante.
Circule entre as duplas verificando as duvidas e a compreen-
sdo dos enunciados e dos conceitos utilizados para resolver
0s exercicios.

Atividade 2

Peca aos estudantes que explorem o simulador “Efeito
fotoelétrico”, indicado na secao Fique por dentro, no qual ha
uma sugestao de atividade que visa aprofundar as relagcdes das
grandezas envolvidas, como forma de aplicar o conhecimento
estudado. Nesse caso, reserve antecipadamente o laboratério
de informética e peca que trabalhem em duplas, realizando
os calculos e os procedimentos experimentais descritos. Se
na escola ndo houver laboratério de informatica, faca essa
atividade de forma demonstrativa utilizando apenas um
computador e um datashow.

O objetivo da atividade é explorar as relacdes entre a
frequéncia da luz incidente e a energia cinética maxima dos
elétrons e, a partir disso, encontrar experimentalmente a
funcao trabalho de diferentes metais, bem como sua respec-
tiva frequéncia de corte. Por meio dessa atividade, é possivel
desenvolver as habilidades EM13CNT205 e EM13CNT301,
tendo em vista que os estudantes trabalham com a interpre-
tacdo dos resultados de atividades experimentais utilizando
o conceito de efeito fotoelétrico e da quantizacao de Planck.
Esses conceitos da FQ permitirdo elaborar conclusdes relacio-
nadas a situacoes-problema e desenvolver aplicacoes do efeito
fotoelétrico sob uma perspectiva cientifica. E, ao trabalhar com
uma simulacdo computacional, essa atividade desenvolve
também a Competéncia Geral 5, uma vez que os estudantes
utilizardo uma plataforma digital de forma critica, significativa
e reflexiva dentro da pratica experimental, neste caso com a
finalidade de produzir conhecimentos e resolver problemas.



Antes de iniciar a atividade com o simulador “Efeito fotoelétrico’, proponha aos estudantes que respondam

as questdes a seguir.

Prepare-se!

1o

v w N

Segundo o efeito fotoelétrico, uma fonte de luz é capaz de arrancar elétrons de uma placa metalica.
Quiais sdo as condicdes para que isso aconteca?

Mencione uma situa¢ao do dia a dia em que isso acontece.
Qual é a relagao entre a frequéncia da luz e a facilidade em arrancar elétrons de uma placa metalica?
Qual é a relacdo entre a intensidade da luz e a facilidade em arrancar elétrons de uma placa metalica?

Como vocé poderia determinar experimentalmente a fun¢ao trabalho e a frequéncia de corte de determi-
nado material?

Discuta coletivamente as respostas procurando reconhecer a maneira como os estudantes estao

organizando o conhecimento e verificando se ainda resta alguma lacuna em relacdo a aprendizagem do
conceito “efeito fotoelétrico”. Entdo, proponha que realizem os procedimentos a seguir.

Procedimentos

Abra o simulador “Efeito fotoelétrico”em um computador ou tablet, preferencialmente. Todos os dados
calculados nessa etapa devem ser registrados na tabela a seguir.

Explore as varidveis do simulador, como frequéncia emitida, intensidade de luzemitida, tensao elétrica
e material irradiado. Atente para a maneira como estas se relacionam.

Para cada material, ajuste a intensidade de luz em 100% e o comprimento de onda em tamanho que
possibilite a emissdo de elétrons do material.

Em seguida, ajuste a voltagem na bateria para que os elétrons emitidos percorram todo o espago entre
as duas placas, cheguem préximo a outra placa, mas nao sejam absorvidos por ela.

Com os valores de comprimento de onda e voltagem, calcule a fungao trabalho pela equagao de Einstein
sobre efeito fotoelétrico, sendo a voltagem a energia cinética maxima do elétron.

Com esse valor, considerando que a voltagem encontrada na situagdo descrita € a energia cinética
maxima, encontre a func¢ao trabalho do metal escolhido.

Utilizando a equacdo do efeito fotoelétrico, encontre a frequéncia de corte. Nesse caso, é quando a
E... = 0, isto & afrequéncia minima para superar o valor da funcao trabalho e iniciar o movimento
dos elétrons. Use o valor da funcdo trabalho encontrada na etapa anterior.

Ajuste novamente a voltagem para qualquer outro valor que tenha o movimento de elétrons entre as
placas para, entdo, encontrar a frequéncia de corte.

Verifique se o valor da frequéncia de corte encontrado experimentalmente aproxima-se do valor
calculado.

Discuta com seus colegas

o

Reescreva no caderno as afirmagdes a seguir, preenchendo os espacos com as palavras “maior” ou
“menor’, determinando assim a relacdo entre as grandezas estudadas por meio do simulador.

a) Quanto a frequéncia, maior a energia do elétron emitido.

b) Quanto maior a intensidade de radiagao, a quantidade de elétrons emitidos.

c) Quanto a tensao elétrica, menor a energia cinética do elétron emitido.

d) Quanto afuncéo trabalho de um material irradiado, menor a frequéncia de corte para

que o material comece a emitir elétrons.

2. Reproduza a tabela a seguir, em seu caderno, com os valores encontrados para a tensao limite, a funcao
trabalho e a frequéncia de corte de cada um dos materiais.
o Tensdao minima Bnsaciisbalbe Frequénciade |Comprimentode Frequénciade

Materiais . (P) emeV .

(simulador) corte (calculada) | onda de corte \_ |corte (simulador)
(calculada) €

S6dio | I
Zinco I I
Cobre | I
Platina | I
Calcio | I
Magnésio | I
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3. Calcule o erro percentual em relacdo ao valor da funcédo trabalho considerando os valores tedricos
tabelados para os materiais do simulador.

Metal Funcao trabalho ® (eV)
Sédio 2,28
Zinco 4,30
Cobre 4,70
Platina 6,35
Calcio 2,90
Magnésio 3,68

|valor calculado — valor teérico|
+ 100

Férmula para o calculo do erro percentual: E,, = —
valor tedrico

A seguir estdo algumas respostas ou indicacdes para a resolucdo das questdes e da atividade como
um todo.

Prepare-se!

1. Paraqueissoaconteca, sao necessarias duas condicdes: a frequéncia da luz, que, quanto mais alta, mais
eficiente em arrancar elétrons; e o material da placa metalica, que determina a funcéo trabalho, que
determina quanto de energia é necessario para superar as forcas de atracéo entre o elétron e o0 &tomo.

2. lIsso acontece, por exemplo, na iluminacdo publica, no controle remoto de infravermelho, em equipa-
mentos de visdo noturna, alarmes e portas com abertura automatica.

3. Quanto maior for a frequéncia, mais energia cinética podera ser absorvida pelos elétrons e, portanto,
maior serd a facilidade em arranca-los de seus atomos na placa metalica.

4. Quanto maior aintensidade, maior serd o nimero de fétons que a superficie receberd, portanto, maior
serd o numero de elétrons arrancados de seus 4tomos na placa metalica.

5. Poderiam ser testados diferentes comprimentos de onda sobre uma placa metalica. Com a ajuda de
um multimetro (medidor de corrente), pode-se verificar a partir de qual frequéncia é possivel notar
o movimento dos elétrons. Sabendo a frequéncia de corte e considerando que ela representa a si-
tuacao limite em que a energia cinética maxima dos elétrons vale zero — quando eles comegam a se
movimentar -, seria possivel calcular a funcdo trabalho usando a equagéo do efeito fotoelétrico.

Discuta com seus colegas
1. a) Quanto maior a frequéncia, maior a energia do elétron emitido.
b) Quanto maior a intensidade de radiacdo, maior a quantidade de elétrons emitidos.
c) Quanto menor a tensao elétrica, menor a energia cinética do elétron emitido.
d) Quanto menor a funcao trabalho de um material irradiado, menor a frequéncia de corte para que
o material comece a emitir elétrons.
2. Resposta variavel. Depende dos valores usados e encontrados no simulador. Veja, a seguir, um exemplo
com 0 zinco:

Tensao Funcao Frequéncia Comprimento Frequéncia
Materiais minima trabalho (®) de corte de onda de de corte
(simulador) (calculada) (calculada) corte \_em (simulador)
emV emeV em Hz nm em Hz
Zinco 2,40 4,24 1,03 10" 290 1,03-10"

No simulador ajustamos o comprimento de onda em 185 nm. Nesse comprimento, a tensao maxima
para que o elétron nao seja absorvido pela placa oposta é —2,40V. Para cada comprimento de onda, vocé
encontrarad uma tensao diferente.

Com base no comprimento de onda, calcula-se a frequéncia pela equagao de onda:

¢ = \ - f,em que c corresponde a velocidade da luz no vacuo.

3108
185 - 107°

Embora a tensao encontrada tenha sido —2,40V, o sinal negativo apenas nos indica o sentido da po-
laridade nas placas e, por isso, ndo sera considerado para fins de calculo. Assim, para o calculo da funcao
trabalho, temos:

c=A-f=3:-102=185:10"°-f = =f. . f=162-10" Hz
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E.=h-f-0=
=240=4,1-10"7:162-10" — ® =
=240 — 664 =0 .. ® = 424 eV
Calculamos agora a frequéncia de corte com base no valor
da funcao trabalho. Para isso fazemos E. . = 0O:
E..=h-f,—®=0=41-10""-f
4,24

= 424 =41-10"f, = ——— =f
4,1-10

— 424 >

Cmax

o f. =1,03"-10" Hz
No simulador, o comprimento de corte encontrado foi
290 nm. Convertendo isso para frequéncia, usando a relagao:
¢ = \ - f,encontramos
f.. =103 -10" Hz
3. Respostavariavel. Usando os valores encontrados no exem-
plo anterior, temos o seguinte: a funcao trabalho tabelada do
zinco é 4,30 eV, e a funcdo encontrada com o experimento
foi 4,24 eV. Nesse caso, o erro percentual é dado por:
4,24 — 4,30

= — ~ 0,
E,, 230 100 = 1,4%

Atividade 3

Peca aos estudantes que, sob as perspectivas da FC e da
FQ, respondam individualmente a questao: “Como enxerga-
mos determinado objeto?”. Sugira um objeto comum a todos,
como uma cadeira, a mesa da sala de aula, um estojo etc.; de
preferéncia que ndo seja um objeto transparente nem emita
luz prépria. Solicite que pesquisem no Livro do estudante e
na internet e elaborem as respostas no caderno.

No momento de compartilhar com a turma, peca a
alguns estudantes que leiam suas respostas e, entdo, faca
uma sintese no quadro de giz, considerando as falas deles.
E importante que nelas tenham aparecido alguns aspectos,
por exemplo: na FC, as interagdes moleculares e atdbmicas nao
sdo consideradas, isto é, a explicacdo para a imagem de um
objeto é que a luz incide sobre ele, reflete sobre a superficie
de maneira difusa e chega aos nossos olhos. Ao ser iluminado
por uma luz branca — que corresponde a juncao de todas as
frequéncias do espectro visivel —, enxergamos um objeto de
determinada cor. Essa cor significa que ele absorveu todas as
outras frequéncias presentes na luz branca, e emitiuapenas a
frequéncia correspondente a cor dele. Por exemplo, um estojo
verde teria absorvido todas as demais frequéncias e refletido
a frequéncia que corresponde a luz verde.

JanaFQ, aluzé considerada uma composicao de pacotes
de energia que sédo emitidos por uma fonte. A proporcao que
certa quantidade de energia é absorvida pelos elétrons dos
atomos que formam determinado material, esses elétrons
ficam excitados e saltam para niveis de energia mais altos na
eletrosfera. A reflexao da luz é um processo, portanto, envolve
interagdes da luz com esses elétrons. Como esse estado exci-
tado ndo se mantém, o elétron retorna ao seu estado funda-
mental, emitindo um féton de luz correspondente a variacao
de energia entre o estado excitado e o estado fundamental.
Ou seja, a interacao luz-matéria pode ser interpretada como
um processo de transferéncia de energia, no qual cada cor
corresponde a determinada quantidade de energia.

A resolucao dessa questdo propde aos estudantes o de-
safio de lidar com as duas teorias, entendendo os pontos de

convergéncia e os de divergéncia, visando compreender o
processo histérico de constru¢ao do conhecimento e o uso de
teorias diversas, em diferentes épocas, para explicar o mesmo
fenémeno, conforme é desejavel para o desenvolvimento da
habilidade EM13CNT201 e da Competéncia Geral 1.

Ao encerrar essa atividade, proponha um debate com toda
aturma, perguntando se a FC deveria ou ndo ser abandonada
ap0s o surgimento das teorias da FQ. O objetivo é leva-los a
reconhecer que parte dos fendmenos macro, como a reflexao
da luz por um objeto, pode ser explicada pela FC de maneira
satisfatoria, porém incompleta quando se pretende estudar
as interagdes que acontecem no mundo micro.

Atividade 4

Esta atividade visa a elaboracdao de um podcast pelos
estudantes. Para comecar, retome a problematizacao inicial,
pedindo-lhes que busquem nas anotagdes deles quais foram
os problemas que deram origem a FQ. Pergunte como a FQ
resolveu esses problemas e quais sdo suas principais diferencas
em relacdo a FC. Anote as ideias principais no quadro de gize
proponha que elaborem individualmente um texto — que servi-
ra de roteiro para a produgao do podcast — no qual apresentem
essas ideias. Verifique a compreensao deles ndo somente sobre
0s conceitos, mas se assimilaram como se deu sua evolucdo
historicamente, e observe se mencionam o rompimento que
a FQ sugere em relacdo ao determinismo da FC, reforcando
assim o desenvolvimento da Competéncia Geral 1.

Apds a elaboracao dos textos, oriente a formagao de
grupos para gravar um podcast sobre o assunto, organizando
as ideias para privilegiar a comunicacdo de uma tematica
cientifica e trabalhar a Competéncia Geral 4.

Para elaboracdo do podcast, oriente os estudantes nos
seguintes quesitos:

e Selecdo do tema. Vocé pode sugerir que o podcast trate
do tema, de forma mais geral, abordando as mudancas

da FQ em relacédo a FC, e as contribui¢ées da FQ para o

desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade.

Pode sugerir também temas mais especificos, organizando

0s grupos para que falem sobre alguns dos assuntos es-

tudados, como a radia¢do de corpo negro e o modelo de
quantizacdo, o efeito fotoelétrico, 0 modelo atémico de

Bohr, a dualidade onda-particula, o Principio da Incerteza,

entre outros que tenham se destacado nas aulas. Chame a

atencao dos estudantes para a necessidade da realizacdo

de uma transposicao, isto é, a adequacdo da linguagem
cientifica — de estudo — ao publico em geral, mantendo

a correcao dos conceitos cientificos, mas incorporando

exemplos, relagdes com o cotidiano, analogias, entre outros

recursos que julgarem necessarios para que sejam com-
preendidos por alguém que ainda nao estudou o assunto.
® Producao de um roteiro com base no texto elaborado an-
teriormente com as principais ideias do tema em questéo.
e Elaboracao do podcast com tempo minimo de dois minu-
tos e maximo de cinco minutos. Oriente os estudantes a
utilizar cameras de celulares.
e Edicdo da gravacdo por meio de softwares gratuitos.
e Apresentacdo dos podcasts elaborados pelos grupos. Se

houver interesse por parte dos estudantes, oriente-os a

publicar o podcast em plataformas gratuitas.
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Esta atividade incentiva o desenvolvimento da Compe-
téncia Geral 5, ao promover a compreensao, a utilizacdo e a
criacdo de“tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagées e produzir conhecimentos”.

De modo a dar fechamento aos trabalhos com a temética
abordada ao longo de todo o Tema, recorra a secao Reflita
sobre seu aprendizado!, propondo aos estudantes que
revisitem os objetivos da unidade e identifiquem quais sdo
as partes deles que se relacionam ao conteudo estudado
neste Tema. A autoavaliacdo do processo de aprendizagem
favorece tanto o desenvolvimento da metacogni¢cdo como o
autoconhecimento, viabilizando, portanto, a mobilizagdo das
Competéncias Gerais 1 e 6. Em conjunto com a autoavaliagcdo
dos estudantes, utilize as elaboracdes deles ao longo de todo
o trabalho como forma de avaliar a aprendizagem continua-
mente, identificando e dirimindo as lacunas de compreensao.

°: Tema 5 - Oxirreducao

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja

capaz de:

e Compreender quimicamente o metabolismo energético,
com énfase nos estados de oxidacao das espécies quimicas
e nas reacdes espontaneas de transferéncia de elétrons.

e Realizar o balanceamento de reacdes quimicas usando os
principios da oxirreducéo.

e Avaliar, por meio experimental e tedrico, a adequacédo
de conjuntos de materiais para participar de reagdes de
oxirreducao espontaneas.

Subsidios para o planejamento

O Tema 5 deve ser trabalhado pelo professor do compo-
nente curricular Quimica, pois trata de reacdes de oxirreducao
espontaneas para a compreensao de processos metabolicos
energéticos no organismo dos seres humanos.

Para o desenvolvimento deste Tema, sugere-se usar méto-
dos didaticos do Ensino por Investigacdo. Essa abordagem en-
volve: observacao, planejamento, levantamento de hipoteses,
realizagcao de experimentos ou outras atividades, interpreta-
cao de dados, reflexao e construcdo de explicagdes de carater
tedrico de forma ativa pelos estudantes, proporcionando o
desenvolvimento do raciocinio cientifico. Dessa maneira, o
Ensino por Investigagao favorece o desenvolvimento da Com-
peténcia Geral 2 e da habilidade EM13CNT301, uma vez que
leva os estudantes a utilizar a abordagem prépria das Ciéncias
para investigar e solucionar uma situacao-problema. Além
disso, quando trabalhado em grupos, o Ensino por Investiga-
¢ao também permite o desenvolvimento das Competéncias
Gerais 9 e 10, pois contribui para que os estudantes discutam
e dialoguem de modo cooperativo, exercitando a empatia e
a comunicacgdo, incluindo a percep¢ao quanto a importancia
do esforco e da responsabilidade individual para alcancar as
metas estabelecidas pela equipe em cada etapa do trabalho.
Dessa forma, é sugerido que o Tema seja desenvolvido por
intermédio da secao Pratica investigativa. Paraisso, a pratica
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foi dividida em quatro etapas que envolvem o raciocinio
cientifico, desde a apresentacdo da situagdo-problema até
sua resolucao, além da sistematizacdo dos conhecimentos
aprendidos pelos estudantes.

e ]2 etapa

O primeiro momento da aula consiste em explicar aos
estudantes que o Tema sera dividido em quatro etapas e sera
realizado em pequenos grupos. Faca uma breve introducao
explicando o objetivo geral: “compreender quimicamente o
metabolismo energético com énfase nos estados de oxidagao
das espécies quimicas e nas reagdes espontaneas de trans-
feréncia de elétrons”. Esclareca que muitas reagdes comuns,
como a combustao, a corrosao, a fotossintese, o metabolismo
dos alimentos e a extracdo de metais de minérios, embora
estudados em contextos bem diferentes, envolvem reagoes
de oxirreducao, que se caracterizam pela transferéncia de
elétrons entre espécies quimicas.

Pergunte aos estudantes quais sdo as frutas que costu-
mam consumir com frequéncia e qual é aimportancia desses
alimentos para a nutricdo humana. Depois, questione se eles
costumam guardar esses alimentos, por exemplo, dentro da
geladeira, com casca ou sem a casca e por que o fazem dessa
maneira. Pergunte-lhes também se consomem as frutas o mais
depressa possivel ou o suco feito na hora. Esclareca que ha
muita diferenca na constituicdo dos alimentos e, apesar disso,
o escurecimento de frutas, legumes, tubérculos, entre outros,
é muito comum no cotidiano e constitui um problema para a
industria alimenticia. Estima-se que em torno de 50% da perda
de frutas tropicais no mundo decorre de seu escurecimento.
Com base nessa discussdo, proponha a seguinte pergunta:

e Quando e como ocorre o escurecimento desses alimentos?

Organize a turma em pequenos grupos de 4 a 5 estudan-
tes, proponha essa situacao-problema e peca que leiam e se
preparem para a Etapa | da Pratica investigativa. Verifique
se todos entenderam o problema tomando cuidado para ndo
fornecer a solucéo.

e 22 etapa

Nesta etapa, os estudantes devem levantar hipdteses
para a resolucdo do problema, fazer pesquisas no laboratério
de informatica e realizar a Etapa | da Pratica investigativa,
dando inicio a constru¢do do conhecimento cientifico. Nessa
atividade desenvolve-se a habilidade EM13CNT301, pois € o
momento em que os estudantes vao fazer os primeiros ques-
tionamentos, elaborar as primeiras hipéteses e fazer previsoes,
iniciando o desenvolvimento do raciocinio cientifico para
solucionar o problema.

Peca aos estudantes que pesquisem, em seus grupos, o
escurecimento de alimentos, principalmente o de frutas, em
fontes confidveis de pesquisa utilizando as plataformas da
Scielo, do Google Scholar, do Portal da Capes, da revista Quimica
Nova na Escola e da Revista Pesquisa Fapesp, entre outras. O
momento de selecdo de fontes confidveis e interpretacao de
textos de divulgacdo cientifica sobre a situagdo-problema
favorece o aprimoramento da habilidade EM13CNT303. Peca-
-lhes também que leiam o procedimento, o quadro Cuidados
erespondam a pergunta 1 sobre a Etapa | do tépico Prepare-
-sel da Praticainvestigativa. Em seguida, discuta as respostas
dadas pelos estudantes. Depois disso, leia a lista de material



e 0 passo a passo do procedimento para que os estudantes

esclarecam as duvidas e facam questionamentos.

Nas pesquisas sobre o escurecimento de alimentos, espe-
ra-se que os estudantes encontrem explicacoes variadas sobre
aoxidacdo catalisada por enzimas que leva ao escurecimento
dos tecidos vegetais. Eles podem também encontrar o nome
de uma dessas enzimas, a polifenoloxidase (PFO). E provavel
que os estudantes se lembrem do escurecimento de frutas
quando expostas ao ar, como é o caso de macgas e bananas.
Eles também podem fazer essa relacdo com os pregos de
ferro, ao lerem o procedimento, e imaginar que a ferrugem
é resultado de um processo de natureza semelhante ao do
escurecimento dos alimentos.

Ao final dessas primeiras discussoes, realize a Etapa | da
Pratica investigativa com a turma.Vocé pode fazer algumas
perguntas para despertar a curiosidade dos estudantes, como:
“Por que devemos lixar e lavar os pregos de ferro?”; “O que
VOCEs esperam que aconteca com o prego exposto ao ar?”;“E
com o prego fincado na maga?”; “O que deve acontecer com
a fatia da macga exposta ao ar?”; “Existem formas de inibir o
escurecimento da maga?”.

Em relagdo a ultima pergunta, vocé pode sugerir variagdes
do experimento proposto. Peca aos estudantes que cortem
trés fatias de maca, as quais ficarao expostas ao ar. A primeira
delas ficara simplesmente exposta, como propde a Pratica
investigativa. As outras duas eles devem adicionar com um
conta-gotas, respectivamente, suco de limdo e solucdo de
vitamina C até o completo recobrimento da superficie das
fatias. Depois, peca aos estudantes que comparem o escure-
cimento das fatias de maca enquanto esperam o resultado
da experiéncia com o prego fincado na mag¢a (mencionada
mais adiante). Ap6s o procedimento, faca algumas perguntas,
conforme propds Carvalho, Lupetti e Fatibello-Filho (2005),
texto que pode ser usado para seu aprofundamento e esta
indicado na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico:

e O queéaPFO (polifenoloxidase) e onde pode ser encon-
trada? Como ocorre sua atuagdo no escurecimento de
alimentos?

e Como podemos retardar o escurecimento desses alimen-
tos?

e Quais sdo as vantagens e as desvantagens de utilizar
conservantes nos alimentos?

e Por que, nas saladas de frutas, a banana e a maga nédo
escurecem tao rapidamente como acontece quando
expostas ao ar?

e Dé possiveis razdes para o fato de alguns alimentos ndo
escurecerem quando cortados e expostos ao ar.

Vocé pode promover essas discussdes com os estudantes,
avaliando a compreenséo deles sobre o fenomeno. O escure-
cimento é iniciado pela oxidagcao enzimatica de compostos
fenodlicos naturalmente existentes nesses alimentos na pre-
senca da enzima PFO e do gas oxigénio, formando quinonas.
A seguir, essas quinonas ou sofrem reacoes de polimerizacao
formando pigmentos escuros insoldveis — as melaninas — ou
reagem com outros compostos fendlicos, aminodacidos e
proteinas, formando as mesmas melaninas.

A PFO foi descoberta em 1895 em cogumelos, nos quais
foi verificada a ocorréncia de reagdes de oxidacdo de deter-
minados compostos na presenca de oxigénio. Essa enzima,

presente em algumas bactérias e fungos, nas plantas, em
alguns artréopodes e mamiferos, esta associada a pigmentacdo
escura nesses organismos. Ela é encontrada em altas concen-
tragdes em cogumelos, batatas, péssegos, macas, bananas,
mangas, abacates e folhas de café e de cha. Para a prevencao
do escurecimento dos alimentos, trés fatores podem ajudar
bloqueando ou retardando a acdo da enzima em seu subs-
trato: a temperatura, a utilizacdo de agentes redutores ou o
abaixamento do pH. Dessa forma, podem-se usar substancias
como o acido citrico, ascérbico ou malico para retardar a acao
da PFO, que tem sua atuacao 6tima em pH de 6 a 7. J4 em
meios com pH abaixo de 3, ndo ha nenhuma atividade enzi-
matica. A vitamina C é geralmente utilizada para a prevencao
do escurecimento em frutas e vegetais, pois, na presenca dela,
as quinonas sao reduzidas de volta a forma fendlica.

No caso dos pregos de ferro, para que enferrujem, preci-
sam de d4gua e gas oxigénio, e ndo somente de oxigénio como
os estudantes podem pensar. Em um ambiente seco, eles ndo
observardo nenhuma corrosdo. Na presenca de agua, o ferro
oxida enquanto a agua reduz o hidrogénio e forma ions OH".
Ainteracdo dos ions Fe?* oxidados com os ions hidroxila causa
aformacao de hidréxido ferroso, que, na presenca de alto ou
baixo teor de oxigénio, transforma-se nos dxidos Fe_ O HOe
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Fe.O,, respectivamente. Esses 6xidos, um alaranjado e o outro

’
prétg, constituem a ferrugem.

Dentro da macad, o acido malico também oxida o ferro a
Fe?*. A substancia formada, o malato de ferro (ll), é azulada e,
ao se formar, escurece a polpa da macga exatamente no local
onde o prego foi fincado. Apds algum tempo, os estudantes
podem observar o aparecimento da ferrugem no prego, in-
dicando que este foi oxidado pela maca. Nesse momento, é
interessante chamar a atencdo deles para o fato de que, em
um caso, @ maca é oxidada pelo ar, em outro, a maca oxida o
prego de ferro. Dessa forma, como entender essas reacdes de
oxidagao? Isso nos leva a 32 etapa.

e 32 etapa

Esta etapa visa a sistematizacdo do conhecimento que se
iniciou na 22 etapa. O objetivo é que os estudantes compreen-
dam o que sdo as reagdes de oxirreducao que observaram,
como estas ocorrem, enfatizando as mudancas no nimero
de oxidacao, realizem o balanceamento das equacdes que
representam essas reacoes e entendam a espontaneidade e
a reatividade dos materiais com base nos potenciais-padrao
de reducdo, promovendo, assim, o desenvolvimento das
habilidades EM13CNT101 e EM13CNT307.

Solicite aos estudantes que facam a leitura deste Tema no
Livro do estudante em periodo extraclasse e anotem as princi-
pais ideias e duvidas para posterior discussdo. Essa estratégia
favorece a participacdo ativa dos estudantes na construcao
do proprio conhecimento. Depois, em sala de aula e de volta
aos grupos, peca que discutam quais sao as principais ideias
sobre o Tema e o que eles ainda ndo conseguiram entender
ou explicar. Essa estratégia procura desenvolver elementos da
Competéncia Geral 9, uma vez que, em grupos, os estudan-
tes podem cooperar e valorizar diversas perspectivas. Nesse
momento, verifique a postura deles e incentive a participacao
de todos nas discussdes. Vocé deve motiva-los a pesquisar
por conta prépria os termos que nao entenderam, porém, se
os equivocos ou duvidas persistirem, interfira para esclarecer
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e permitir que os estudantes avancem nos estudos. Ao final,
proceda a uma discussdo com toda a turma.

Para contemplar a Etapa Il da Pratica investigativa, sugere-
-se que primeiro sejam discutidos os topicos Nimero de oxida-
¢ao e Balanceamento das equagoes quimicas de oxirredu-
¢ao. Depois, realize a Etapa ll, e conclua a Pratica investigativa
e, com base nela, discuta o topico Reatividade das espécies
quimicas e espontaneidade das rea¢ées. Os comentarios a
seguir podem ajudar vocé a direcionar essa discussao.

Ao trabalhar com o tépico Numero de oxidacao, € in-
teressante ensinar os estudantes a determinar o numero de
oxidacdo dos dtomos de carbono em compostos organicos.
Chame a atencéo deles para o fato de que a determinagdo ndo
pode ser feita pela formula, pois uma cadeia carbonica pode
conter 4tomos de carbono com Nox diferentes. Para fazer a
atribuicdo, é preciso identificar os atomos de carbono que
participam efetivamente da reacédo e analisar o Nox dos seus
ligantes, geralmente o hidrogénio mantém seu Nox em +1 e
0 oxigénio em —2. Quando o dtomo de carbono esta ligado a
um outro do mesmo tipo, ndo ha interferéncia no Nox, pois os
elétrons séo compartilhados igualmente entre os atomos. Apds
essa analise, a determinagao do Nox do 4tomo de carbono é
feita pelo reciproco do resultado da soma do Nox dos ligantes.
Como exemplo, fazendo a atribuicdo das espécies envolvidas
na reacdo de oxidagdo do succinato a fumarato, mostre de que
maneira os dtomos de carbono centrais tém seus nimeros de
oxidacao aumentados, passando de Nox = —2 paraNox = —1,
portanto, oxidando.

?oof H_ co0-
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Os atomos de carbono centrais do succinato encontram-
-se ligados a dois 4tomos de hidrogénio cada um, somando
+2, portanto, o Nox dos carbonos é —2 para que o balanco
de cargas seja feito. Ja no fumarato, os &tomos de carbono
estdo ligados a apenas um dtomo de hidrogénio, o que leva
aum Nox = —1.

A reducao da ubiquinona no tépico Reatividade das
espécies quimicas e espontaneidade das reagoes também
pode ser explorada para que os estudantes notem a alteragcao
do Nox nos atomos de carbono, demonstrando a reducdo
dessa espécie.

H,c

H,C_

Ubiquinona: o atomo de carbono ligado ao oxigénio
(C==0) apresenta Nox = +2.
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Ubiquinol: o &tomo de carbono ligado a hidroxila (C— OH)
apresenta Nox = +1.

E interessante mencionar também como a atmosfera
terrestre passou de redutora a oxidante e o significado des-
sas palavras. Uma atmosfera redutora seria escassa em gases
oxidantes, como o oxigénio, e rica em compostos que contém
atomos de hidrogénio ou outras substancias com tendéncia
em transferir elétrons. Portanto, uma atmosfera redutora seria
aquela que provoca reducao, ricaem H,, CH,e NH_, por exem-
plo. Peca aos estudantes que observem que, no CH,, 0 atomo
de carbono esta em sua forma mais reduzida possivel, apre-
sentando Nox = —4, sendo facilmente oxidado a CO ou CO,,
logo, reduzindo outras espécies. Ja uma atmosfera oxidante
€ rica em gases oxidantes, como 0 O, e o0 O,. Basta lembrar a
turma da experiéncia com a macga para demonstrar o carater
oxidante da atmosfera terrestre. Se desejar se aprofundar na
evolucao da atmosfera terrestre, acesse o texto de Jardim
(2001), indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Ao trabalhar com o tépico Balanceamento das equa-
¢oes quimicas de oxirreducao, verifique se os estudantes
compreendem a necessidade do balanco de elétrons ou se
estdo seguindo apenas mais um procedimento que ndo com-
preendem, no intuito de obter bons resultados na avaliacao.
Se necessario, escreva as semirreagcoes dos exemplos de rea-
¢6es que aparecem no Livro do estudante para demonstrar o
balanco de elétrons. Proceda a realizacdo da Etapa Il da Pra-
tica investigativa somente quando avaliar positivamente a
compreensao dos estudantes sobre os dois topicos anteriores.

Para trabalhar o tépico Reatividade das espécies qui-
micas e espontaneidade das reagoes, proponha agora a
realizacdo da Etapa Il da Pratica investigativa. Mais uma
vez, peca aos estudantes que leiam todo o procedimento, o
quadro Cuidados e respondam a pergunta 2 sobre a Etapa Il
do tépico Prepare-se!

Em seguida, discuta as respostas dadas as questdes e leia a
listado material (pregos galvanizados e fios de cobre podem ser
obtidos em lojas de material de construgao) e o passo a passo
do procedimento para que os estudantes esclarecam duvidas
e facam questionamentos. Como ampliacdo do experimento,
sugere-se designar grupos para realizar o teste com outros pares
de eletrodos, como uma placa de aluminio e fio de cobre. Nesse
momento, os estudantes também podem responder sobre os
agentes oxidantes e redutores da Etapa |, uma vez que agora
tém o conhecimento cientifico para realizar essa discussao.

Realize o procedimento com os estudantes e peca a eles que
respondam as perguntas do tépico Discuta com seus colegas,
fazendo as discussoes posteriores necessarias, conforme indi-
cado no Livro do estudante. E importante que a Etapa |l e a dis-
cussdo das questdes da Pratica investigativa sejam realizadas
na 32 etapa, ap6s o debate dos tépicos Nimero de oxidacao e
Balanceamento das equagbes quimicas de oxirreducao. Se



desejar obter uma diferenca de potencial (ddp) maior nesse ex-
perimento, solicite uma associacdo em série entre duas ou mais
frutas, escolhendo uma escala apropriada no multimetro. Essa
modificacdo no experimento pode ser interessante para discutir
o principio do funcionamento das baterias, que se constituem
em associacoes de pilhas em paralelo ou em série.

Ao final, peca aos estudantes que realizem os exercicios
da secao Atividades do Livro do estudante para avaliar a
compreensao do nimero de oxidagao, do balanceamento de
equacgoes de oxirreducao e dos demais conceitos trabalhados.
Quando observar que eles estao com dificuldades em alguns
conceitos, procure ajudé-los. A seguir, séo apresentados alguns
comentarios sobre as principais dificuldades e concepg¢des
alternativas apresentadas por estudantes sobre este Tema, que
podem ajudar na discussao da teoria com a turma. Se desejar
se aprofundar, consulte o trabalho de Goes, Fernandez e Agos-
tinho (2016), indicado na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico,
que apresenta uma revisdao das principais concepcodes alternati-
vas sobre Eletroquimica encontradas na literatura internacional.

Inicialmente, estudiosos tém demonstrado que os estu-
dantes apresentam trés principais dificuldades conceituais em
relacdo a este Tema: dificuldade em compreender a oxidagao
e a reducdo como reagdes complementares; dificuldade em
identificar os agentes oxidantes e redutores; e a compreensao
de que reagbes redox sao definidas como perda e ganho de
oxigénio. Dessa forma, reserve um tempo para sanar essas
eventuais dificuldades da turma.

Outros estudos também tém mostrado as dificuldades de
ensinar este Tema em razdo da ampla gama de conceitos-chave
que os estudantes precisam ter claros: transferéncia de elétrons;
identificacdo de agentes redutores e oxidantes; nimero de oxi-
dacdo e seus valores; balanceamento das equacdes redox e forca
relativa dos agentes oxidantes e redutores. Um importante cui-
dado adicional a sertomado é que o conceito de oxirredugao em
compostos organicos, principal foco do Tema, seja uma extensao
do conceito abordado em outros compostos, e ndo apresentado
deforma fragmentada, como se fosse outra“disciplina” Deixe evi-
dente que o numero de oxidagdo esta intimamente relacionado
com o conceito de oxidacao e reducdo e é imprescindivel para
a identificacdo e o balanceamento das reacoes de oxirreducao.
Tome cuidado para que essas rea¢cdes nao sejam vinculadas a
presenca de gas oxigénio, uma vez que esse conceito é antigo e
restrito a um Unico tipo de reacdo. E importante destacar que as
reacoes de oxirreducao nesses compostos organicos estdo envol-
vidas com o fendmeno da transferéncia de elétrons e a variacdo
do nimero de oxidagdo das espécies quimicas (principalmente
dos atomos de carbono) nessas reacdes. Para saber mais das
discussoes sobre o conceito de oxirreducao em compostos or-
ganicos, consulte o texto de Mendonga, Campos e Jofili (2004),
indicado na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico.

Evidencie para os estudantes que uma reacdo de oxir-
reducao envolve a transferéncia de elétrons entre espécies
quimicas, na qual ocorre perda de elétrons (oxidagao) por uma
espécie e ganho de elétrons (reduc¢ao) por outra, resultando
em uma mudanca no nimero de oxidacao das espécies envol-
vidas. Deixe claro que ndo ocorre uma reagao de oxidacao ou
de reducéo, os dois processos ocorrem simultaneamente, uma
vez que os elétrons recebidos pela espécie que reduz serdo
cedidos pela espécie que sofre oxidacao. A oxidacao resulta
na perda de um ou mais elétrons por uma espécie quimica

qualquer. Quando ela perde elétrons, diz-se que foi oxidada
e seu numero de oxidacdo atinge valores maiores.

Em contrapartida, a reducao consiste no processo que
resulta em ganho de um ou mais elétrons pela espécie qui-
mica. Quando uma espécie recebe elétrons, diz-se que ela
foi reduzida e seu numero de oxidacdo diminui. O agente
oxidante é aquele que oxida outra espécie, portanto é redu-
zido, e 0 agente redutor é aquele que reduz a outra espécie,
portanto, oxida-se.

Para saber se determinada reacdo de oxirreducédo vai
ocorrer espontaneamente, é preciso consultar tabelas que
contenham os potenciais-padréo de reducéo (E°) de cada
uma das semirreacdes envolvidas. Em uma revisdo recente,
Klein e Braibante (2017) trazem as diferentes abordagens que
tratam deste Tema na literatura sobre o ensino de Quimica.
Se desejar, consulte a referéncia completa na se¢ao Apoio ao
trabalho pedagdgico. O texto pode auxilia-lo a se aprofundar
tanto teoricamente no assunto como a obter apoio para reali-
zar outras praticas experimentais ou outras discussées sobre
suas dimensdes sociais, ambientais, politicas e econémicas.

e 42 etapa
Ao final das discussoes tedricas em grupo, é preciso que

os estudantes facam a sistematizacdo do conhecimento ad-
quirido. Para isso, peca-lhes que, individualmente, redijam um
texto que pode conter esquemas, desenhos, equacdes, tabelas
etc. sobre o que aprenderam durante o desenvolvimento das
aulas sobre o Tema. Diga a eles que o texto deve conter os
seguintes aspectos:

® Quais foram minhas ideias iniciais e hipoteses sobre o
problema proposto?

e O que observei no primeiro experimento realizado?

e O que minhas pesquisas e as discussdes com o grupo e
com a turma revelaram sobre o problema?

e Quais sao os conceitos tedricos que aprendi e que sdao
necessdrios para a explicacdo da minha observacdo no
primeiro experimento?

e O que eu observei no segundo experimento?

* Quais sdo os conceitos tedricos que aprendi e que sao
necessarios para a explicacdo da minha observacdo no
segundo experimento?

e Quais sdo as duvidas que ainda tenho sobre este Tema?
Utilize os textos produzidos pelos estudantes para iden-

tificar pontos de dificuldade em comum da turma e também
para dar um feedback individual, ressaltando positivamente
os aprendizados e fazendo destaques para o que eles po-
dem acrescentar ou desenvolver mais, além de identificar
concepcoes equivocadas. Forneca explicacoes para que eles
melhorem os textos e adquiram o conhecimento necessario
sobre oxirreducao.

Ao final, peca aos estudantes que explorem a secao Reflita
sobre seu aprendizado!, autoavaliando o conhecimento
construido sobre o Tema. A tomada de consciéncia sobre o que
e como aprender somada a definicdo de metas e estratégias
de aprendizagem adequadas favorecem o desenvolvimento
das Competéncias Gerais 1 e 6. Recomende aos estudantes
que utilizem os préprios textos e pensem nas dificuldades que
sentiram no processo de sistematizacdo do conhecimento
para avaliar a aprendizagem sobre o Tema.
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s Tema 6 - Metabolismo energético

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

* Reconheceras organelas responsaveis pelo metabolismo
energético nas plantas e animais.

e Explicar diferentes processos do metabolismo energético
das células.

e Reconhecer a importancia da energia luminosa do Sol
para a vida na Terra.

e Descrever as transformacées de energia que ocorrem
durante os processos da fotossintese, da fermentacéo e
da respiracao celular.

e Distinguir em quais fases dos processos de fotossintese,
fermentacdo e respiracdo celular os recursos como CO,,
0, e glicose sao utilizados.

* Reconhecer a respiragao celular como a principal forma
de obtencao de energia pelas células dos organismos.

Subsidios para o planejamento

O Tema 6 deve ser trabalhado pelo professor do compo-
nente curricular Biologia e estd divido em trés etapas para
favorecer o estudante na construcdo ativa e autbnoma do
seu conhecimento.

e 12 etapa

Inicie o estudo do Tema, verificando os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca do conteddo que serd abordado
e que ja foram desenvolvidos no Ensino Fundamental. Para isso,
retorne a abertura da Unidade e explore os elementos presentes
nas imagens que a compdem. Além da questao referente ao
Tema, no quadro Pense nisso!, faca outros questionamentos,
como:“Qual é aimportancia do Sol para os seres vivos?”; “Como
as plantas e os animais obtém energia?”; “Qual a importancia
das plantas na cadeia alimentar?”; “Em que parte da planta
ocorre a fotossintese?”; “Como é uma célula vegetal e quais as
organelas presentes nela?”; “Quais sdo as diferencas entre célula
animal e vegetal?”; "Em que organela ocorre a fotossintese?”;
“Vocé conhece outros seres autétrofos?’, entre outras. As res-
postas a esses questionamentos podem direcionar o trabalho
com 0s conceitos ao longo do Tema. Se julgar necessario,
retome os pontos em que os estudantes demonstraram maior
dificuldade. Mencione que, apesar da quimiossintese também
ser um processo autotréfico, ela nao serd abordada nesse tema.

Na sequéncia, convide um estudante para fazer a leitura
em vozalta do texto introdutdrio do Livro do estudante e, com
a participacao da turma, anote e relacione no quadro de giz
0s conceitos mencionados até esse momento. Durante esse
exercicio, os estudantes apresentam os conceitos gerais sobre
o metabolismo energético, como a organela responsavel pela
transformacdo de energia e como essa transformacdo acon-
tece nas plantas, contribuindo para o desenvolvimento das
habilidades EM13CNT101, EM13CNT202 ¢ EM13CNT203.

e 22 etapa

Essa etapa sera baseada na aprendizagem cooperativa,
usando o método jigsaw. Esse método, segundo Lovato
et al. (2018), favorece o aprimoramento da capacidade de
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comunicagao e a escrita dos estudantes, que precisam primeiro
organizar e aprender determinado conteudo para, posterior-
mente, discutir e apresentd-lo de maneira clara e objetiva para
seus colegas. O método permite ainda uma participacao ativa
dos estudantes, que assumem a responsabilidade da propria
aprendizagem, além de exercitar o trabalho em equipe com
empatia, didlogo e resolucao de conflitos de forma cooperativa.
Esse método contribui efetivamente para o desenvolvimento
das Competéncias Gerais 4,9 e 10.

Para coloca-lo em pratica, peca aos estudantes que for-
mem grupos de quatro integrantes, os quais serdo chamados
de grupo de base. Solicite a leitura do tépico Fotossintese
oxigena do Livro do estudante, e depois peca que discutam
e registrem suas ideias sobre a seguinte questdo: “Qual é a im-
portancia dafotossintese para a manutencao dos seres vivos?”.

Na sequéncia, em cada grupo de base, distribua a cada
integrante um dos seguintes termos relacionados a fotossin-
tese: pigmentos fotossintetizantes, etapa fotoquimica, etapa
quimica e fluxo de energia nos ecossistemas. Explique aos
estudantes que aqueles integrantes (de grupos diferentes)
que receberam o mesmo termo devem se reunir, formando
um grupo de especialistas. Entdo, cada grupo especialista ird
estudar mais sobre o assunto que Ihes foi proposto, desenvol-
vendo, durante esse processo, elementos fundamentais das
Competéncias Gerais 9 e 10, como a valorizacdo de diversas
perspectivas e pontos de vista, exercitando, assim, o respeito
mutuo e o espirito de coletividade.

Forneca a cada grupo de especialistas alguns questio-
namentos para guiar a discussao dos conceitos. Além disso,
instrua os estudantes a registrarem, em seus cadernos, as
informacgdes que consideram relevantes e necessdrias para
compartilharem com seu grupo de base. O estudo nesse grupo
favorece o desenvolvimento das habilidades EM13CNT101,
EM13CNT202 e EM13CNT203, uma vez que os estudantes
irao compreender, em nivel molecular, as transferéncias de
energia ocorridas ao longo das etapas da fotossintese, bem
como irao reconhecer a transferéncia de energia entres os ni-
veis tréficos da cadeia alimentar e o papel da fotossintese nesse
processo. Além das habilidades, também serdo mobilizadas as
Competéncias Gerais 2 e 7, uma vez que exercitarao a curiosi-
dade intelectual, buscando mais informagdes sobre o assunto
em foco, além de desenvolverem a l6gica argumentativa.

Durante o trabalho com os grupos especialistas, fique
atento a interagdo entre os estudantes e incentive-os a
pesquisarem mais sobre os termos e conceitos a que estao
designados. Caso perceba algum tipo de dificuldade, faca
intervencdes para esclarecer as duvidas, de modo que con-
sigam avancar no estudo. E importante que os “especialistas”
se sintam confiantes para a préxima etapa, que é retornar
ao grupo base e explicar os conceitos que foram mais bem
explorados e aprendidos por eles.

e Grupo de especialistas em pigmentos fotossinteti-

zantes

Oriente o grupo a explorar a figura 6.2, presente no Livro
do estudante. Ela apresenta aimportancia de cada pigmento na
fotossintese, bem como as taxas de fotossintese medidas pela
quantidade de gés oxigénio liberado em diferentes intervalos
de comprimento de onda, o que favorece, além do desenvol-
vimento das habilidades EM13CNT101 e EM13CNT203, a
habilidade EM13MAT101. Nesse momento, é importante que



os estudantes entendam que, nos eucariontes fotossintetizan-
tes, esse processo ocorre nos cloroplastos e que os pigmentos
absorvem apenas certos comprimentos de onda e refletem
os demais, sendo a cor dele determinada pelo comprimento
de onda refletido, o que contribui para o desenvolvimento da
habilidade EM13CNT202. Dessa forma, eles vao entender, por
exemplo, que o pigmento clorofila absorve varios comprimen-
tos de onda, mas reflete os correspondentes ao verde e, por
isso, enxergamos a clorofila como um pigmento verde. Peca
aos integrantes desse grupo que resolvam os exercicios 7 e 8 da
secao Atividades, pois estes, além de favorecerem as habilida-
des mencionadas anteriormente, permitem que os estudantes
avaliem o seu aprendizado. Em seguida, oriente-os a analisar a
situacdo apresentada e responder as questoes a seguir.

Questoes
Um estudante de Biologia montou um experimento

para verificar se ha relacdo entre o comprimento de onda
da luz e a fotossintese. Selecionou trés plantas envasadas da
mesma espécie e idade. Cada uma foi colocada dentro de
uma pequena estufa, com condicdes idénticas de umidade
e concentragao de gases. Na estufa 1, a planta foi exposta a
luz branca; na estufa 2, a planta foi exposta a luz vermelha,
com uso de uma lampada especial; na estufa 3, a luz emitida
pela lampada era verde. Depois de alguns dias, o estudante
analisou a quantidade de amido armazenado nas folhas das
trés plantas. Com base nisso, responda:

a) O procedimento de analisar a quantidade de amido nas
folhas é valido para avaliar a taxa de fotossintese? Por qué?
Resposta: O procedimento néo é vdlido, pois a quantidade de
amido presente nas folhas corresponde ao material estocado.
Aatividade fotossintética produziu mais do que isso, pois uma
parte obrigatoriamente terd sido usada no metabolismo.

b) Qual pode ter sido a hipétese elaborada pelo estudante
antes de montar o experimento?

Resposta: “A quantidade de amido nas folhas varia com o
tipo de luz disponivel.”

c) Se vocé fosse esse estudante, que resultados esperaria
observar? Justifique sua resposta.

Resposta: Esperaria quantidades de amido maiores nas folhas
de plantas mantidas em luz branca, intermedidrias em luz
vermelha e baixas em luz verde. A luz branca combina todas
as frequéncias ou cores e, portanto, tem mais energia do que
se selecionarmos apenas uma ou algumas das cores, como
o vermelho ou o verde. A estocagem de amido é menor nas
plantas sob luz verde, pois a energia correspondente a essa
cor é em grande parte refletida pelas folhas verdes, que ndo
tém energia disponivel para absorver; comisso, a fotossintese
fica limitada e os estoques de amido tendem a reduzir-se.
e Grupo de especialistas na etapa fotoquimica
Solicite a esse grupo que leia o topico Etapa fotoquimi-
ca do Livro do estudante, e explore as figuras 6.5 e 6.6. Elas
apresentam, respectivamente, como ocorre a fotofosforilacdo
ciclica e aciclica nos fotossistemas presentes nas membranas dos
tilacoides dos cloroplastos e detalhes da membrana do tilacoide,

mostrando o acoplamento quimiosmatico na fotofosforilagéo, o

que favorece o desenvolvimento das habilidades EM13CNT101,

EM13CNT202 e EM13CNT203. Em seguida, oriente osintegran-

tes do grupo a responderem aos seguintes questionamentos:

a) Quantos sao os fotossistemas e quais sdo as diferencas
entre eles?

Resposta: Sao dois os fotossistemas que agem na etapa
fotoquimica, o fotossistema I, que apresenta o pico étimo
de absorg¢do da luz das clorofias a do centro de reacdo
em 700 nm e o fotossistema Il, onde o pico ocorre em
680 nm. Por esse motivo, as clorofilas do centro de reacéo
sdo chamadas, respectivamente, deP, eP,, .

b) Diferenciem os processos de fosforilacdo ciclica e fos-
forilacéo aciclica em termos do fluxo de elétrons e do
rendimento energético.

Resposta: A fotofosforilagdo ciclica envolve somente o fotossis-
temal, isto € apos as clorofilas P, serem excitadas pela energia
daluz, alguns elétrons saem das moléculas e passam parauma
molécula receptora primdria. Em seguida, esses elétrons séo
transferidos ao longo de uma cadeia de transporte formada por
proteinas que ficam imersas de modo organizado na membra-
na do tilacoide, liberando energia que é empregada na sintese
de ATP. Entao, os elétrons retornam- ao seu nivel energético
anterior d excitagdo luminosa e passam para as moléculas de
clorofila do prdprio fotossistema I, repondo os elétrons trans-
feridos, sem a participagéo do fotossistema I, por isso, ela é
denominada fosforilagéo ciclica. O ATP formado € utilizado
no ciclo de Calvin-Beson. Jd na fotofosforilacéo aciclica, os dois
fotossistemas estdo envolvidos, pois os elétrons que saem das
clorofilas de umdos fotossistema ndo retornam para o mesmo
fotossistema (por isso é aciclica). A luz promove a excita¢do
das clorofilas P, do fotossistema Il e P, do fotossistema |,
que liberam elétrons. Os elétrons do fotosistema Il sGo recebi-
dos inicialmente por um receptor primdrio e, depois, passam
por uma cadeia transportadora de elétrons até chegarem as
clorofilas P, do fotossistema I, repondo os elétrons perdidos
pelaexcitacdo daluz. No trajeto entre esses dois fotossistemas,
a energia liberada é usada no processo de sintese de ATP. No
fotossistemal, os elétrons excitados pelaluzsaem das moléculas
de clorofila e, depois de serem transportados, séo transferidos
paraoNADP*, que, com os prétons (H*) do meio, forma NADPH.

c) Qualéo papel daaguada etapa fotoquimica da fotossintese?
Resposta: O papel da dgua é gerar prétons (H*) e gds oxigé-
nio, com liberagdo de elétrons no processo de fotofosforila-
¢do, por meio da fotdlise.

d) O que é acoplamento quimiosmotico? De que maneira
a cadeia de transporte de elétrons esta relacionada ao
acoplamento quimiosmético e a formacgao de ATP?
Resposta: E o mecanismo de formacéo de ATP acoplado ao
bombeamento de prétons (H*) e a difuséo deles a favor de
seu gradiente de concentragdo através da ATP sintase.

O movimento dos elétrons ao longo da cadeia de transporte
nas membranas do tilacoide promove liberacao de energia.
Essaenergia é empregada no bombeamento de prétons (H*)
presentes no estroma do cloroplasto, para dentro do espaco
intermembranas. Por meio do canal hidrofilico, os fons H*
passam e retornam para o estroma a favor do gradiente de
concentragdo. O movimento dos préntons faz com que o
complexo ATP sintase gire. A energia liberada no processo é
usada na sintese de ATP.
e Grupo de especialistas na etapa quimica
Solicite a esse grupo que leia o tépico Etapa quimica do Li-
vro do estudante e explore a figura 6.7. Ela mostra como ocorre
afixagdo do carbono presente no CO, por meio das reagbes do
ciclo de pentoses ou Calvin-Benson no estroma do cloroplasto,
mobilizando as habilidades EM13CNT101, EM13CNT202 e

LI



ERICSON GUILHERME LUCIANO

EM13CNT203. Em seguida, oriente os integrantes do grupo a Resposta: A quantidade de energia incorporada pelas
responderem aos seguintes questionamentos: plantas é de 20.810 kcal m~2 ano™", pois, dos 410.000 que
a) De que maneira a etapa quimica esta conectada a etapa chegam até elas, 389.190 séo dissipados na forma de calor
fotoquimica da fotossintese? durante a fotossintese.
Resposta: As etapas da fotossintese se conectam por meio | b) Qual éaquantidade de energia t!'a.nsformada pelas plan-
do ATP e do NAPH formados na etapa fotoquimica e que séo tas durante os processos metabolicos?
utilizados na fixagdo do dtomo de carbono presente no gds Resposta: A quantidade de transformada pelas plantas
carbénico (CO,) para a formagédo de moléculas de glicidios na (produtor) é de 401.167 kcal m™2 ano™" (389.190 + 11.977)
etapa quimica. durante os processos metabdlicos, fotossintese e respiracéo.
b) Como é chamado o ciclo de reacées que sintetizam as | €) Qual quantidade de energia ¢ disponibilizada para os
moléculas de glicidios? herbivoros? Toda essa energia é incorporada por eles?
Resposta: O ciclo de reages que sintetizam as moléculas de Justifique. . S
glicidios é chamado ciclo de Calvin-Benson. Ele acontece no Resposta: A quantidade de energia disponibilizada para os
estroma dos cloroplastos. herbivoros é de 3.368 kcal m~2 ano™", mas eles incorporam
) Como ocorre a fixacio do carbono do CO. na etapa qui- somente 1.478, pois parte dessa energia (1.890) é dissipada
e GuEl 8 andine atElimdes d e zreagéo7 na forma de calor durante os processos metabdlicos.
Resposta: A fixacéo do carbono do CO. no ciclo de Calvin- d) Quanto da energia disponibilizada para carnivoros, con-
-Benson ocorre pela unido desse ga’sza um composto de sumidores secundarios, é incorporada por eles? E quanto
o . .
cinco dtomos de carbono, a ribulose bifosfato, presente no CEmEERTpIes péra 9 amb.le.r1jce. )
estroma do cloroplasto. Essa reacdo é catalisada pela acdo Resposta: A energia disponibilizada para os carnivoros,
e consumidores secunddrios, é de 383 kcal m~2 ano™', mas
! < . somente 67 sdo incorporados por eles. Ja a quantidade de
d) Quantos ATP e NADPH sao usados para fornecer os 6 ato- L p P q .
mos de carbono necessarios f lécul energia dissipada para o ambiente em forma de calor foi
para formar uma molécula A
de alicose? de 316 kcalm=2ano".
R g ’ P trés voltas do ciclo de Calvin-B . e) Qual é a quantidade de energia disponibilizada para os
esposta: rara as tres voitas do ciclo de t.alvin-benson sao decompositores com a morte das plantas? E dos consu-
usados 9 ATP e 6 NADPH, levando a formagdo de uma molé- midores?
culade PGAL com 3 dtomos de carbono. Assim, para formar k y o .
a molécula de glicose, sGo necessdrias 6 voltas no ciclo de Resposta:/NQuiigPponigzada para os decompositores
Calvin. em aue séo uti’lizados 18 ATP e 12 NADPH com amorte das plantas é de 5.465 kcalm=2ano~". Jd com
»€ma o o a morte dos consumidores, a energia disponibilizada é de
o Qrupo de especialistas no fluxo de energia nos ecos- 1.147 keal m~2ano™", sendo 1.095 - consumidor primdrio
SIS (herbivoros), 46 — consumidores secunddrios (carnivoros)
Peca a esse grupo que leia o texto introdutdrio sobre meta- e 6 — consumidores tercidrios (carnivoros).
b.O|I5m.O gr?erggtlgo, presente noLivrodo estudant.e. Em seguida, f) Qualéa proporcio que corresponde ao que foi efetivamen-
dlSpOhlbI|.Ize copiasdo mgdelo deflu?<o de energia, representa- te usado pelos herbivoros em relacio ao que eles consu-
do a seguir, para que analisem e relacionem-no com o papel da miram? E quanto aos carnivoros, consumidores terciarios?
fotgssmtese para a manutencdo dos seres vivos, favorecendo, Resposta: A proporcdo efetivamente usada pelos herbivoros
assim, as habilidades EM13CNT101 e EM13CNT203. 1478
Oriente 0s integrantes do grupo a responderem o0s se- €de 530 = 0,438, isto € 43,8%. Jd os carnivoros, consu-
guintes questionamentos. midores tercidrios, a propor¢do efetivamente usada é de
a) Qualaquantidade de energia incorporada pelas plantas? 6 L
- ——=0,285,i 28,5%.
Justifique sua resposta. 21 0,285, isto € 28,5%
N — —> —> |Decompositores
N 5.465 1.095 /46/ / 6/ l
Luz absorvida [ [ @
vt Jf B | § Il (L L 2
2| 20.810 ‘5'_ -8 8733 3 36g|Herbivoros 555 CarnivorosECarnivoros 6.612
2 = & . - SL=1.478 PSL=67 — PSL=6
S 2

P

Calor total

410.000

LIV

W7 4

PPB = produtividade primaria bruta
PPL = produtividade priméria liquida
PSL = produtividade secundaria liquida

Modelo de fluxo de energia. Valores relativos a
um ecossistema simplicado (em kcal m=? ano™").



Apbs os grupos de especialistas estudarem seus con-
ceitos, peca aos estudantes que retornem ao grupo de base
para compartilhar o que foi estudado, aprofundando assim
o desenvolvimento da Competéncia Geral 4, pois terao
que apresentar as ideais com clareza, formular perguntas e
respostas para se conectar com os colegas e buscar o en-
tendimento mutuo. Em seguida, oriente-os a reavaliarem o
que escreveram sobre a importancia da fotossintese para a
manutencao dos seres vivos, discutindo com seus colegas.
Se julgarem necessario, devem elaborar uma nova resposta
ou aprimorar aquela que haviam escrito. Depois, cada grupo
deve compartilhar com a turma suas reflexdes.

Segundo Sarmento et al. (2013), os estudantes ainda
sentem dificuldades em relacéo a identificacdo dos reagentes
e produtos das reacdes metabdlicas. Por isso, aproveite o mo-
mento para verificar se entenderam quais sdo os reagentes e 0s
produtos envolvidos em cada um dos processos, assim como as
principais etapas. Mencione que, na fotossintese oxigena, por
exemplo, eles devem saber como o processo se desencadeia,
obtendo uma visao geral, e como as etapas se relacionam.
Utilize as representacdes esquematicas presentes no Livro do
estudante para explica-las. Mencione que, segundo Raven et
al. (2014), embora a glicose seja representada como produto
dafotossintese, na realidade pouca glicose livre é produzida no
processo. A maior parte do gliceraldeido formado é levado ao
citosol, onde forma glicose e frutose, que se unem formando
sacarose, enquanto outra parte do gliceraldeido fica no cloro-
plasto e é convertida em glicose, participando da formacao
de amido, sendo armazenado, no estroma, na forma de gréos
durante o periodo luminoso. A noite, as moléculas de glicose
derivadas da degradacdo do amido sdo levadas do cloroplasto
para o citosol, onde constituem moléculas de sacarose que
entdo sdo distribuidas para toda a planta. Se desejar consultar
os trabalhos citados, consulte a referéncia completa na secao
Apoio ao trabalho pedagdgico.

e 32 etapa

Essa etapa concentra-se no estudo dos conceitos de fer-
mentacao e respiracao, os quais favorecem o desenvolvimento
da habilidade EM13CNT101 e EM13CNT203.

Antes de desenvolver os conceitos de fermentacao com
os estudantes, verifique seus conhecimentos prévios. Para
isso, faca os seguintes questionamentos: “A fermentacao é
um processo metabdlico?”; “Quais sao 0s organismos que
realizam a fermentagao?”;“Como ocorre a obtencdo de ener-
gia na fermentacao?”; “Qual é o rendimento energético na
fermentacdo?”; “Quais sao os tipos de fermentacdo?”; “Quais
as diferencas entre eles?”; “Como a fermentacao beneficia o
ser humano?’, entre outras perguntas.

Esses questionamentos permitirao a avaliacao prévia
dos conceitos que os estudantes reconhecem ou compreen-
dem, norteando a abordagem dessa tematica. Além disso, é
possivel verificar as dificuldades relacionadas ao conceito de
transformacao de energia. E provavel que, nesse momento,
eles ndo consigam correlacionar a fermentacédo e a auséncia
de O,. Eles podem ainda ter dificuldades em apresentar apli-
cacdes tecnoldgicas da fermentacdo. Segundo Sarmento et
al.(2013), esses foram exemplos de dificuldades encontradas
pelos estudantes durante os questionamentos iniciais sobre
metabolismo energético.

Durante a explanagao desse conteudo, utilize as figuras
6.8,6.9 € 6.10 presentes no Livro do estudante, que mostram
de maneira simplificada como os processos metabdlicos acon-
tecem na fermentacdo alcodlica e na fermentacao latica. Em
seguida, apresente o video “Fermentac¢ao’, sugerido na secdo
Fique por dentro. Ele mostra vérios aspectos da fermentacao
no cotidiano, desde os alimentos que sdo perdidos por esse
processo até as aplicagdes biotecnoldgicas nas industrias ali-
menticias e farmacoldgicas em um contexto histdrico-cultural,
mobilizando a Competéncia Geral 1. Nesse contexto de aces-
so e uso de videos para a aprendizagem também propicia-se
o trabalho com a Competéncia Geral 5.

Para finalizar e reavaliar os estudantes, sugerimos que
sejam feitos os seguintes questionamentos:

a) A fermentacdo é um processo anaerébio ou aerébio?
Justifique.

Resposta: A fermentagédo é um processo anaerdbio, isto é,

acontece a liberacéo de energia sem a participagéo do gds

oxigénio.

b) Em que parte da célula ocorre a fermentagao?

Resposta: A fermentagéo ocorre no citosol das células.
¢) Qual é o rendimento energético na fermentacao?

Resposta: Duas moléculas de ATP.

d) Quais sdo os organismos que realizam a fermentagao?
Como o metabolismo desses organismos contribui para
o desenvolvimento de biotecnologias para os seres hu-
manos?

Resposta: A fermentacdo alcodlica é realizada principal-

mente em bactérias e fungos (leveduras). Ela é empregada

na produgdo de bebidas alcodlicas e na fabricagdo de paes.

A levedura, durante o seu processo metabdlico, transforma

glicidios da cana-de-acucar, da uva ou da cevada em etanol,

dando origem a pinga, ao vinho e a cerveja, respectivamente.

Jd na producdo do pdo, o CO, produzido pelas leveduras

fica armazenado em pequenas camaras no interior da

massa, fazendo-a crescer. A fermentagdo ldtica é realizada
principalmente por algumas bactérias, sendo utilizada na
industria alimenticia para a fabricagéo de queijos, coalhadas

e iogurtes, e também por certos fungos e células do tecido

muscular estriado esquelético.

e) Qual é o tipo de fermentacdo que pode ocorrer quando
ha exercicio fisico muito intenso? Por que isso acontece?
Resposta: Quando ha exercicio fisico muito intenso, ocorre a
fermentagao Idtica nas células do tecido muscular estriado es-
quelético humano. Isso acontece porque o teor de gds oxigénio
do sangue passa a ser insuficiente para a produgdo de energia,
e as células desviam o metabolismo para a fermentacao.
Esse questionamento final permite avaliar o que os estu-

dantes compreenderam sobre a fermentacao, como ocorre a

transformacdo de energia nesse caso e como diferenciar os

tipos de fermentacdo e suas aplicagdes no dia a dia. Finalize
essa tematica perguntando aos estudantes se fermentacao

e respiracdo anaerdbia sdo a mesma coisa. Espera-se que

respondam que néo. Se isso nao ocorrer, explique que a

fermentacdo é um processo independente de gés oxigénio,

no qual o NADH, que é produzido durante a glicélise, ou
outra via de degradacao, é utilizado para reduzir um aceptor
organico de elétrons produzido pela prépria célula. Ja a res-
piracdo anaerdbia é um processo de regeneracdo de NAD™,
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utilizando NADH como doador de elétrons para o sistema de
transporte de elétrons.

Quando o gas oxigénio é o aceptor final de elétrons,
dizemos que houve respiracdo aerébia; quando o aceptor
é outro, como o nitrato ou o sulfato, dizemos que houve
respiracdo anaerdbia. Para mais informacgdes sobre esse as-
sunto, consulte a obra de Marzzoco e Torres (2015) indicada
na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Em seguida, apresente duas situacdes-problema para
verificar a compreensao dos estudantes acerca da fotossin-
tese e respiracao celular. Peca que os estudantes considerem
trés pequenos vasos de planta iguais, colocados no mesmo
ambiente iluminado e com a mesma temperatura, mas em
trés situagoes diferentes:

Situacgao 1:

Um dos vasos foi colocado dentro de uma ctpula de vidro.
Em que estado esperaria encontrar a planta dentro de alguns
dias? Por qué?

Situagao 2:

Um dos vasos foi colocado dentro de uma cupula de vidro,
onde se adicionou uma cuba com dgua de barita, que absorve
0 CO, do ambiente. O que espera que aconteca com a planta
apos alguns dias? Por qué?

Situacao 3:

Um dos vasos foi colocado dentro de uma ctpula de vidro,
onde se adicionou uma vela acesa, que em pouco tempo se
apagou apds consumir todo o gas oxigénio do ar de dentro
da cupula. O que se espera que aconteca com a planta apds
alguns dias? Por qué?

Seria interessante que os estudantes percebessem que a
situacao 1 atua como controle dessa atividade e que, nessas
condicodes, a planta vive normalmente. A cipula de vidro e
o0 ambiente fechado néo interferem na vida da planta, pois,
nessas condicdes, ela é capaz de realizar fotossintese e respi-
racdo. Na situagao 2, sem gas carbdnico, ndo ha fotossintese.
Nessa situacao, a planta viverd por um tempo, mas acabard
morrendo, pois vai realizar apenas a respiracao, consumindo
suas reservas de carboidrato e o gas oxigénio do ar. Sem
isso, a planta morre. Embora na respiracao seja liberado gas
carbénico, ele serd absorvido pela dgua de barita, mantendo
0 ar sem esse gas. Assim, a planta nao tera esse gas para a
fotossintese. Sem fotossintese, nao ha producao de acticares
nem a liberacdo de gds oxigénio no ar. Com o tempo, o gas
oxigénio nao sera reposto e a planta também ndo conseguira
respirar. Na situacao 3, a vela consome todo o gas oxigénio
do ar e se apaga. A planta sobrevive, pois nao é retirado do
ar o gas carbonico. Este sera usado na fotossintese e, com a
vela apagada, o gas oxigénio liberado na fotossintese sera
acumulado no interior da cupula e utilizado na respiragéo.
Aproveite esse momento para explorar as reagdes quimicas
envolvendo os processos de fotossintese e respiracao celular.

Para finalizar essa etapa e verificar a aprendizagem dos
estudantes acerca do Tema 6, solicite que formem o grupo
de base da etapa anterior e proponha as seguintes tarefas:

* Resolucao dos exercicios da secao Atividades. Procure

acompanhar os grupos para identificar as dificuldades e

duvidas que permanecem, tentando sana-las.

e Elaboracdao de um mapa mental guiado pela questao:
Qual é a importancia do metabolismo energético para
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a manutencao dos seres vivos? E importante que nesse
mapa estejam presentes algumas palavras-chave, como
energia, transformacao, gas oxigénio, gas carbonico, Sol,
mitocondrias, cloroplastos, glicose, bactérias, leveduras,
entre outras. Nas orientacdes gerais deste Suplemento vocé
encontra informagdes de como trabalhar com os mapas.

* Reflexdo proposta no quadro Reflita sobre seu apren-
dizado! Incentive os estudantes a registrar a reflexdo
realizada a fim de auxilia-los a concretizar os aprendizados
eaidentificar as lacunas de compreensao, estabelecendo
estratégias para dirimi-las, além de propiciar o desenvol-
vimento das Competéncias Gerais 1 e 6 por viabilizar a
autoavaliacdo da aprendizagem e a definicdo de estraté-
gias adequadas para continuar aprendendo.

*+ Reflexoes sobre a Ciéncia

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta sec¢do, o estudante seja
capaz de:
e Descrever as diferencas entre pesquisa qualitativa e pes-
quisa quantitativa.
e Explicar a maneira mais adequada de apresentar dados
com base na natureza da pesquisa cientifica em questao.
e Selecionar e construirdiferentes tipos de gréfico de acordo
com os objetivos e a natureza do conhecimento em foco.
e Interpretar graficos de barras e linhas para obter infor-
macgoes.

Subsidios para o planejamento

Esta secdo trata da andlise de dados obtidos em pesqui-
sas cientificas e tem por objetivo apresentar os conceitos de
pesquisa qualitativa e pesquisa quantitativa, classificacdo
resultante do tipo de dados obtidos e da abordagem ou
interpretacdo que se faz deles. Ela pode ser conduzida pelos
professores da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e pode contar com o apoio do professor do componente curri-
cular Matematica para contribuir com o debate, com a analise
e a construcao de graficos e com o uso dessa linguagem.

Inicie a aula lendo a pergunta de abertura da secdo e
disponibilize um tempo para os estudantes refletirem e re-
gistrarem suas ideias.

Faca a leitura do texto em conjunto, com discussdes apds
cada pardagrafo. Solicite a um estudante que leia o primeiro
paragrafo do texto. Apds a leitura, retome com os demais o
conceito de método cientifico, esclarecendo que, com base
na observacao de um fendmeno, o cientista elabora uma hi-
poétese e a submete a teste, assim confirmando ou rejeitando
a hipétese inicial.

Apbds a leitura do segundo paragrafo, reforce a ideia de
observacdo metddica e, portanto, a importancia de se fazer
a coleta de dados da forma mais criteriosa possivel. Esclareca
que, se a coleta de dados e sua analise nao forem feitas de
modo que se possa replicar o que foi testado, o estudo nao
tem validade. Em uma andlise qualitativa, em que o pesqui-
sador, por exemplo, fara uma andlise documental, ou ainda
uma analise de discurso de determinado periodo histérico,
a escolha das fontes é essencial. Portanto, ele deve pensar
na origem de seus dados e se eles estdo, de alguma forma,




tendenciosos ou enviesados e levar isso em consideragao na
hora da analise. Debata o exemplo utilizado no texto: a lista
de qualidades pode ser diferente de pessoa para pessoa e
pode causar atritos. A propria escolha das categorias é parte
essencial do estudo e deve ser feita de forma embasada.

Um modo de ampliar o debate sobre esse tema, principal-
mente sobre a validacdo de dados quantitativos, é apresentara
situacao ocorrida com o estudo que foi cancelado pela revista
médica Lancet, divulgada pelos autores Orsi e Pasternak (2020)
e que esta indicado na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico.
Os autores mostram como a busca de dados de forma néo
criteriosa invalidou o estudo que afirmava que determinado
medicamento causava aumento de risco cardiaco. Também
mostram como outros estudos se mantiveram por nao utili-
zarem a mesma base de dados, mas sim outros, que foram
aferidos como confiaveis.

Outros exemplos que podem ser suscitados nesse mo-
mento sdo aqueles relacionados a divulgacdo de dados.
Existem diversos exemplos de graficos de barras que dis-
torcem a escala do eixo das coordenadas mostrando barras
que comparativamente parecem umas muito maiores que
as outras, porém, quando olhamos a escala, vemos que ela
nao esta totalmente representada. Graficos na escala das
abscissas podem ser distorcidos escondendo ou mostrando
eventos quando a escala das abscissas esta relacionada ao
tempo transcorrido.

Esses e outros exemplos sao mostrados no TED Talk de Lea
Gaslowitz, indicado na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.
Enfatize para os estudantes aimportancia de olhar os graficos
analisando os titulos, os numeros, as unidades, os eixos, as
escalas e o contexto em que foram criados.

Ressalte a importancia da obtencado dos dados e da
construcdo da Ciéncia de forma embasada e, se possivel,
apresente exemplos recentes de manipulacdo em antincios ou
campanhas politicas. Essa pratica favorece o trabalho com as
Competéncias Gerais 1,2 e 4, ao promover a reflexao sobre
a importancia de utilizar abordagens préprias das Ciéncias,
sobretudo a investigacao, em conjunto com a linguagem
matematica e cientifica para expor ideias e partilhar informa-
¢oes, valorizando o conhecimento construido. Além disso, a
discussao sobre as fontes de dados favorece o desenvolvimen-
to da habilidade EM13CNT303, pois estimula os estudantes
a interpretar informagées de textos de divulgacao cientifica
vindos de fontes confiaveis de informacgao.

Leia conjuntamente em voz alta os paragrafos se-
guintes até o Quadro 1 no Livro do estudante e, entao,
pare para discutir a diferenca entre as variaveis quali-
tativas e as quantitativas. Se necessario, utilize outros
exemplos como altura (dividindo por frequéncias de
medidas) ou massa corporea, entre outros. A habilidade
EM13MAT406 visa exercitar a leitura e a construgao de grafi-
cos e tabelas de frequéncia e pode ser trabalhada ao ressaltar
os valores escolhidos para representacao. Por exemplo, se
quiséssemos analisar a massa corpérea dos estudantes da
turma, faria sentido apresentar os dados em intervalos de
10 kg em 10 kg ou seria mais apropriado utilizar um valor
menor de intervalo? Ressalte que a escolha da faixa que repre-
sentard a frequéncia também é uma decisdo importante para
melhor compreensdo da informacao. Pode-se discutir, nesse
momento, como ficariam tabelas de altura dos estudantes
com diferentes faixas de frequéncia, o que se perderia e o
que se ganharia em cada uma das formas de organizacao. Por

exemplo, se os estudantes colocarem um intervalo pequeno
de altura, a medida serd mais precisa, mas o grafico ficara
mais poluido. Em contrapartida, faixas muito amplas tornam
o entendimento mais simples, mas perde-se informacao.

Peca aos estudantes que leiam o restante do texto anali-
sando os quadros e os graficos. Ressalte a analise do grafico da
figura 3 e verifique se os estudantes assimilaram o conceito
de aproximacdo da reta para compreender a correlacdo. Peca
que analisem o gréfico da figura 1 e tentem explicar a dife-
renca entre as linhas do grafico de dispersao e o de evolucao
de dados numéricos.

Para aprofundar a andlise de tipos de grafico, pode-se
fornecer aos estudantes a matéria de Maia e Roubicek (2020)
publicada pelo Nexo Jornal e indicada na secao Apoio ao traba-
lho pedagdgico. A matéria explica a escolha do tipo de grafico
para transmitir informacdes sobre a epidemia de Covid-19,
debatendo a escolha de escalas, tanto do eixo horizontal (“eixo
x") quanto do eixo vertical ("eixo y"), comparando as diferen-
tes escolhas, abordando também possiveis tratamentos dos
dados. O exemplo de uma situagdo real é importante para os
estudantes observarem como a apresentacao dos dados afeta
a interpretacdo do senso comum sobre o assunto.

O exercicio da analise de diferentes tipos de grafico traba-
Iha a Competéncia Geral 4 e as habilidades EM13CNT301 e
EM13CNT303, bem como a habilidade EM13MAT407, uma
vez que os estudantes deverao refletir sobre dados relaciona-
dos a previsoes, tendéncias e comportamento da pandemia,
com base em informacdes e/ou resultados experimentais sob
a perspectiva cientifica, além de interpretar informagdes que
contém dados estatisticos de formas variadas. A habilidade
EM13MAT101 é exercitada ao analisarem taxas de variacao
por meio de fatos relativos as Ciéncias da Natureza, traba-
Ihando conjuntamente conceitos como taxa de incidéncia do
virus e mortalidade total. Comente que os epidemiologistas,
ao realizarem uma analise, utilizam diferentes dados e taxas
para compreender uma epidemia e prever suas implicacoes.
Debata com os estudantes o fato de que, durante a pandemia,
pessoas que buscavam minimizar seus impactos mostravam
principalmente os dados sobre incidéncia, enquanto pessoas
que defendiam o isolamento mostravam graficos de morta-
lidade total. Por fim, solicite que resolvam as duas atividades
individualmente e corrija-os no final.

A primeira atividade pode ser realizada individualmente
e terum debate inicial, em duplas, sobre os resultados. Desta-
que a diferenca entre comparar e mostrar a proporc¢ao. Nesse
momento, é importante fazer uma resolu¢cdo comentada no
quadro de giz, verificando se os estudantes apresentaram os
mesmos dados. Se possivel, projete os graficos resultantes
para que os estudantes comparem os resultados. Pode-se,
entao, retomar a discussdo sobre distor¢cdes e manipulagdes
de gréficos e debater como o grafico de barras poderia
ser distorcido de forma que a comparagdo passasse outra
impressao.

Para aprofundar a questao 1, alternativa “c”, pode-se
pedir aos estudantes que calculem o desvio-padrao dos va-
lores. Explique que variancia e desvio-padréo sao medidas de
dispersao dos dados e indicam a proximidade desses dados
em relagao a média aritmética. Portanto, se os valores fossem
todos iguais a média, ndo haveria nenhum desvio; quanto
mais discrepantes os valores forem da média aritmética,
maiores serdo os valores de variancia e de sua raiz quadrada,
ou seja, o desvio-padrdo.
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A variancia mostra quanto os dados estao distantes da
média, e o desvio-padrdo mostra qual é a dispersao.
Para a variancia entre n valores x, a formula usada é:

n
2,06 = %7
o Q=1
S
lembrando que o desvio (s) é a raiz quadrada da variancia (s?).

Portanto, trata-se de um somatério das diferencas dos va-
lores com a média aritmética elevadas ao quadrado, dividido
pelo valor do nimero de elementos menos 1.

Na segunda atividade, os estudantes devem interpretar
o texto dessa secao e refletir sobre os métodos. Peca a eles
que respondam individualmente e depois comparem seus
resultados com os de um colega. Em seguida, para a segun-
da parte desta questao, os estudantes deverdo construir um
grafico de dispersao para analisar aspectos da comunidade
escolar. Peca aos estudantes que pesquisem as caracteristicas
desses graficos e, se julgar conveniente, considere promover
uma proposta em conjunto com o professor do componente
curricular Matematica.

Como os gréficos de correlacdo tém afinalidade de identi-
ficar se existe ou nao correlacdo entre as variaveis estudadas, a
escolha pelos estudantes das caracteristicas a serem avaliadas
na comunidade pode servir de instrumento de avaliagcao para
identificar lacunas de compreensdo sobre essa forma de apre-
sentacao e analise de dados. E importante que os estudantes
compreendam que cada tipo de grafico tem uma funcéo e,
portanto, a escolha por um deles na analise de dados deve
ser feita de maneira fundamentada.

Embora a construcao do grafico possa ser feita digital-
mente com o auxilio de softwares para esse fim, por ser uma
primeira experiéncia, é interessante que os estudantes tentem
construir o grafico a mao em papel milimetrado. Para facilitar
o trabalho, solicite que pensem nas categorias que querem
estudar e nos dados que vao apresentar. Reserve o tempo para
a coleta de dados e observe as tabelas criadas, esclarecendo
possiveis duvidas.

Ao longo da construcédo dos graficos, peca aos estudantes
que tracem a linha de tendéncia, ou seja, a reta que melhor se
ajusta ao comportamento dos pontos, favorecendo a analise
e a conclusao sobre a correlacdo. Debata as escolhas das va-
ridveis e os resultados. Comente com eles que o fato de ndo
encontrar correlagdo também é um dado cientificoimportante
e traz informacdes. Enfatize para os estudantes que a estatis-
tica pode demonstrar se, com base na amostragem efetuada,
evidencia-se com seguranca alguma relagdo, mas determinar
causa ou consequéncia dessas relagoes é papel da teoria e da
experimentagao controlada. Podem ser mostrados a turma
os graficos de Vigen (em inglés), disponiveis no site Spurious
correlation, indicados na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.
Neles, hd uma série de dados que mostram correlacdes quase
perfeitas, mas que claramente ndo guardam relagcdo entre
si, como o consumo de margarina nos Estados Unidos e o
numero de divércios no Maine.

Para aprofundar essa atividade, vocé pode fornecer os
dados de notas de uma avaliacdo anterior ocultando o nome
dos estudantes (pode-se também utilizar dados ficticios)
e solicitando que pensem como apresentar os dados em
um grafico.

Retome a discussao sobre tipos de grafico e converse
com os estudantes sobre as formas pelas quais os graficos
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sdo mostrados, agora analisando-os com base nas figuras
mostradas no Livro do estudante.

s Pensamento critico e argumentacao

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja
capaz de:

e Analisar fenébmenos associados a Fisica Quantica, com
base nas relagdes entre matéria e energia, e refletir sobre
os impactos do uso indevido de seus conceitos na vida
das pessoas.

e Utilizar a reflexdo e a analise critica para investigar as
causas do uso indevido de ideias cientificas.

e Argumentar com base em informagdes cientificas para
defender ideias e posicionar-se de forma ética.

e Exercitar o uso e a selecao de evidéncias cientificas reco-
nhecendo a estrutura dos argumentos.

e Analisar e avaliar a forca e a eficacia de argumentos.

e Examinar argumentos e opinides manifestados para
formular propostas que levem em conta o bem comum.

* Reconhecer ideias pseudocientificas que visam favorecer
a comercializacao de produtos e servigos.

Subsidios para o planejamento

As atividades desta se¢do podem serimplementadas por
um dos professores da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias, todavia, por contemplar a Fisica Quantica, docentes
do componente curricular Fisica podem ter mais facilidade
em conduzi-las. A secao permite parceria com os professores
dadreade Linguagens e suas Tecnologias, sobretudo do com-
ponente curricular Lingua Portuguesa, e da area de Ciéncias
Humanas e Sociais e Aplicadas, uma vez que, além de focar
as caracteristicas da estrutura de argumentos, principalmen-
te cientificos, discute as implicacées do uso inadequado de
argumentos cientificos em areas que se pautam em outras
formas de conhecimento. O posicionamento requerido dos
estudantes no final das atividades permite colocar em pratica
diferentes tipos de conteldo (conceituais e atitudinais) tra-
balhados ao longo da se¢do, como o posicionamento critico
e os principios de Mecanica Quantica.

Comece a aula organizando os estudantes em quatro
grupos. Cada um dos grupos devera formular uma definicéo,
seguida de um exemplo, para os termos “opiniao’, “crenca’
“fato” e “argumento”. Na sequéncia, eles deverao apresen-
tar para a turma as definicées que formularam. Aproveite
esse momento de partilha para incentivar os estudantes
a complementar as definicbes e os exemplos elaborados
pelos grupos. Essa fase inicial tem o objetivo de levantar
conhecimentos prévios, introduzir o tema e iniciar a demar-
cacgdo da ideia de argumento cientifico, que sera explorada
ao longo da secéo.

Em seguida, coloque no quadro de giz, para facilitar
a explicagdo, o primeiro modelo de argumento que sera
trabalhado e proceda a leitura coletiva do texto inicial, so-
licitando que diversos estudantes leiam trechos do texto
introdutério. Prossiga desse modo também com a leitura do
texto da primeira questdao. Combine com a turma o tempo
disponivel para responder aos itens da questdo 1. Depois
desse tempo, faca a correcdo e promova a discussao das




respostas orientando-se pelas resolucdes esperadas. Ao
longo da correcdo das alternativas, incentive a participagao
dos estudantes. Esse momento de compartilhamento das
respostas podera ajudar a explorar ao maximo a estrutura
do primeiro modelo de argumento. Para orientar a discussao
sobre a qualidade das evidéncias (alternativa“d”), consulte o
texto de Sandoval e Millwood (2005) indicado na se¢cao Apoio
ao trabalho pedagdgico. Ao refletir sobre o uso desse primeiro
modelo de argumento, os estudantes terdo oportunidade
de se engajarem para o desenvolvimento das habilidades
EM13CHS103 e EM13LPO05, visto que terdao de perceber a
relagdo entre o uso incorreto do termo Fisica Quantica e a
finalidade de promocéo de venda.

Apresente o segundo modelo de argumento explorado
indicado na se¢ao colocando-o no quadro de giz, junto ao
modelo anterior. Para essa explicagao, é importante que vocé
tenha alguns exemplos para explorar a estrutura desse pa-
drao de argumento, conhecido como TAP (do inglés Toulmin’s
Argument Pattern). Para inspirar a criacdo desses exemplos,
recomendamos a leitura de Toulmin (2006), indicado na
secao Apoio ao trabalho pedagdgico. Complementarmente,
o trabalho de Nascimento e Vieira (2011), também indicada
nessa mesma secdo, traz reflexdes, referéncias tedricas im-
portantes e ponderacdes sobre o ensino e a aprendizagem
de argumentacao, que podem enriquecer a sua pratica
docente.

Depois da apresentagao dos modelos, proponha aos es-
tudantes que resolvam as questdes 2 e 3 para mobilizarem os
conteudos trabalhados na Unidade. Para a resolucao dessas
questodes, forneca folhas de papel em branco previamente
recortadas, nas quais os estudantes possam escrever as partes
do argumento conforme as informagdes do texto. Ao escreve-
rem os trechos das respostas no papel e manipula-lo, é pos-
sivel que os estudantes se familiarizem mais facilmente com
a estrutura do TAP. Nesse momento, assim como na primeira
questdo, ao trabalharem com a estrutura do argumento, os
estudantes estardo exercitando as habilidades EM13CHS103
e EM13LPO5.

Na questdo 2, a0 montarem a estrutura do argumento com
base no texto fornecido, os estudantes precisarao refletir e
mobilizar conceitos especificos de Fisica Quantica, dialogando,
parcialmente, com a Competéncia Geral 1 e com a habilidade
EM13CNT305. Visando ajudar na mobilizacdo de conceitos
relacionados a Fisica Quantica, indicamos para sua leitura e
preparo, na secao Apoio ao trabalho pedagdgico, os textos de
Webber e Ricci (2007) e Pessoa Jr. (1997).

Para a questao 4, retome os modelos de argumento
apresentados na secao e peca aos estudantes que destaquem
as diferencas entre os modelos, no caderno, de forma visual,
marcando com as mesmas cores, por exemplo, 0s componentes
semelhantes nos dois modelos. A comparacao entre os modelos
permite explorar as habilidades EM13CHS103 e EM13LPO05.

Por fim, para que elaborem o argumento proposto na
questédo 5, vocé pode compartilhar com os estudantes dois
materiais que indicamos na se¢do Apoio ao trabalho pedagd-
gico: um episédio do podcast da Radio USP (2018) e um video
com um fisico do canal Casa do Saber (2019). Ambos abordam,
de forma breve e esclarecedora, ideias e conceitos associados
a Fisica Quantica e dialogam com a reflexdo proposta pela
questdo. Complementarmente, para o seu preparo na condu-
¢do do debate, indicamos, na mesma secdo, a leitura do texto
de Pessoa Jr. (2011).

Para a discussdo e a correcao desta ultima questao, peca
a alguns estudantes que compartilhem oralmente seus argu-
mentos com a turma. Se preferir, essa atividade também pode
seguir os moldes das questdes 2 e 3, contando com o apoio de
folhas de papel para a manipulagao das diferentes partes dos
argumentos. Independentemente da estratégia adotada, reco-
menda-se reservar um momento para que os estudantes com-
partilhem as respostas e, assim, tenham contato com a varie-
dade de argumentos produzidos pela turma e reflitam sobre as
proprias respostas. O carater mais autoral da ultima questdo e o
fato de ela mobilizar tanto os conhecimentos sobre argumento
quanto sobre Fisica Quantica permitem explorar diferentes ha-
bilidades. Com relacdo a estrutura dos argumentos e a natureza
de suas informacdes, explora-se as habilidades EM13CNT305,
EM13CHS103 e EM13LPO05 e as Competéncias Gerais 1 e 2.
Por requisitar a elaboracdo de um argumento que esta intrin-
secamente associado a um posicionamento, a questao possi-
bilita, ainda, trabalhar a Competéncia Geral 7 e a habilidade
EM13LGG303. Trabalha-se, também, a Competéncia Geral 4,
pois os estudantes elaboram e escrevem seus argumentos e,
portanto, mobilizam competéncias no uso da linguagem para
a expressao escrita.

°% Valores e atitudes

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja
capaz de:

e Reconhecer a importancia da energia solar como fonte
energética viavel e sustentével.

e Interpretar tabelas com dados de diferentes recursos
energéticos e comparar dados para tomada de decisées
sobre a utilizacdo do fogéo solar.

e Analisar propriedades de diferentes materiais e seus im-
pactos socioambientais para construcao de fogdes solares.

e Refletir sobre a viabilidade econémica de diferentes ma-
trizes energéticas.

Subsidios para o planejamento

O foco desta secao é propor aos estudantes uma reflexao
acerca do aproveitamento da energia solar para atividades co-
tidianas e da viabilidade de uso de tecnologias que empregam
a energia solar para a diminuicdo de custos, como é o caso
dos fogbes solares, que utilizam energia limpa e sustentével.
Os professores do componente curricular da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias podem conduzir essa secéo,
porém o professor de Fisica pode se sentir mais confortavel
em fazé-lo pelo fato de o tema envolver conceitos de éptica,
necessarios paraa compreensdo do funcionamento de alguns
tipos de fogao solar.

Inicie a aula retomando as condi¢des climaticas do Brasil.
Pergunte aos estudantes se a implantacao de tecnologias
que utilizam a energia solar pode ser feita da mesma forma
em qualquer lugar do planeta. Relembre os estudantes de
que o Sol é uma fonte de energia renovavel e passivel de
ser aproveitada tanto em forma de calor quanto de luz.
Comente que o Brasil estd em uma posicdo privilegiada no
globo terrestre em relacao a incidéncia solar e que, portanto,
poderia ser vanguarda nesse tipo de pesquisa promissora
para o futuro.
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Discuta entdo o impacto ambiental ocasionado pelo uso
de outras formas de energia, sobretudo do petréleo. Pode-
-se solicitar aos estudantes que retomem conhecimentos
listando matrizes energéticas, para entao refletirem sobre os
impactos de cada uma delas. A energia edlica, por exemplo,
é considerada limpa, porém precisa de locais onde ha vento
constante e uma grande area desmatada, além de causar
poluicdo sonora. As hidrelétricas, muitas vezes também con-
sideradas limpas, precisam inundar grandes areas e provocam
impactos socioambientais com a expulsao de populagdes de
suas terras, a mudanca no fluxo de rios, entre outros. Outra
forma de producao de energia que pode surgir nos exemplos
é a termelétricas. Problematize o uso de energia a base de
combustiveis fosseis e o grande impacto no efeito estufa.
Comente que mesmo 0s combustiveis renovaveis como o
biodiesel causam impactos ambientais, pois necessitam de
grandes areas agriculturaveis, e, ameacam, assim, as areas
de mata nativa.

Esse primeiro momento visa retomar e relembrar discus-
soes feitas pelos estudantes tanto no Ensino Fundamental
— Anos Finais — quanto ao longo da Unidade. Ressalte que a
energia solar é limpa, nao emite gases de efeito estufa, e a
insolacdo no pais pode ser mais bem aproveitada que a ener-
gia edlica, que tem distribuicao de ventos desiguais em seu
territorio. Para reforcar esses conceitos, durante a discussao,
forneca dados sobre o potencial dessa energia, comparando-
-0s com os das outras formas, por exemplo: Para cada metro
quadrado de coletor solar instalado, evita-se a inundagao de
56 m? de terras férteis na construcdo de novas usinas hidrelé-
tricas. Uma parte do milionésimo de energia solar que o Brasil
recebe durante o ano poderia dar suprimento de energia
equivalente a: 54% do petréleo nacional; duas vezes a energia
obtida com o carvao mineral; quatro vezes a energia gerada
no mesmo periodo por uma usina hidrelétrica.

Essa primeira discussdo de contextualizacdo das ma-
trizes energéticas trabalha principalmente a habilidade
EM13CNT309, aprofundando o debate sobre alternativas
energéticas em relacdo aos recursos naturais ndo renovaveis
e retomando conceitos anteriores. Questione entdo se a Uni-
ca forma de aproveitar a energia solar é por meio de células
fotovoltaicas para gerar energia. Verifique se os estudantes
conhecem outras formas de aproveitamento da energia solar
como o aproveitamento da energia térmica para aquecimento.
Pergunte entdo aos estudantes se ja viram um fogao solar.
Em caso afirmativo, peca-lhe que contem onde viram e como
funcionava. Informe-os sobre a tematica que sera trabalhada
e, entdo, solicite que facam a leitura individual e depois res-
pondam ao primeiro exercicio, compartilhando as respostas
com toda a turma.

Na hipétese de nenhum estudante ja ter visto um fogdo
solar, explique que a ideia do fogdo solar concentrador, como
o proprio nome diz, é concentrar, através de principios de
otica, os raios solares em um ponto focal e assim transformar
a radiacdo solar em calor. Essa compreensdo é importante
para o trabalho da habilidade EM13CNT101, pois mostra
uma situagao em que ocorre transformagao de energia com
aplicagdo no cotidiano. Para facilitar o entendimento, apro-
veite a oportunidade para discutir outras situacdes dia a dia
que envolvem a mesma transformacgéo de energia. Um bom
exemplo é a concentra¢do de raios solares com uma lupa para
queimar um papel, por exemplo. Pergunte aos estudantes se
ja viram essa experiéncia ou se tém outro exemplo de aprovei-
tamento da energia térmica do Sol para questdes cotidianas.
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Ao avaliar o que ja sabem sobre o assunto e pensar sobre
outras situagoes, tracando paralelos, os estudantes trabalham
as Competéncias Gerais 1 e 2.

Se houver disponibilidade de material, pode-se levar um
espelho céncavo e uma lanterna para a sala de aula para fa-
zer a simulagao, comparando a incidéncia da luz da lanterna
diretamente em uma parede da sala com a reflexao resultante
do espelho. Eimportante que o espelho tenha uma distancia
focal razodavel para que se possa fazer essa demonstragao.

Solicite aos estudantes que leiam o texto da secao e pro-
movam uma discussdo analisando as imagens e as legendas.
Peca aos estudantes que atentem ao formato das superficies
refletoras, todas concavas, que fazem com que os raios para-
lelos do Sol sejam refletidos e se concentrem no foco.

A viabilidade de um fogéo solar depende de algumas
varidveis, como o material utilizado e o espaco para sua insta-
lagao que deve ser exposto aluz direta do Sol nos horarios de
maior incidéncia, entre outros. Ao refletir sobre a viabilidade
do fogdo solar e avaliar o melhor aproveitamento da energia
do Sol em condicbes especificas, os estudantes trabalham a
competéncia EM13CNT102. Além disso, ao pensar formas
de utilizar a radiacao solar, refletindo sobre equipamentos de
uso cotidiano, eles trabalham a habilidade EM13CNT103. Por
fim, é importante que os estudantes pensem nos materiais
utilizados, em como podem reaproveitar materiais reciclados,
que ndo sejam toxicos, principalmente em areas do fogdo
onde pode haver contato direto com os alimentos. Assim,
trabalha-se a habilidade EM13CNT104.

Os fogodes apresentados no Livro do estudante mostram
a concentragdo dos raios a partir da reflexao de superficies
concavas. Portanto, para construir um fogao solar com a
concentracdo dos raios, € importante que esse conceito seja
evidenciado para os estudantes. Se a escola nao tiver sala
de informatica com computadores disponiveis para a turma
pesquisar, projete em sala de aula imagens para que os es-
tudantes assimilem a trajetdria da luz em um espelho desse
tipo e compreendam o conceito de foco.

A compreensao do conceito de foco e sua relagdo com
a concavidade do espelho sdo importantes para ajudar os
estudantes a pensar no modo de construir um fogdo solar. O
material empregado deve ter uma concavidade que permita
o foco em um local definido como local de aquecimento, ser
reflexivo e duravel, para que possa ser exposto a ambientes
externos.

Debata com os estudantes principalmente o fogéo solar
de Ramos, evidenciando que ele foi feito de sucata. Incentive
a reflexdo sobre outros materiais que poderiam ser utilizados
em um fogdo solar ou para o aproveitamento da energia solar.
Ao pensar nas propriedades dos materiais para selecionar um
que seja adequado para a confeccdo de um fogao solar, os
estudantes trabalham a habilidade EM13CNT307.

Existem outras formas de aproveitar esse tipo de energia,
como os aquecedores solares de baixo custo. Na se¢do Apoio
ao trabalho pedagdgico indicamos o site da ONG Sociedade
do Sol, que trabalha produzindo aquecedores solares de
4gua de baixo custo, diminuindo, assim, a conta de energia
elétrica de familias carentes e garantindo qualidade de vida
de forma sustentdvel. Se possivel, disponibilize o link do
site para os estudantes e peca a eles que expliquem como
funciona o aquecimento solar de d4gua. Pensar em novas
formas de aproveitamento de energia, sobretudo utilizando
materiais reciclaveis, favorece o trabalho com a habilidade



EM13CHS301, bem como com a habilidade EM13CNT307,
pois aprofunda o debate anteriormente feito sobre uso de ma-
teriais que permitem o aproveitamento da energia solar e faz
os estudantes refletirem sobre quais sao as melhores formas
de aproveitar essa energia para outras atividades do cotidiano.

Durante o debate, explique as propriedades dos materiais
utilizados nos exemplos do aquecedor e do fogéo solar. O
aquecedor deve ter uma superficie reflexiva, concava, para
que os raios sejam refletidos em um ponto focal. Quando o
objetivo é construir um aquecedor solar de dagua, deve-se
concentrar a energia térmica dentro de determinado espaco,
de forma que toda a agua que passe por aquela area seja aque-
cida. Assim, nao se pretende que um Unico ponto concentre a
energia, mas uma darea. Para isso, em vez de utilizar materiais
reflexivos, utilizam-se materiais que absorvem a frequéncia
infravermelha, e a forma mais simples de fazé-lo é pintando
o aquecedor de preto, que absorve as frequéncias de luz.
Aproveite a oportunidade para enumerar outras situagdes
do cotidiano em que isso ocorre, como, por exemplo, quando
utilizamos uma roupa escura em comparagado com uma roupa
clara, ou como carros escuros sob o Sol tendem a aquecer mais
que carros mais claros.

A primeira questao desta secao propde um levantamento
do custo de um botijao de gas. Essa discussdo ja pode ter
sido iniciada quando se debateu a maneira como os fogoes
solares poderiam beneficiar comunidades carentes. Nesse
momento, portanto, retoma-se a discussao com base em da-
dos comparativos. Mesmo em locais onde o valor do botijao
é menor, dificilmente o custo anual serd mais baixo que o do
fogao solar. Debata com os estudantes como a construcao
de fogdes solares poderia auxiliar diversas comunidades,
diminuindo a utilizacdo de botijoes de gas, por exemplo,
que tem grande impacto econémico no orgamento de
muitas familias. A tabela trabalhard com conceitos de me-
didas. Relembre com os estudantes o conceito de Watt e de
W m~2, relacionando-os com as dreas de captacao dos fogdes.
O trabalho com tabelas e unidades de medidas favorece a
habilidade EM13MAT406.

A segunda questao também trabalha a analise de tabelas
e auxilia os estudantes a construir argumentos sobre a viabi-
lidade dos fogdes, agora utilizando os tempos de cozimento.
Assim, também se mostra uma oportunidade para o desen-
volvimento da habilidade EM13MAT406. Evidencie que o
tempo de preparo de alguns alimentos, como o inhame, é
até mais curto em determinados fogdes. Explore os habitos
alimentares dos estudantes questionando-os quais dos ali-
mentos apresentados na tabela fazem parte da dieta alimentar
deles. Compare os tempos de cozimento dos alimentos que
eles consomem regularmente nos diferentes tipos fogdes.
Em alguns, o cozimento é mais rapido, em outros, porém,
substancialmente mais lento. Pergunte aos estudantes se isso
inviabilizaria que utilizassem esses fogdes no dia a dia. Nesse
momento trabalha-se com as Competéncias Gerais4 e 7, vis-
to que os estudantes devem utilizar a linguagem matematica
e cientifica para construir seus argumentos.

Por fim, debata a questdo 3 de forma dialogada com a
turma, mas, apoés a discussao, os estudantes devem anotar
individualmente suas respostas, para posteriormente, apre-
senta-la a turma na forma de pitch. Esclareca que este tipo
de apresentacao deve ser feita rapidamente, incentivando-
-0s a elaborar uma resposta bastante concisa e clara. Faca
uma tabela de trés colunas no quadro de giz e as identifique

com: fogao a lenha, fogdo a gas e fogao solar. Pergunte aos
estudantes quais sdo as principais diferencas entre os tipos
de fogao e registre-as na tabela, como o uso de combustivel,
o custo (no caso do fogdo a lenha, se os estudantes tiveram
acesso facil alenha, como ha em algumas regides rurais, ou se
teriam de compra-la), a disponibilidade de espaco, se ha pos-
sibilidade de construcdo autébnoma ou se ha necessidade de
contratar um profissional para isso. Se fossem construi-lo,
de que material precisariam, entre outros fatores. Ao refletirem
sobre seus habitos e suas préticas de producao, bem como so-
bre o material de que precisariam para um projeto de fogao,
pensando conjuntamente na viabilidade econémica e na
sustentabilidade, os estudantes propdéem o uso da energia
solar para melhoria da qualidade de vida da comunidade,
trabalhando assim a Competéncia Geral 10 e a habilidade
EM13CHS301. A analise de ambas as tabelas, refletindo
sobre os dados para compor os argumentos sobre qual tipo
de fogédo é mais adequado para o seu cotidiano, tendo em
vista aspectos econdmicos e ambientais também trabalha
a habilidade EM13CHS303, além da Competéncia Geral 7.
Se eles apresentarem dificuldade em responder, incentive-os
a pesquisar dados em sites de divulgacao cientifica fazendo
uso de seus smartphones. Ao fazer essa busca e analisar as
fontes confidveis de informacgdo, os estudantes trabalham a
habilidade EM13CNT303.

E importante que os estudantes reflitam sobre a origem
dos combustiveis e cheguem a conclusao de que o fogdo de
menor impacto ambiental é o solar. O fogdo a lenha, apesar
de usar um combustivel renovavel, emite gas carboénico e
pode aumentar as areas desmatadas. O fogdo a gas tem como
combustivel um derivado de petréleo, combustivel féssil que
contribui para o aumento do efeito estufa.

Para ampliar a discusséo sobre a viabilidade do fogao
solar e mobilizar os conhecimentos trabalhados na Unida-
de, proponha aos estudantes que pensem em formas de
melhora-lo, incluindo montagens de esquemas ou protétipos.
A construcdo de protétipos proporciona o aprofundamento
de diferentes habilidades e competéncias gerais. Além das
ja citadas EM13MAT406, EM13CHS301 e EM13CNT307, as
Competéncias Gerais 1, 2, 4 e 7 sao mobilizadas, de forma
prética e integrada, por meio da experimentacao e o trabalho
em grupo, pois os estudantes devem utilizar do conhecimento
adquirido, exercitando a curiosidade intelectual, e diferentes
linguagens para construir uma argumentacao coerente das
escolhas feitas durante o projeto.

Aucxilie-os na escolha dos materiais, sobretudo aqueles
obtidos de reaproveitamento e reciclagem, retomando o
funcionamento do fogdo com atencdo ao calculo focal da
circunferéncia. O objetivo aqui ndo é necessariamente a
construcao de um fogéo funcional, mas que os estudantes
consigam reproduzir de alguma forma o que aprenderam
com a teoria da secdo. O fogdo pode ser feito como uma
demonstracdo do principio, utilizando materiais menores
e mais simples que concentram apenas parte dos raios so-
lares; ou como um protétipo para uso, caso exista material
disponivel, como solda para metais. A escolha do modelo
sera uma decisdao conjunta, feita entre professor e estudan-
tes, de acordo com o material disponivel. Nesse momento,
diferentes tipos de material podem ser utilizados. Na secéo
Apoio ao trabalho pedagdgico é indicado o artigo de autoria
de De Paula et al. (2007), que mostra como construir espelhos
parabdélicos de baixo custo.
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Depois de construidos, os protétipos também podem
auxiliar no trabalho com as unidades de medida. Solicite aos
estudantes que calculem a poténcia do fogdo por area. Para
calcular a poténcia, peca a eles que facam uma quantidade
de dgua entrar em ebulicdo. Aqui ha o exemplo de calculo
para um 1 litro de agua, porém essa quantidade pode ser
adaptada ao tamanho do fogao. Caso seja apenas um fogdo
para a demonstracdao do principio, sem grande poténcia,
pode-se simplesmente utilizar a variacdo de temperatura,
como mostrado no exemplo a seguir.

Utilizando aexpresséoQ =m-c- AT,emqueméamassa
da amostra, ¢ é o calor especifico da agua (1 cal g7' °C™")
e AT é avariacdo de temperatura. Se amassafor 1.000g e a
temperatura variar 80 °C, por exemplo, teremos ao final da
equacdo 80.000 cal ou 334.880 joules (1 cal = 4,186 joules).
Assim, basta dividir o valor do trabalho final pela variacdo
do tempo para ter a poténcia. Se a dgua levou 5 minutos
para ferver, esse valor é de 300 segundos, entdo a poténcia
desse fogao seria aproximadamente 1.116,266 W.

Para dar fechamento a se¢do e a Unidade, proponha a
reflexao sobre as duas questdes do quadro Revise e amplie!
Essas questdes visam a uma autoavaliacdo dos estudantes
sobre sua aprendizagem e um aprofundamento sobre a te-
matica estudada. Incentive-os a registrar seus pensamentos
com afinalidade de auxilia-los a concretizar os aprendizados e
aidentificar pontos de menor compreensao e/ou dificuldade
no conhecimento trabalhado na Unidade, estabelecendo
estratégias para soluciona-los. O trabalho com o quadro pro-
porciona a mobilizacdo da subdimensdo metacognicdo da
Competéncia Geral 1 e da subdimensao autoconhecimento
da Competéncia Geral 6.

°s Apoio ao trabalho pedagégico

e AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas
conceituais? Estabelecendo parametros de referéncias e
propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 13, n. 2, 2013.
Disponivel em: <https://periodicos.ufmg.br/index.php/
rbpec/article/view/4265>. Acesso em: 3 ago. 2020.

O artigo apresenta e discute as principais caracteristicas
dos bons mapas conceituais, com base em quatro conceitos
centrais. Nele sdo propostas trés atividades de treinamento
e apresentados dois mapas semiestruturados sobre Ciéncias,
queilustram como os parametros de referéncia sao Uteis para
identificar bons mapas conceituais.

e BARROS, H. L. C. Processos endotérmicos e exotérmicos:
uma visdo atdbmico-molecular. Quimica Novana Escola, v.31,
n.4,2009. Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/
gnesc31_4/04-CCD-7008.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2020.

O artigo analisa, sob a perspectiva atdbmico-molecular,
absorcdo e liberacdo de energia, na forma de calor, em pro-
cessos fisico-quimicos.

e BIOLOGIA CELULAR E MOLECULAR NF. Membrana
plasmatica. 2015 (4 min 58 s). Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=4IF8XhkiYPc>. Acesso em:
4 ago. 2020.

O video apresentado em inglés, mas com legendas em
portugués, apresenta um resumo sobre a constituicdo, fun-
¢Oes e importancia da membrana plasmatica.
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e CARVALHO, L. C. de; LUPETTI, K. O.; FATIBELLO-FILHO, O.
Um estudo sobre a oxidagdo enzimatica e a prevencao do
escurecimento de frutas no ensino médio. Quimica Nova
na Escola, n. 22, 2005. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.
org.br/online/gnesc22/a10.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.
Os autores propdem nesse trabalho um experimento

didatico para a observagao do escurecimento de frutas e a pre-
vencao da oxidacdo enzimatica na presenca de alguns agentes
inibidores, como acido ascérbico e acido citrico. Além disso,
discutem teoricamente a acdo da enzima polifenoloxidase
nos alimentos, dando, assim, corpo tedrico para o professor
realizar essas discussdes com os estudantes.

e DEPAULA, L.A.N,;RAGGIO, P; ASSIS, A.K.T. Uma contribuicdo
aconstrucao de espelhos parabdlicos. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 24, n. 3: p. 338-352, 2007. Disponivel
em: <https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/
view/6240/5791>. Acesso em: 4 ago. 2020.

O artigo traz um procedimento para a constru¢cao de
espelhos parabdlicos utilizando material de baixo custo.

e DI DOMENICO, M. Biomimética: copiar a natureza pode
gerar bilhées em novos negoécios. Vocé S/A, 19 nov.
2019. Disponivel em: <https://vocesa.abril.com.br/geral/
biomimetica-um-novo-negocio-para-organizacoes-de-
olho-na-sustentabilidade/>. Acesso em: 3 ago. 2020.
Essa reportagem define a Biomimética e mostra como essa

area da Ciéncia inspira novas tecnologias e solu¢des para a socie-

dade, trazendo diferentes exemplos de aplicagdes no mercado.

e DIEGUEZ,F Arevolucdodateoriaquantica. Superinteressante.
31 out. 2016. Disponivel em: <https://super.abril.com.br/
ciencia/a-revolucao-da-teoria-quantica/>. Acesso em: 3
ago. 2020.

Essa matéria aborda o surgimento da Fisica Quantica na
perspectiva de uma revolugao cientifica. Trata principalmente
da importancia da compreensdo do comportamento ondu-
latorio da matéria.

e EQUIPE eCycle. Com folha biénica, estudo utiliza a
fotossintese sintética para produzir combustivel liquido.
eCycle — Sua pegada mais leve, 2016. Disponivel em:
<https://www.ecycle.com.br/component/content/
article/8-tecnologia-a-favor/4736-fotossintese-sintetica-
gera-energia-em-forma-de-combustivel-liquido-.html>.
Acesso em: 3 ago. 2020.

A noticia mostra a criacdo de uma folha artificial, a“bionic
leaf2.0", que é capaz de produzir combustivel por meio de um
processo com catalisadores e células fotovoltaicas.

e  GASLOWITZ, L. How to spot a misleading graph. TEDEd.
(4 min 9 s). Disponivel em: <https://ed.ted.com/lessons/
how-to-spot-a-misleading-graph-lea-gaslowitz#review>.
Acesso em: 4 ago. 2020.

O video mostra uma animacgao com exemplos de como a
apresentacdo de gréficos contribui para manipular informa-
¢oes, reforcando a importancia de observar todos os dados
dos graficos para ter uma boa compreensao.

e GOES,L.F;FERNANDEZ, C; AGOSTINHO, S.M.L.Concepgoes
e dificuldades de um grupo de professores de Quimica
sobre conceitos fundamentais de Eletroquimica. /n: XVIII
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (XVIII
ENEQ). Florianépolis: Universidade Federal de Santa
Catarina, 2016. Disponivel em: <http://www.eneq2016.
ufsc.br/anais/resumos/R0236-1.pdf>. Acesso em: 4 ago.
2020.
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Nesse texto sdo mostradas diversas dificuldades de um
grupo de professores de Quimica do Ensino Médio em relacdo
aos conceitos fundamentais de Eletroquimica, condizentes
com a literatura sobre concepgdes alternativas do tema.

e GRUPO MODULACAO. Fisica Quantica (Dr. Quantum)
Fenda Dupla. 2017 (4 min 51 s). Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=UtPfOXYQzfl>. Acesso em:
3 ago. 2020.

Nesse video, o Dr. Quantum explica o experimento
da Dupla Fenda, realizado ha mais de 200 anos. A partir
desse experimento, foram criadas as atuais tecnologias
eletronicas.

e INTEGRANDO CONHECIMENTO. Como funciona TV de
tubo, LCD, plasma, LED e OLED. 2018 (12 min). Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=jHKi6Dk9izo>.
Acesso em: 3 ago. 2020.

O video explica a formacdo de imagem nas TVs de tubo, de
plasma, LCD, LED e OLED utilizando principios da Fisica Quantica.
e JARDIM, W. F. A evolucdo da atmosfera terrestre. Quimica

Nova na Escola. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na

Escola, 2001. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/

online/cadernos/01/evolucao.pdf>. Acesso em: 4 ago.

2020.

O autor discute nesse artigo a evolucao da atmosfera
terrestre ao longo de 4,5 bilhdes de anos, além dos perigos
associados a alteracdo de sua composicdo quimica, fruto de
atividades antrépicas.

e KARNAL, L. Quanticamente. Estadédo. 17 maio 2020. Dispo-
nivel em: <https://cultura.estadao.com.br/noticias/geral,
quanticamente,70003304583>. Acesso em: 3 ago. 2020.
Coluna de opiniao em que o autor discute a apropriacao

do termo qudntico e a relacdo disso com o movimento de

descredibilidade da Ciéncia.

e KHAN ACADEMY. Solug¢des hipotdnicas, isotonicas e
hipertonicas. (7 min 24 s). Disponivel em: <https://
pt.khanacademy.org/science/biology/membranes-and-
transport/diffusion-and-osmosis/v/hypotonic-isotonic-
and-hypertonic-solutions-tonicity>. Acesso em: 4 ago.
2020.

Essa animacdo mostra o efeito de varios tipos de solucao
na direcao da osmose.

e KLEIN, S. G.; BRAIBANTE, M. E. F. Reagbes de oxirreducdo
e suas diferentes abordagens. Quimica Nova na Escola,
v.39,n.1.p.35-45,2017. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.
org.br/online/gnesc39_1/07-CCD-112-15.pdf>. Acesso
em: 4 ago. 2020.

Esse trabalho apresenta um panorama de como o con-
teudo de oxirreducao, considerado de dificil ensino e apren-
dizagem, vem sendo desenvolvido em sala de aula a fim de
demonstrar suas diversas possibilidades de ensino bem como
discutir suas implicagdes.

e LEGEY, A. P. et al. Avaliacdo de saberes sobre célula
apresentados por alunos ingressantes em cursos superiores
da drea biomédica. Revista Electrénica de Ensefianza de las
Ciencias.v.11,n.1,p.203-224,2012. Disponivel em: <http://
reec.uvigo.es/volumenes/volumen11/REEC_11_1_11_
ex590.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.

Nesse artigo os autores avaliaram a qualidade dos saberes
do tema Biologia Celular de estudantes ingressantes de cursos
da drea Biomédica, em uma universidade publica federal. A
leitura deste artigo pode ajudar os professores de Biologia do

Ensino Médio no planejamento das abordagens pedagdgicas,
levando em consideracéo as dificuldades mais apontadas para
a compreensao da citologia.

e LOVATO, F. L; MICHELOTTI, A,; da SILVA, C. B.; LORETTO, E.
L. S. Metodologias ativas de aprendizagem: uma breve
revisao. Acta Scientiae, v. 20, n. 2, 2018. Disponivel em:
<http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/
view/3690>. Acesso em: 4 ago. 2020.

O artigo apresenta estratégias metodoldgicas que tor-
nam os estudantes os protagonistas do processo de ensino-
-aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de novas
competéncias, como a iniciativa, a criatividade, a criticidade
reflexiva, a capacidade de autoavaliacao e a cooperacao para
se trabalhar em equipe, sendo o professor o facilitador desse
processo.

e MACHADO,V.G.; NOME, F. Compostos fosfatados ricos em
energia. Quimica Nova, v. 22, n. 3, 1999. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdf/qn/v22n3/1088.pdf>. Acesso
em: 3 ago. 2020.

Nesse artigo de revisédo, os autores tratam de compostos
que apresentam grupo fosfato em sua estrutura, similares
as ligagcoes presentes em compostos utilizados pelas células
para fornecer energia.

e MAIA, G.; ROUBICEK, M. Como sao feitas as escolhas
para fazer os graficos da pandemia. Nexo Jornal, 7 jun.
2020. Disponivel em: <https://www.nexojornal.com.
br/expresso/2020/06/07/Como-s%C3%A30-feitas-as-
escolhas-para-fazer-os-gr%C3%A1ficos-da-pandemia>.
Acesso em: 4 ago. 2020.

Essa matéria aborda a importancia da escolha do tipo
de grafico para transmitir informagdes sobre a epidemia de
Covid-19 destacando as escalas escolhidas para apresentar
diferentes informacoes.

e MARTINS, C.R. etal. Ciclos globais de carbono, nitrogénio
e enxofre: aimportancia na quimica da atmosfera. Quimica
Nova na Escola, n. 5, 2003. Disponivel em: <http://qnesc.
sbq.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.
pdf>. Acesso em: 8 ago. 2020.

O artigo apresenta as diferentes camadas da atmosfera
terrestre, suas caracteristicas e constituintes quimicos princi-
pais, além dos ciclos globais do carbono, nitrogénio e enxofre
e seus impactos no ambiente.

e MARZZOCO, A.; TORRES, B. B. Bioquimica bdsica. 4. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan (Grupo GEN), 2015.

O livro apresenta conceitos fundamentais para a com-
preensao da integracdo do metabolismo, podendo ser usado
em varios momentos ao longo do desenvolvimento desse
Tema, como ao esclarecer as diferencas entre respiracéo ae-
rébia e anaerdbia.

e MATAJS, R. Tecnologia termossolar e fotovoltaica.
Sociedade do Sol (ONG). 2016. Disponivel em: <https://
www.sociedadedosol.org.br>. Acesso em: 4 ago. 2020.
O site apresenta diversos projetos de aquecedores solares

com materiais de baixo custo, disponibilizando videos e ma-

nuais para orientar os interessados em construir aquecedores
para diversas finalidades.

e MENDONCA,R.J.; CAMPQOS, A.F,; JOFILI, Z. M. S. O concei-
to de oxidagdo-reducéo nos livros didaticos de Quimica
Organica do Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n. 20,
p. 45-48, 2004. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/
online/gnesc20/v20a08.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.
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Os autores investigaram nesse trabalho como o concei-
to de oxidacdo-reducédo é abordado nos livros de Quimica
Organica do Ensino Médio, mostrando que ainda é pouco
adequada a forma como esses materiais tratam da tematica.
O artigo pode ser usado pelo professor para superar essas
inadequagdes conceituais e fragmentadas.

e MORI,L.;CUNHA, M.B.da.Problematizacado: possibilidades
para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, v. 42,
n. 2, p. 176-185, 2020. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.
org.br/online/gnesc42_2/10-EQF-41-19.pdf>. Acesso em:
3 ago. 2020.

Nesse estudo, as autoras buscaram elencar algumas
possibilidades para conduzir a aplicagdo didatica da pro-
blematizacdo a titulo de um resgate teérico descritivo. Pro-
curaram sintetizar propostas metodoldgicas que indicam
maneiras diferentes de problematizar temas, conceitos e
assuntos que podem ser utilizados pelo professor nas aulas
de Quimica.

e MORTIMER, E. F.; AMARAL, L. O. F. Calor e temperatura
no ensino de termoquimica. Quimica Nova na Escola,
n.7,1998. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/
gnesc07/aluno.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2020.

O trabalho trata das ideias informais dos estudantes
sobre calor e temperatura, sugerindo atividades para
favorecer a apreensao desses conceitos cientificos corres-
pondentes.

e MUENCHEN, C.; DELIZOICOV, D. Os trés momentos
pedagdgicoseo contextode producaodolivro“Fisica” Ciéncia
e Educacado, Bauru, v. 20, n. 3, 2014. p. 617-638. Disponivel
em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1516-73132014000300617&Ing=pt&ting=
pt>. Acesso em: 3 ago. 2020.

O artigo apresenta a perspectiva freireana no contexto
da educacao escolar e propde uma analise de como os Trés
Momentos Pedagdgicos (3MPs) foram abordados em uma
obra diddtica chamada “Fisica”.

e NASCIMENTO, R. R; ANDRADE, V. L. V. X.; REGNIER, J. C;
Principais dificuldades e obstaculos para aprendizagem do
conceito de energia. Abordagem exploratéria de publicagoes
em ensino de Ciéncias e tratamento no quadro da andlise
estatistica implicativa. Caderno de Fisica da UEFS. v. 14,
n.2,2016. Disponivel em: <http://dfisweb.uefs.br/caderno/
vol14n2/s1Artigo01_Dificuldades_na_aprendizagem.pdf >.
Acesso em: 8 ago. 2020.

Esse trabalho apresenta uma pesquisa exploratéria sobre
as dificuldades no aprendizado do conceito de energia encon-
trado em pesquisas em ensino de Ciéncias.

e NASCIMENTO, S. S. do; VIEIRA, R. D. Contribuicoes e
limites do padrao de argumento de Toulmin aplicado
em situacoes argumentativas de sala de aula de ciéncias.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias,
v. 8, n. 2, 2008. Disponivel em: <https://periodicos.ufmg.
br/index.php/rbpec/article/view/4018/2582>. Acesso em:
4 ago. 2020.

Além de discorrer sobre o modelo do Toulmin, o artigo
traz reflexdes que podem contribuir para o seu trabalho com
argumentacdo em sala de aula.

e OMUNDO DE BEAKMAN. Sabao, energia cinética, motores
e borracha. 1992 (21 min 20 s). Disponivel em: <https://
www.dailymotion.com/video/x57kxqz?playlist=x63e12>.
Acesso em: 3 ago. 2020.
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Episédio do programa “O mundo de Beakman”, apresen-
tado no Brasil na década de 1990 e reexibido até hoje em
diversas ocasides. Nele, Beakman responde a perguntas e
ilustra questdes sobre energia e transformacgdes de energia.
e OLIVEIRA, A. Fisica Quantica e o esoterismo. (6 min 45 s).

Casado Saber.2019. Disponivel em: <https://www.youtube.

com/watch?v=NfBv356F5IU>. Acesso em: 4 ago. 2020.

O fisico e professor doutor Adilson de Oliveira apresenta
conceitos-chave sobre Fisica Quantica e reflexdes sobre a apro-
priacdo dos principios da Fisica por areas como o esoterismo.
e ORSI, C.; PASTERNAK, N. O vexame da “Lancet” e a

contagem de corpos. Questdo de Ciéncia, 6 jun. 2020.

Disponivel em: <https://www.revistaquestaodeciencia.

com.br/artigo/2020/06/06/0-vexame-da-lancet-e-

contagem-de-corpos>. Acesso em: 4 ago. 2020.

Esse artigo da revista Questdo de Ciéncia apresenta e
discute a retratacdo da Lancet, importante revista da area de
Medicina, sobre um artigo nela publicado, apds suspeita de
divulgacdo de dados de procedéncia duvidosa.

e PCMARVIE - TUTORIAIS. Histéria: a evolugao dos compu-
tadores. 2017 (13 min 48 s). Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=mFdUqqwzbVs&t53s>. Acesso
em: 3 ago. 2020.

Esse video apresenta a histéria dos principais computa-
dores e os avancos tecnolégicos, principalmente em relacdo
aos processadores, com a incorporacdo de conhecimentos
da Fisica Quantica.

e PESSOA JR., 0.0 fenébmeno cultural do misticismo quanti-
co.In:FREIRE JR., O.; PESSOA JR., O.; BROMBERG, J. L. Teoria
Quadntica: estudos histéricos e implicacdes culturais. Cam-
pina Grande: EDUEPB; Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2011.
Disponivel em: <https://static.scielo.org/scielobooks/
xwhf5/pdf/freire-9788578791261.pdf>. Acesso em: 4
ago. 2020.

A obra como um todo aborda diferentes aspectos asso-
ciados a Teoria Quantica. O capitulo indicado, em especial,
pode ajudar a aprofundar as questdes propostas na Unidade,
ao discutir os pontos que sdo frequentemente incorporados
por areas que nédo sao consideradas cientificas.

e PESSOA JR, O. Interferometria, interpretacao e intuicao:
uma introducado conceitual a Fisica Quantica. Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 19, n. 1, p. 27-48,
mar. 1997. Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/
rbef/pdf/v19_27.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.

O texto traz aspectos relacionados ao formalismo quan-
tico, tanto tedrico-conceitual quanto filoséfico, com aprofun-
damento que poderd complementar outras leituras.

e RADIO USP. 2018. Mecanica quantica tem o desafio de
descrever a realidade. Jornal da USP (5 min 37 s). Disponivel
em: <https://jornal.usp.br/atualidades/mecanica-
quantica-tem-o-desafio-de-descrever-a-realidade/>.
Acesso em: 4 ago. 2020.

Nessa breve entrevista, o fisico e professor doutor Paulo
Nussenzveig comenta algumas das ideias presentes nos fun-
damentos de Mecanica Quantica.

e PRESTES, M. E. B. Teoria celular: de Hooke a Schwann. Sao
Paulo: Scipione, 1997.

O livro contextualiza o desenvolvimento dos conheci-
mentos em Biologia celular, apresentando aspectos histéricos.
e ROCHA, B.P; ALBERTON, H.B.S.; OLIVEIRA, L. B. Frenagem

regenerativa. Projeto em Energia lll. Escola de Engenharia.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2014.

Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/projenergia3/

projetos/trabalhos-2014/trabalhos-2014-2/GRUPOB.pdf>.

Acesso em: 3 ago. 2020.

Esse artigo é uma pesquisa bibliografica acerca da reuti-
lizacdo da energia liberada durante a frenagem de veiculos
elétricos. O objetivo é analisar se essa tecnologia é uma
alternativa viavel, econdmica e sustentavel, apresentando
um breve histérico desse mecanismo com suas possiveis
aplicagcdes e comprovacao de viabilidade.

e RAVEN, P. H. et al. Biologia vegetal. 8. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2014.

O livro traz detalhes moleculares da fotossintese, além
de apresentar as diferengas taxondmicas e os avan¢os na
engenharia genética, permitindo a compreensao da anatomia
e da fisiologia das plantas. Ele pode servir de base para as
discussbes sobre fotossintese versus respiracao.

e SANDOVAL,W.A.; MILLWOOD, K. A.The Quality of Students’
Use of Evidence in Written Scientific Explanations. Cognition
and Instruction, v. 23, n. 1, p. 23-55, 2005. Disponivel
em: <https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1207/
$1532690xci2301_2>. Acesso em: 4 ago. 2020.

Nesse artigo sao discutidos alguns dos caminhos que os
estudantes percorrem para escolher evidéncias que susten-
tam explicagdes. A forca e a qualidade das evidéncias estdo
diretamente relacionadas a forma como os dados foram co-
letados e analisados. Essa discussdo pode ajudar a esclarecer
os principios fundamentais para estabelecer a validade e a
qualidade das evidéncias.

e SARMENTO, A. C. H.; MUNIZ, C. R;; SILVA, N. R.; PEREIRA, V.
A;SANTANA, M. A.S.; SA, T.S.; EL-HANI, C. N. Investigando
principios de design de uma sequéncia didética sobre
metabolismo energético. Ciéncias e Educagdo, Bauru, v. 19,
n.3,p.573-598,2013. Disponivel em: <https://www.scielo.
br/pdf/ciedu/v19n3/06.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.
Esse artigo apresenta uma investigacao sobre principios

de design de sequéncia didatica sobre metabolismo energé-

tico para o Ensino Médio, em que hd a aproximacao ao coti-
diano dos estudantes, seja por meio de textos de divulgacdo

cientifica ou contextualizacdo dos assuntos. Além disso, o

artigo mostra a motivacao dos estudantes a aprendizagem

dos conteudos, valorizando o processo coletivo e coopera-
tivo da aprendizagem, em que eles sdo os protagonistas.

e SILVA, J. J; BALTAR, S. L. S. M. A.; BEZERRA, Maria L.
M. B. Experimentacdo em Ciéncias com o uso de um
microscopio artesanal e corante alternativo. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, v. 14, n. 1, p. 344-352, 2019.

O documento apresenta os procedimentos para a confec-
¢ao de um microscépio artesanal e a utilizacdo de corantes
alimenticios, tornando a experiéncia da observacgao de estru-
turas celulares mais acessiveis.

e SOUZA, V. C. de A.; JUSTI, R. Interlocugdes possiveis
entre linguagem e apropriacdo de conceitos cientificos
na perspectiva de uma estratégia de modelagem para
a energia envolvida nas transformac¢ées quimicas.
Revista Ensaio, v. 13, n. 2, p. 31-46, 2011. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n2/1983-2117-
epec-13-02-00031.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2020.

O artigo propde uma estratégia de modelagem para o
ensino do tema energia envolvida nas transformagdes quimi-
cas. Nele também sdo apresentados alguns alguns aspectos
importantes sobre os impactos da linguagem na construcao
de conceitos como energia, calor e temperatura.

e TOULMIN, S.E.Os usos do argumento.Tradugao de Reinaldo
Guarany. Séo Paulo: Martins Fontes, 2006.

O livro apresenta o modelo de argumento de Toulmin
e discorre sobre varios pontos associados a argumentacao.
Destacamos o capitulo“O layout de argumentos” (p. 135-182),
que poderd ajudar na criagdo de exemplos para enriquecer
a explicagdo do TAP.

e VIGEN, T. Spurious correlations. Disponivel em: <https://
www.tylervigen.com/spurious-correlations>. Acesso em:
4 ago. 2020.

Nesse site sao apresentados diversos graficos com corre-
lacoes entre os dados, que, no entanto, ndo guardam relagcao
entre si.

e WEBBER, M.C. M,; RICCI, T. F.Insercao de Mecanica Quantica
no Ensino Médio: uma proposta para professores. Textos
de Apoio ao Professor de Fisica, v. 17, n. 5. 2006. Porto
Alegre: UFRGS. Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/
ta/v17n5_Webber_Ricci.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2020.
Esse trabalho contém questdes historicas e conceituais

fundamentais para a inclusdo da tematica na sala de aula. E

enriquecido com referéncias-chave e imagens que podem ser

usadas como apoio para o trabalho docente.
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Desenvolvimento sustentavel

°s Abertura

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja
capaz de:

e Recorrer a abordagem das ciéncias e dialogar com outras
formas de conhecimento para considerar solugdes cria-
tivas e inovadoras relacionadas a producao e descarte
dos residuos.

e Fruir e valorizar manifestacdes artisticas em suas diversas
formas de expressao extraindo seus sentidos e significados.

e Avaliar e prever os impactos das intervengdes nos ecos-
sistemas desencadeadas pela rede produtiva de artefatos
e embalagens descartaveis.

* Propor medidas de preservacdo da biodiversidade e jus-
tificar a importancia delas.

e Avaliar as origens e os impactos das cadeias produtivas
que geram residuos e os resultados disso para a dinamica
socioambiental e politico-econémica de diferentes regides
do planeta.

e Analisar e avaliar os impactos (socioambientais e econé-
micos) de cadeias produtivas e de a¢des de instituicodes,
governos e individuos relacionadas a producédo e aos
impactos do uso do plastico.

e Analisar graficos e relagdes de grandezas em situacoes
ligadas a producao e ao descarte de lixo.

e Compreender e analisar diferentes discursos relacionados
ao impacto dos residuos no ambiente.

* Analisar e compartilhar sentidos construidos que emer-
gem da leitura de textos sobre o impacto do plastico no
ambiente como forma de agucar a perspectiva critica.

Subsidios para o planejamento

A proposta de abertura traz reflexdes acerca do conceito
de sustentabilidade, com foco na producao e no destino de
materiais plasticos. As caracteristicas dos temas abordados e
as reflexdes apresentadas permitem um trabalho conjunto en-
tre os professores das quatro areas de conhecimento, entre os
quais, os professores dos componentes curriculares Biologia,
Quimica e Fisica podem conduzir esta secdo.

Inicie a abertura organizando pequenos grupos de es-
tudantes. Cada grupo devera responder, segundo proprias
concepgoes, a uma das seguintes perguntas, que podem
ser distribuidas por sorteio: “O que significam as palavras
sustentdvel e sustentabilidade?”; “O que significa ter habitos
sustentaveis?”; “Ser sustentavel é uma atitude individual ou
coletiva?”; e “O que significa desenvolvimento sustentavel?”.
Oriente os estudantes a responder de acordo com aquilo que
eles ja sabem sobre o assunto, promovendo, assim, o levanta-
mento dos conhecimentos prévios acerca de expressdes que
atualmente sao usadas com frequéncia em diferentes midias.

LXVI

Apdés um tempo de trabalho, peca a cada grupo que leia
a resposta em voz alta, compartilhando as ideias com toda a
turma. Divida o quadro de giz em quatro partes e peca que
cada grupo eleja um colega para registrar suas respostas.
Os demais estudantes deverao complementar as respostas,
e o redator do grupo as anotara no quadro de giz usando
palavras-chave. Se julgar necessario, colabore com a constru-
¢ao dos conceitos, orientando a discussao por meio de novos
questionamentos. Depois, peca aos estudantes que registrem
no caderno os conceitos construidos coletivamente. O artigo
de Feil e Schreiber (2017), indicado na se¢ao Apoio ao trabalho
pedagdgico, pode subsidiar conceitualmente essa discussao.

Ainda em grupos, peca aos estudantes que citem e re-
gistrem no caderno trés acdes que consideram importantes
para que a comunidade onde vivem se desenvolva de forma
sustentavel, conforme a definicao construida pela turma.
Esse momento permite o desenvolvimento da Competén-
cia Geral 10, uma vez que os estudantes passam a refletir e
entender que eles podem ser agentes transformadores na
construcdo de uma sociedade sustentavel.

Esse € um bom momento para contextualizar historica-
mente, mas de forma breve, as discussoes referentes a susten-
tabilidade e ao desenvolvimento sustentavel. As informacoes
a seguir podem, por exemplo, ser compostas em uma linha do
tempo no quadro de giz. As discussdes sobre sustentabilidade
iniciaram-se no final da década de 1960 com uma assembleia do
Clube de Roma, uma organizagao sem fins lucrativos que reunia
profissionais de diversas areas e que publicou um relatério com
as consequéncias do rapido crescimento da populagdo mun-
dial diante dos recursos limitados dos ecossistemas. Em 1972,
ocorreu a Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano), que foi a primeira
reuniao de chefes de Estado promovida pela Organizacao das
Nac¢des Unidas (ONU) para tratar da degradacdo do ambiente.
Em 1983 foi criada, pela ONU, a Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento. Essa comissdo, publicou, em
1987, um relatério no qual apresentou e popularizou uma
definicdo de desenvolvimento sustentdvel, que é considerada
a mais préxima do consenso oficial. Segundo essa definicao, o
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as deman-
das do presente sem comprometer a capacidade das geragoes
futuras de satisfazer as suas necessidades. Em 1992, foi realizada
a segunda Conferéncia Ambiental ECO-92 no Rio de Janeiro,
na qual foram discutidas propostas para o desenvolvimento
com respeito a humanidade e ao ambiente e foi aprovada pela
comunidade internacional a Agenda 21, documento em que
0s paises assumiam compromissos com a mudanca do padrao
de desenvolvimento até o século XXI.Vinte anos apds a Rio-92,
aconteceu a Rio +20, na qual os compromissos foram renovados
e reafirmados. Essa conferéncia teve como desdobramento a
criacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdveis (ODS),
que foram publicados no documento “Transformando nosso
mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel’,
ONU Brasil (2015), indicado na se¢do Apoio ao trabalho pedagé-



gico,no qual constam 17 objetivos e premissas e 169 metas. Esse
documento foi assinado por 193 paises que se comprometeram
em cumprir as metas até 2030.

Depois desse momento de trabalho, reproduza o video
“O que é a Agenda 2030, da ONU Brasil (2018), indicado na
secao Apoio ao trabalho pedagdgico, que mostra os 17 ODS.
Informe aos estudantes que eles devem fazer anotacées no
caderno tendo em mente as perguntas: “As sugestdes de
desenvolvimento sustentavel indicadas para sua comunida-
de se relacionam com algum dos ODS? Qual(is)?". Peca-lhes
que avaliem a necessidade de promover alguma alteragcao
nas respostas iniciais, para adequa-las a Agenda 2030.
A elaboracdo de medidas de desenvolvimento que respeitem
a diversidade da vida no planeta permite o trabalho com a
habilidade EM13CNT206 e com o aprofundamento da Com-
peténcia Geral 10. O material da ONU Brasil (2015), indicado
na secao Apoio ao trabalho pedagdgico, podera ajudar na sua
preparacao para essa discussao.

Na sequéncia, peca aos estudantes que observem indi-
vidualmente a obra Plastic Tree, de Pascale Marthine Tayou,
tendo em mente as discussdes sobre sustentabilidade que
precederam esse momento da atividade. Informe-os de que
deverdo registrar no caderno os seguintes aspectos sobre
a obra: o material utilizado para a producao, as impressoées
que tiveram dela e o que pensam que motivou o artista a
produzi-la. Oriente-os a estabelecer relagcdes entre a obra
de arte e as questdes ambientais, principalmente com o
desenvolvimento sustentdvel. Comente com os estudantes
que artistas brasileiros, como Vik Muniz e Eduardo Srur,
também utilizam residuos para produzir obras de arte como
forma de chamar a atencéo para o problema do volume de
residuos que descartamos. Essa abordagem, que incentiva as
acoes de observar, estabelecer relagdes e refletir acerca dessa
obra de arte, é oportuna para o desenvolvimento da Com-
peténcia Geral 3. O apoio do planejamento conjunto com
o professor do componente curricular Arte pode enriquecer
essa discussao promovendo uma analise de particularidades,
semelhancas e motivacdes expressas nas obras de Pascale
Marthine Tayou, Eduardo Srur e Vik Muniz. O video “Labirinto”
(2012), com a explicacdo da obra de Eduardo Srur, indicado
na secao Apoio ao trabalho pedagdgico, pode ser um mote
de partida pertinente para a reflexao desses elementos.

Em seguida, solicite aos estudantes que leiam individual-
mente os dados dailustracdo sobre o descarte de plastico, pre-
sente na abertura desta Unidade, e registrem o que mais lhes
chamou a atencdo nos nimeros informados. Apés o momento
de ponderacado e registro individuais, peca aos estudantes
que se organizem em duplas e compartilhem as impressées
sobre a obra de arte e os numeros relacionados a producéo
e ao descarte de plastico. A natureza dos dados expostos na
ilustracdo e as respectivas andlise e interpretacdo permitem
trabalhar as habilidades EM13MAT101, EM13CHS202 e
EM13LP45. Peca, entdo, que leiam e discutam as informacoes
apresentadas na legenda. Incentive-os a associar as informa-
¢oes com os préprios habitos, e a refletir sobre eles por meio
de questionamentos como: “Quais objetos vocés utilizam no
dia a dia que séo feitos de plasticos?”; “Quantos objetos e/
ou embalagens feitos de plastico vocés descartaram hoje?”;
“Vocés costumam separar os residuos plasticos e encaminha-
-los para a reciclagem?”.

Para complementar o didlogo, peca que os estudantes
leiam o texto da ONU (2018) “Mundo estd sendo inundado
por lixo pldstico, diz secretario-geral da ONU’ indicado na se-
¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico. Apds a leitura, organize-os
em um circulo e solicite que facam perguntas e comentarios
gerais sobre pontos no texto que chamaram a atencéo deles.
Algumas questdes podem nortear a discussao, como: “Qual é
o papel dos diferentes paises na producao e no descarte do
plastico?”; “Qual é a situacdo atual do Brasil nesse cenario?”;
“Como os governos, as instituicdes, as organizagdes nao gover-
namentais e os individuos agem diante desse cenario?”;“Vocé
pode colaborar para a solu¢do desse problema? Como?”. Essa
abordagem permite mobilizar a habilidade EM13CNT206 € a
Competéncia Geral 10, ao incentivar os estudantes a avaliar
os efeitos das agdes humanas e das politicas publicas para
garantir a sustentabilidade do planeta. Essa discussao pode
ser planejada com um dos professores da area de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, como Geografia e Sociologia,
permitindo o trabalho com as habilidades EM13CHS304 e
EM13CHS302. Peca, entdo, aos estudantes que tracem parale-
los entre as informagdes presentes nailustracdo e na legenda
da abertura e as que constam no artigo da ONU, no que se
refere as possiveis solugdes para o excesso de residuos plas-
ticos descartados no planeta. Usando palavras-chave, anote
no quadro de giz as solu¢bes mencionadas pelos estudantes.
Pergunte a eles se avaliam que alguma dessas solugdes pode-
ria ser aplicada na comunidade em que vivem, na escola ou
em suas residéncias. Incentive-os a apontar outras possiveis
solugdes para reduzir o consumo e o descarte incorreto de
materiais plasticos nesses locais, o que favorece o trabalho
com a Competéncia Geral 10. Oriente-os a tomar nota das
solucdes apontadas. Essa etapa ainda contribui para o desen-
volvimento das habilidades EM13CNT104 e EM13CNT203,
uma vez que os estudantes poderdo analisar os riscos para
0 ambiente provocado pelo descarte incorreto de materiais
plasticos e avaliar solugdes para esse problema.

Por fim, considerando as discussoes feitas até o momento,
solicite a turma que formule uma resposta escrita e indivi-
dual para a questdo proposta na abertura. Depois do tempo
acordado paraisso, abra a discussdo com os estudantes para
que compartilhem suas respostas com o intuito de ampliar
o repertorio deles. A articulacdo (entre imagens e legenda)
proposta pela questao de abertura também possibilita tra-
balhar a Competéncia Geral 2 e a habilidade EM13LGG101.
O uso da escrita para expressar as possibilidades de conexdo
dessas formas de linguagem com a tematica da sustenta-
bilidade favorece a reflexao sobre os diferentes niveis de
impacto causados pelas cadeias produtivas de plastico, per-
mitindo o desenvolvimento das habilidades EM13CNT309,
EM13CHS302, EM13CHS304.

e Objetivos e avaliacdo diagndstica

Trabalhe os objetivos da Unidade e as questdes propostas
no boxe Pense nisso! as quais se referem a cada um dos Temas
e estdo relacionadas as habilidades do Ensino Fundamental. O
objetivo é levantar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Portanto, o professor da drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias que conduzir a abertura precisa estar atento as
dificuldades encontradas, visto que as respostas formuladas
pelos estudantes sdo uma valiosa ferramenta de avaliacédo
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diagnéstica e fundamental para planejar adequadamente os
Temas da Unidade. Assim, é importante que o resultado dessa
sondagem seja compartilhado com os professores da area.

A questdo do Tema 1 busca avaliar a compreensao dos
estudantes sobre as relacdes que se estabelecem entre
conceitos de desenvolvimento sustentdvel e consumismo.
Essas reflexdes estdo associadas as habilidades EFO5CIO05,
EF07Cl08 e EF09CI13 e sao fundamentais para aprofundar
o conhecimento acerca dos problemas socioambientais da
coletividade, como o consumo irresponsavel e as alteracées
nos ecossistemas, foco deste Tema.

A questdo do Tema 2 estd baseada na habilidade
EF05CI04 e tem como propésito verificar o entendimento
dos estudantes no que se refere a dependéncia de matérias-
-primas ndo renovaveis, aprendizagem fundamental para a
compreensdo dos impactos causados pelo uso de recursos
da natureza. Os conhecimentos relacionados a essa habili-
dade sdao importantes para ajudar na discussao de questoes
sobre 0 aumento da demanda de combustiveis e dgua
decorrente do estilo de vida da sociedade contemporanea,
que utiliza cada vez mais plasticos e polimeros de dificil
degradacao.

A questao do Tema 3 permite avaliar o entendimento e
a percepcao dos estudantes de que o desenvolvimento de
novos materiais e/ou a otimiza¢ao dos materiais ja existentes,
além de proporcionar desenvolvimento econémico e social,
acarretam novas formas de utilizacdo dos recursos naturais,
mobilizando a habilidade EFO07CI06. Esse entendimento é
importante para refletir sobre os impactos das novas tecno-
logias empregadas em pilhas e baterias.

A questao do Tema 4 tem como intuito investigar o que
os estudantes sabem sobre os processos fisicos de transmis-
sao e recepc¢do de imagens e sons, objeto de aprendizagem
associado a habilidade EFO9CIO05. Esse conhecimento é fun-
damental para que eles compreendam a diferenca entre a luz
(uma onda eletromagnética) e o som (uma onda mecanica) e
suas formas de propagacéo.

A questao do Tema 5 permite averiguar a compreensao
dos estudantes sobre fendmenos associados a producao
do som, como a vibracdo de objetos variados, e também o
conhecimento dos estudantes acerca de como as ondas so-
noras podem se propagar em diferentes materiais e produzir
variagdes como intensidade sonora, altura e timbre, objeto
de aprendizagem relacionado a habilidade EFO3CIO1. Esse
conhecimento é importante para entender como os instru-
mentos de sopro e os de corda podem ser diferentes em
formatos, mas semelhantes quando consideramos determi-
nadas caracteristicas fisicas.

°s Tema 1 - Consumo e ambiente

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Analisar as interferéncias no ambiente oriundas do de-
senvolvimento da civilizacdo humana reconhecendo a
introducao e a extincdo de espécies como fatores que
alteram o equilibrio ecoldgico.
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e Identificar as principais formas de poluicdo ambiental,
avaliando os danos que provocam a saude humana e ao
ambiente.

e Posicionar-se criticamente diante das solucdes propostas
para os problemas ambientais nos contextos pessoal e
governamental.

e Compreender que a interferéncia humana em comuni-
dades naturais pode causar desequilibrios ecoldgicos e
avaliar os impactos socioambientais relacionados a eles.

e Aprender os conceitos de pegada ecoldgica e biocapa-
cidade avaliando os prejuizos relacionados ao consumo
nao consciente.

e Utilizar diferentes linguagens e meios para compartilhar
conhecimentos acerca de questdes ambientais, como a
conservacao de espécies.

e Identificar condutas sustentaveis em uma sociedade e
associar uma economia sustentavel coma conservacao do
ambiente para as gerag¢oes futuras. Avaliar os efeitos e os
riscos associados as interferéncias humanas nos ambientes
e propor alternativas seguras e sustentaveis que contri-
buam para a melhoria na qualidade de vida da populacéo.

Subsidios para o planejamento

O conteldo deste Tema deve ser trabalhado pelo pro-
fessor do componente curricular Biologia. Por envolver os
impactos da intervengdo humana no ambiente, pode-se
estabelecer uma parceria com os professores da area de Cién-
cias Humanas para o desenvolvimento parcial da habilidade
EM13CHS304, tendo em vista que permite aos estudantes
refletir a respeito da dinamica da natureza, dos impactos
causados pela acao antrépica e das transformagdes no espago
geografico oriundas da producao de mercadorias.

O estudo deste Tema esta dividido em duas etapas, a fim
de possibilitar a conscientizacdo ambiental dos estudantes, de
modo que participem ativamente do complexo processo de
conservacao da vida naTerra, o que favorece o trabalho com a
Competéncia Geral 10. As estratégias sugeridas buscam um
trabalho com os conhecimentos prévios dos estudantes para
desconstruir ideias equivocadas sobre os assuntos abordados.

e ]2 etapa

Inicie perguntando aos estudantes o que eles entendem
por equilibrio e direcione a conversa para que apresentem uma
definicao de equilibrio ambiental. Essa discussao inicial permi-
tird o resgate de conhecimentos prévios, além de desenvolver
a capacidade de argumentacao e empatia dos estudantes
favorecendo as Competéncias Gerais 1, 7 e 9. O conceito de
equilibrio ambiental é complexo e exige o conhecimento do
significado de termos cruciais para sua compreensao, como
resisténcia, resiliéncia e equilibrio dinamico. Se julgar neces-
sario, retome o conceito de ecologia para que a turma tenha
uma visdo mais completa do contexto discutido. Pergunte
quais sao os componentes do ecossistema que precisam estar
estaveis para manter o equilibrio ambiental e como é possivel
classifica-los. Espera-se que os estudantes relembrem que os
componentes de um ecossistema podem ser classificados em
bidticos e abidticos. Esse momento favorece o desenvolvimento
das habilidades EM13CNT101 e EM13CNT203, que lidam com
conceitos em Ecologia relacionados ao fluxo de matéria e ener-



gia nos ambientes. Em seguida, pergunte também o que eles
entendem por equilibrio dinamico e conduza a discussao para
os conceitos de resisténcia e resiliéncia. Esse € um momento
oportuno para relembrar como funcionam as teias alimentares,
facilitando o entendimento de como o desequilibrio ambiental
pode se estabelecer. Ressalte que, para haver equilibrio, fatores
bidticos e abidticos devem estar em harmonia. Finalize essa
discussao pedindo aos estudantes que deem exemplos de como
os seres humanos afetam esse equilibrio. Na sequéncia, convide
um estudante para fazer a leitura em voz alta do tépico Equili-
brio ambiental, do Livro do estudante e, com a ajuda da turma,
elabore no quadro de gizum esquema ou mapa conceitual das
concepcdes mencionadas nesse momento, de forma conjunta
e participativa, favorecendo assim o desenvolvimento da Com-
peténcia Geral 9. Aproveite para verificar o entendimento e as
relagdes que eles estabelecem com os seguintes termos: com-
ponentes bidticos e abiodticos; equilibrio ambiental e equilibrio
dinamico; resisténcia e resiliéncia. Esses assuntos ddo subsidios
para a conscientizacao ambiental, de modo que os estudantes
percebam a necessidade da sua atuacdo em agdes que visam
a producao da natureza de maneira ética e sustentavel, favore-
cendo, assim, a mobilizacdo da Competéncia Geral 10.

Peca aos estudantes que leiam o tépico Alteragoes bioti-
cas nos ecossistemas, no Livro do estudante, e registrem, no
caderno, o que compreenderam da leitura e as duvidas que
surgiram. A abordagem desse assunto permite desenvolver
a habilidade EM13CNT206, tendo em vista que versa sobre
um problema ambiental mundial, que é a introducdo e a ex-
tingao de espécies. Depois, reproduza o video A ameaca das
espécies invasoras, de Jennifer Klos, para ilustrar os problemas
causados pelas espécies exdticas. A referéncia completa do
video encontra-se na secao Apoio ao trabalho pedagdgico. Por
fim, peca a eles que relacionem as informagoes contidas no
video com as do texto que leram, ressaltando algo diferente
que tenham encontrado. Fomente uma discussdo com a turma
perguntando sobre as implicacdes causadas pela introducao
de uma espécie exotica e de que maneira elas se relacionam
a extincdo de outras espécies. Continue a discussao ques-
tionando quais sao as atividades humanas que promovem a
extingao de espécies e/ou facilitam o surgimento de espécies
invasoras, bem como os problemas relacionados a ela. Nesse
momento, desenvolve-se a habilidade EM13CNT203, por
meio da abordagem do desequilibrio ambiental, e parcial-
mente a habilidade EM13CHS103, uma vez que é abordado
o impacto antropico sobre a dinamica da natureza. As analises
dos graficos referentes a proporcao de animais marinhos ex-
tintos desde o periodo Cambriano e a evolucdo da extincdo
dos vertebrados desde 1500 favorecem o desenvolvimento
da habilidade EM13MAT101, pois permite que os estudantes
interpretem e compreendam dados relativos as Ciéncias da
Natureza. Esses aspectos sao discutidos no texto O que é uma
espécie invasora (2014), que se encontra referenciado na se¢ao
Apoio ao trabalho pedagdgico.

Em seguida, oriente a formacao de grupos de cinco inte-
grantes para realizar uma atividade que promove a reflexdo
acerca da extincdo das espécies provocada pela interferéncia
humana. Nesse momento, é reforcado o desenvolvimento
da Competéncia Geral 9, com a realizacao da atividade
em grupo.

Objetivos

e Despertar a consciéncia para a ameaga de extincdo das
espécies e orientar a concentragao de esforcos para rever-
ter essa vulnerabilidade, ressaltando a grande perda de
biodiversidade que o mundo tem experimentado.

e Direcionar o conhecimento paraafauna e flora de espécies
invasoras, reconhecendo os perigos que essas causam aos
seres humanos e a outras espécies.

Material

e Computador com acesso ainternet ou cartolina e recortes
de revistas.

Procedimento - “Obitudrio”

1. Consulte o Livro vermelho da fauna brasileiraameagada de
extingdo, indicado na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico,
e selecione uma espécie para desenvolver a atividade.

2. Crie um cartaz que represente um obituario para a espé-
cie selecionada. O obituario é um registro em meios de
comunicagao que informa a morte de um individuo.

3. Incluaimagens da espécie, nome cientifico,nome popular,
distribuicao geogréfica da espécie, habitos de vida, habi-
tat, as maiores ameacas a espécie e que acdes podemos
realizar para evitar sua extingao.

4. Escreva em quais unidades de conservacdo essa espécie
ja foi encontrada.

Procedimento - “Procura-se”
1. Procurar informagdes sobre uma espécie invasora (pode
ser em qualquer lugar, incluindo outros paises).
2. Criar um cartaz com o titulo “Procura-se” para a espécie
selecionada.
3. Incluir fotos, nome popular, nome cientifico, local de ori-
gem, distribuicao atual, fatores que favoreceram/favorecem
a permanéncia da espécie no local invadido, alternativas
para evitar que ela continue se propagando nesse local e
problemas causados aos seres humanos (caso existam).
A elaboracgdo de cartazes, sejam eles digitais ou em papel,
favorece o desenvolvimento das Competéncias Gerais 4 e
5 (no caso dos digitais), pois requer a utilizacdo de diferentes
formas de linguagem para expressar ideias. Durante o pro-
cesso de selecdo das espécies, é importante que os grupos
se mantenham informados sobre quais foram as espécies
escolhidas pelos outros grupos para que sejam apresentadas
espécies distintas. Combine com os estudantes um dia para
que realizem uma breve apresentacao em sala de aula, de
modo que os colegas possam aprender e esclarecer duvidas
juntos. Caso julgue necessario, utilize o Livro vermelho da fauna
brasileira ameagada de extingdo para auxiliar na correcdo de
informacgdes. Apds a apresentacdo dos cartazes, 0s grupos
devem trabalhar juntos para criar um post no site, em redes
sociais ou no blog da escola que informe sobre espécies que
estdo ameacadas de extingdo e as possiveis medidas que o ser
humano pode adotar para preserva-las, reforcando o fato de
que elas ainda podem ser salvas. Sugira que algo no mesmo
sentido seja feito para as espécies invasoras, s6 que mudando
o foco para como evita-las ou elimina-las do local invadido.
Caso a escola ndo disponha de internet ou site e redes sociais,
organize com 0s grupos uma exposicao para apresentar os
cartazes para a comunidade escolar.
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Ao finalizar os passos anteriores, oriente os estudantes a
assistir aos videos disponiveis em <https://www.youtube.com/
watch?v=Wv1Wm3HbsQo> e <https://www.youtube.com/watch
2v=uREI2CzZWDPk&feature=youtu.be> (acessos em: 17 ago.2020)
e discuta com eles a relagao entre a perda de espécies e a pos-
sivel perda de servigos ecossistémicos. Assim, os estudantes
estarao preparados para discutir a conservacdo da diversidade
biolégica. Introduza esse assunto questionando: “Por que é
necessario conservar a biodiversidade?”; “Qual é a importancia
das espécies?”; “Como isso se relaciona com o equilibrio am-
biental?”; “Qual é o papel dos seres humanos na conservagao/
extingao das espécies?”; "O que sao servicos ecossistémicos?”;
“Que servigos ecossistémicos vocé considera importantes em
sua regiao?”. Essas questoes podem servir de parametro para
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e se eles
compreenderam as atividades realizadas anteriormente, além
de favorecer o desenvolvimento da habilidade EM13CNT206,
pois versam sobre problemas ambientais mundiais, assim
como o das habilidades EM13CNT203 e EM13CHS304, uma
vez que abordam politicas de conservagao. Em seguida, peca
aos estudantes que leiam o tépico Conservacao bioldgica,
no Livro do estudante, e discuta com eles a importancia de
manter a biodiversidade. Pergunte a eles se sabem qual é a
importancia da biodiversidade e peca que reflitam sobre isso.
Aproveite as respostas para desenvolver explicagées sobre
os diversos tipos de diversidade: genética, de espécies e de
ecossistemas. Explique quais sdo os fatores que determinam a
diversidade genética de acordo com a proposta apresentada por
Meyer (2016), indicada na se¢do Apoio ao trabalho pedagdgico.
Depois, pergunte aos estudantes: “O que vocés entendem por
diversidade de espécies?”;“E por diversidade de ecossistemas?”;
“Como podemos exemplificar a perda de diversidade de ecos-
sistemas?”. Finalize a discussao explicando o que sédo servicos
ecossistémicos. Para um aprofundamento sobre esse assunto
assista ao video disponivel em <https://www.youtube.com/
watch?v=JYfQMip2CPk&t=1114s> e acesse a pagina <https://
www.bpbes.net.br/produto/diagnostico-brasileiro/> (acessos
em: 18 ago. 2020). Se julgar pertinente, apresente trechos ou os
videos completos para os estudantes. Ressalte aimportancia dos
servigos ecossistémicos para os seres humanos e para a manu-
tencao da vida e discuta como eles podem ser enquadrados nas
seguintes categorias: servicos de provisao, servi¢os de regulacgao,
servicos culturais e servicos de suporte, de acordo com a pro-
posta apresentada no texto O que é uma espécie invasora (2014),
indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico. Para ajudar a
ampliar a compreensao acerca da necessidade de conservagao
das espécies, caso os estudantes disponham de computador ou
smartphone com acesso a internet, realize a atividade a seguir,
a qual permite desenvolver as Competéncias Gerais 4,5 e 9,
pois utiliza diferentes tipos de linguagem, requer o emprego de
tecnologias digitais e fomenta o desenvolvimento da empatia
por meio do trabalho em equipe.

Material
e Computador ou smartphone com acesso a internet.

Procedimento

1. Organize a turma em grupos de dois ou trés estudantes.

2. Cada grupo deve criar um anuncio de emprego em que
o trabalho desenvolvido seja um servico ecossistémico.
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Ressalte que eles devem indicar em que categoria esse

servico se enquadra.

3. O salério devera ser pago de acordo com a adogédo de
medidas que promovam a conservacao da espécie, do
grupo ou do recurso que realiza o servico.

4. Nas aptiddes necessarias, liste informacdes sobre a di-
versidade genética, a diversidade de ecossistemas que
a espécie ou o grupo habita e a diversidade de espécies
(caso escolha um grupo, por exemplo: aranhas, abelhas
etc.) e/ou a distribuicdo no caso de um fator abidtico.

5. Cada grupo deve apresentar o anuncio de emprego e
discuti-lo com os colegas.

Durante as apresentacdes, os estudantes devem argu-
mentar sobre suas escolhas e as eventuais duvidas devem ser
sanadas, o que favorece o desenvolvimento da Competéncia
Geral 7. Atente para os servigos ecossistémicos que podem
ser realizados por mais de um grupo biolégico, como a poli-
niza¢ao, e ajude-os a identificar outras possibilidades além da
escolhida. Caso julgue necessario, peca aos demais estudantes
que sugiram outros candidatos a vaga de “emprego”. Finalize a
discussdo questionando: "O que sdo unidades de conservacao
(UC) e qual é a importancia delas?”. Esse momento permite
resgatar habilidades estudadas no Ensino Fundamental.
Ajude-os a concluir que essas dreas nao apenas preservariam a
diversidade, mas também favoreceriam diversos servicos ecos-
sistémicos. Depois, sugira que pesquisem em casa exemplos
de UCs brasileiras que se enquadram nas descritas no Livro do
estudante e, se possivel, uma espécie ameacgada de extin¢do
encontrada na UC mencionada. Em seguida, discuta os tipos
de UCe utilize os exemplos encontrados pelos estudantes para
comentar cada um deles. Pergunte se consideram a implanta-
¢ao de UCs uma forma bem-sucedida de preservar a natureza,
justificando a resposta dada. O estudo das UCs reforca o
desenvolvimento da habilidade EM13CNT203 e contempla
parcialmente as habilidades EM13CHS103 e EM13CHS304,
ja que aborda a politica ambiental brasileira, a alteracdo do
espaco geografico e o impacto antrépico nos ambientes.

e 232 etapa

Para trabalhar o tépico Alteragoes abidticas nos ecos-
sistemas, distribua entre os grupos ja formados uma folha de
papel A4 e um item para leitura acerca dos tipos de poluicao
apresentados no Livro do estudante (subtdpicos): poluicdo
sonora, poluicdo térmica, poluicdo por elementos radioativo,
poluicao por substancias ndo biodegradaveis e bioacumula-
¢ao e poluicdo por derramamento de petréleo. O subtépico
poluicao pelo lixo nado foi indicado, pois sugere-se seu traba-
Iho na Atividade complementar indicada mais adiante. Caso
ndo seja possivel realiza-la, inclua esse subtdpico também
neste momento. O estudo dos diferentes tipos de poluicao
permite o desenvolvimento das habilidades EM13CNT103,
EM13CNT203 e EM13CNT206, uma vez que aborda a ra-
dioatividade e os efeitos da radiacao; EM13CNT104, porque
trabalha a bioacumulacgao, o descarte de residuos e a radioa-
tividade; EM13CNT105, pois se relaciona a poluicdo do solo,
do ar e da dgua; EM13CNT306, tendo em vista que aborda
acidentes nucleares, diversos tipos de poluicao e equipamen-
tos de protecéo individual; EM13CNT309, pois trata do uso
de combustiveis fésseis; e EM13CHS103, porque focaliza
as alteracdes provocadas pela acdo antrépica na natureza.


https://www.youtube.com/watch?v=Wv1Wm3HbsQo
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Incentive os estudantes a explorarem as sugestdes de mate-
riais no boxe Fique por dentro, pois, além de complementar
o conteuldo abordado, favorece o uso de tecnologias digitais
e o desenvolvimento da Competéncia Geral 5.

Cada grupo dever fazer a leitura do subtépico pelo qual
ficou responsavel. Em seguida, peca que dividam uma folha de
papel em quatro partes. Na primeira parte, eles devem escrever
um comentdrio; na segunda, uma curiosidade; e, nas demais
partes, uma pergunta e uma observacdo sobre o assunto.

Depois, as equipes deverao descrever, em outra folha, um
desastre ou acidente hipotético relacionado a tematica do sub-
topico estudado. Sugere-se uma descricdo com cerca de cinco
sentencas. Por exemplo, o grupo que leu sobre poluicao por ele-
mentos radioativos pode criar uma histéria de um acidente com
um equipamento radiolégico em um hospital. O desastre deve
ser descrito com detalhes, indicando o local onde aconteceu,
os danos causados e o que o provocou. Em seguida, os grupos
devem trocar os desastres propostos e indicar uma solugao para
o desastre recebido. Essa solucao deverd ser escrita no verso da
folha recebida. Quando o grupo receber um desastre, deve ler
o subtoépico do Livro do estudante relacionado para ajuda-lo
a elaborar uma solucdo. Repita a dinamica até que todos os
grupos tenham lido todos os subtépicos propostos, tanto para
elaborar um desastre como para propor uma solugao.

Finalize a atividade pedindo aos estudantes que apre-
sentem o material produzido por eles. Em vez de organizar
as apresentagdes por grupos, organize-as por subtopico. Por
exemplo, quando estiver abordando os conceitos de poluicdo
térmica, todos os grupos que tiverem uma folha com um
desastre que envolva poluicdo térmica e a solucao para esse
problema vao apresentar um comentério, uma curiosidade,
uma pergunta e uma observacgao sobre o subtépico. Discuta
0s aspectos abordados nas propostas, dando enfoque as
possibilidades de prevenir e remediar cada uma das situagoes
apresentadas, relacionando-as as atitudes que podem ser
tomadas pelos estudantes em seu dia a dia para contribuir
para a conservacao do ambiente.

Entre os efeitos mais marcantes da poluigao sonora, ressal-
te 0 estresse e a surdez, mas comente também que a obesidade
jafoi conectada a esse tipo de polui¢do, como explica Wentzel
(2018) em seu trabalho citado na se¢ao Apoio ao trabalho peda-
gdgico. Quando discutir a poluicao térmica, comente as causas
naturais (vulcoes e raios, por exemplo) e as causas nao naturais
(dgua usada no resfriamento de instalacdes, desmatamento
e pavimentacao, por exemplo). J&, durante a poluicao por
elementos radioativos, verifique se os estudantes conseguem
identificar as diversas fontes de radiagao que podem poluir, por
exemplo, alguns exames e procedimentos médicos (radiogra-
fia, radioterapia e esterilizacéo), a radiagao utilizada para este-
rilizar alimentos, para produzir adubos, armamento e energia
nuclear. Esclareca que a radiacdo ocorre espontaneamente na
natureza, contudo sdo as manipulagdes para utilizacdo pelo ser
humano que provocam as maiores contaminagoes.

Ao finalizar essa atividade, proponha a realizacdo da Ati-
vidade complementar indicada mais adiante, tendo em vista
que esta trata da poluicdo decorrente do descarte de lixo. Essa
atividade permite trabalhar as habilidades EM13CNT104 e
EM13CNT206, pois aborda o descarte de residuos. Oriente
os estudantes a lerem e desenvolverem o tépico da secdo
Prepare-se! antes da aula em que a atividade sera executada.

A preparacao prévia favorece o desenvolvimento da autono-
mia e, por conseguinte, da Competéncia Geral 10. Em sala de
aula, fomente uma breve discussdo sobre as diferencas entre
lixo, residuo e rejeito com base nas informac¢des compiladas
pelos estudantes. O objetivo é que eles percebam que aquilo
que chamamos popularmente de lixo e que sai de nossas
casas é tecnicamente chamado de residuo. Os rejeitos sao
os residuos que nao podem ser reutilizados ou reciclados.

As trés fases da Atividade complementar requerem a cria-
¢ao de um cronograma de reunides para acompanhamento
das atividades desenvolvidas pelos estudantes, o que facilita
o reconhecimento das ideias que podem ser utilizadas na
campanha de conscientizacao. Depois da discussao, leia com
a turma o roteiro da atividade e estipule um prazo para o de-
senvolvimento da primeira fase (prospeccdo). Quando essa fase
estiver finalizada, reiina os estudantes para que a fase 2 (plano
de ac¢ao) seja iniciada. Incentive-os a trabalhar os topicos e as
solucdes em grupos menores para, depois, produzir um docu-
mento que compile a proposta de toda a turma, favorecendo as
Competéncias Gerais 9 e 10. Na terceira fase (conscientizacdo)
ajude-os a selecionar as ideias centrais, que serdo desenvolvidas
na campanha e organize com a coordenacao da escola o mo-
mento mais propicio para a realizacdo de um evento em que
os estudantes a coloquem em pratica. A atividade promove
o trabalho em equipe, mobilizando o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 7,9 e 10, uma vez que os estudantes sdo
levados a praticar o didlogo e aldgica argumentativa baseados
em informag6es confidveis e, a0 mesmo tempo, com empatia
e respeito, buscando aresolucdo de conflitos com resiliéncia e
cooperagao. O desenvolvimento da habilidade EM13CHS304
também é favorecido, tendo em vista que seu foco é o papel
doindividuo no enfrentamento das questdes socioambientais.

Desenvolva o tépico Pegada ecoldgica e biocapacidade,
que favorece o desenvolvimento da habilidade EM13CHS304,
pois utiliza instrumentos internacionais para a promogao de
politicas ambientais, recomendando que os estudantes visitem o
site Pegada ecoldgica, indicado na se¢ao Apoio ao trabalho peda-
gogico, e calculem a prépria pegada observando quais sao os as-
pectos levados em consideracdo para esse calculo. Casoaescola
disponha de laboratério de informatica, agende previamente.
Em seguida, aplicando a rotina de pensamento Think pair share
(Pense e compartilhe em pares), peca aos estudantes que leiam o
topico do Livro do estudante. Ao finalizarem a leitura, apresente
aseguinte questao, que devera ser respondida individualmente:
“Com base na figura 1.22, que aspectos influenciam na biocapa-
cidade dos paises?”. Essa discussao favorece o desenvolvimento
da habilidade EM13CHS106, pois requer a leitura de um mapa
tematico que reflete aspectos do uso do territério dos paises do
mundo. Peca-lhes que formem duplas e discutam as respostas.
Finalize com uma discussao com a turma toda sobre as ideias
apresentadas. Certifique-se de que aspectos como tamanho da
populacdo, densidade demografica e disponibilidade de recur-
sos sejam levados em conta durante a discussao. Paraisso, sugira
aos estudantes que comentem a pegada ecoldgica brasileira.
Explique que o Brasil tem 3% da populacao mundial e 14% dos
recursos naturais disponiveis. Entdo, sugira que outros paises
sejam analisados de acordo com esses parametros. Espera-se
que os estudantes percebam que a densidade populacional
em paises com muitos recursos (area grande e nao desértica)
se relaciona diretamente a biocapacidade.
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Comente que o desenvolvimento sustentavel existe ape-
nas quando as necessidades da geracdo atual sdo supridas
sem comprometer a capacidade de atender as demandas
de geragdes futuras. Se julgar necesséario, recomende aos
estudantes que leiam previamente o material disponivel no
Livro do estudante. Fomente entdo uma discussao sobre os
seguintes pontos: “Qual é a diferenca entre consumo e con-
sumismo?”; “O que é necessario para produzir tudo o que
consumimos?”; “Quais sdo os exemplos que conhecemos
de produtos e/ou empresas sustentaveis?”; “Quais sdo as
caracteristicas que os(as) tornam mais sustentaveis?”;“Como
uma producdo mais sustentavel pode contribuir para um
consumo mais consciente?”; “Como um consumo mais cons-
ciente pode estimular uma producao mais sustentavel?". Nesse
momento, é favorecido o desenvolvimento das habilidades
EM13CNT206 e EM13CHS304, pois inclui diferentes aspectos
do desenvolvimento sustentavel.

Em seguida, utilize o estudo de caso apresentado a seguir,
que versa sobre a produgdo e o consumo de energia elétrica
e fontes renovdveis de energia, o que favorece o desenvol-
vimento das habilidades EM13CNT101, EM13CNT309 e
EM13CNT310. Com o estudo desse caso, os estudantes se-
rdo convidados a propor formas sustentaveis de aumentar a
producao de energia para manter uma fazenda no Tocantins.

Estudo de caso: “Palmas para sua solucao”

Seu Carlos era um empresario bem-sucedido da
capital paulista, até que decidiu, na década de 1990,
comprar terras no Tocantins. Amante dos animais e
da natureza, logo abandonou os negocios e foi viver
no novo Estado.

Tudo, no inicio, foi dificil: a distiancia, a dificuldade de
locomocgao e a falta de energia elétrica. Esta ultima,
seu Carlos resolveu investindo em uma pequena
hidrelétrica, que aproveita uma queda-d’agua de um
rio que passa por sua propriedade.

Porém, ele esta enfrentando dificuldades, pois o volume
de chuva diminuiu no Sudeste do Tocantins, fazendo
o rio praticamente secar e comprometendo a geragao
de energia. Como a rede publica de energia estéd longe
de suas terras, seu Carlos terd que colocar a mao no
bolso para investir em alternativas de geracao de
energia, sob a orientacao de Juliano, um engenheiro
que estagiou em suas empresas em Sao Paulo e hoje
€ especialista do ramo de energia.

Seu Carlos fez uma ligacao para o engenheiro, pe-
dindo orientacao:

— Juliano, como vai? Aqui é Carlos Simpldrio.

— 0Ol4, seu Carlos, ha quanto tempo. A que devo a
honra de sua ligacao?

— Preciso de ajuda, aquela hidrelétrica que instalei
em minhas terras nao estd dando conta de abastecer
a fazenda. Sabe como é... Aumentou o numero de
maquinas e de funciondrios por conta da expansao
da 4rea plantada de cana, assim como o numero das
cabecas de gado. Para ajudar, este ano nao estd cho-
vendo. Tenho que investir em outra forma de geracao

LXXII

de energia, mas vocé me conhece e sabe o quanto eu
amo a natureza, nao quero prejudica-la.

— Seu Carlos, deixa comigo. Vou estudar o clima
de seu Estado e dar uma solugcao para o problema,
procurando uma forma de energia economicamente
viavel e que nao cause um grande impacto ambiental.

— Obrigado, Juliano. Sabia que vocé poderia me ajudar.

— Grande abraco, seu Carlos. Retornarei sua ligacao
em breve.

Imagine que vocé esta incumbido de ajudar Juliano.
Estude o clima do Estado do Tocantins e as dife-
rentes formas de geracao de energia, para indicar
duas solucoes para o problema de seu Carlos e
argumentar a favor de uma delas. [...]

Fonte: PEREIRA, L. R,; CARDINAL, M. R. Palmas para sua solugao.
In: QUEIROZ, S. L.; CABRAL, P. F. O. (org.). Estudos de caso no
ensino de Ciéncias Naturais. Sao Carlos (SP), 2016, p.101-108.
Disponivel em: <https://sites.usp.br/cdcc/wp-content/
uploads/sites/512/2019/06/2016-Estudos_de_Caso.pdf>.
Acesso em: 18 ago. 2020.

O caso podera ser desenvolvido em duas ou mais aulas.
A recomendacao de Pereira e Cardinal (2016) é que sejam
utilizadas cinco aulas, porém adapte as etapas a sua realidade.
Aqui se encontra uma versao simplificada para facilitar sua es-
colha. Na primeira aula, apresente 0 caso e peca aos estudantes
que formem grupos para discutir possiveis solugdes para ele.
Terminada a discussdo, eles devem escolher uma solugao que
sera aprofundada em pesquisa a ser apresentada na aula se-
guinte para os colegas. Ao final de cada apresentacdo, fomente
um debate ressaltando os pontos positivos e os negativos das
propostas de solu¢des do ponto de vista do desenvolvimento
sustentdvel. Esse momento favorece o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 7 e 9. Apenas para facilitar a correcdo da
atividade, o material disponibilizado apresenta duas possiveis
solucdes para o caso, e vocé podera utiliza-las como guia, a fim
de avaliar as respostas dadas pelos estudantes. Consulte esse
material na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

A poluicédo pelo lixo é uma das mais caracteristicas por
se tratar de uma acdo que resulta diretamente do dia a dia.
Por isso, é possivel atuarmos de forma efetiva no controle de
nossa producao de lixo, se tivermos informagdes suficientes
sobre como podemos lidar com ele. Dessa maneira, apos o
trabalho com as duas etapas, proponha a Atividade comple-
mentar, disponivel a seguir, para que os estudantes reflitam
sobre a producdo de residuo na escola e confrontem com a
definicdo de lixo e residuo dada anteriormente, propondo
solucdes seguras e sustentaveis para mitigar esse problema.

Antes de iniciar a Atividade complementar, oriente os
estudantes a lerem o tépico Poluicao pelo lixo, que se en-
contra no Livro do estudante, e a registrarem no caderno o
que compreenderam da leitura e as duvidas que surgiram.
Em seguida, peca a eles que formem grupos para pesquisar
em fontes variadas e confidveis a diferenca entre lixo, rejeito e
residuo soélido, bem como sanar as duvidas e discutir solu¢des
para mitigar o problema na escola, favorecendo dessa maneira
o desenvolvimento da habilidade EM13CNT307. Além disso,
o exercicio de trabalhar em equipe mobiliza as Competén-
cias Gerais 7,9 e 10, uma vez que os estudantes sao levados
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a praticar o didlogo e a légica argumentativa com base em
informagdes confidveis e, a0 mesmo tempo, com empatia e
respeito, buscando a resolugao de conflitos com resiliéncia e
cooperagao entre eles.

Finalize o Tema incentivando os estudantes a refletirem
sobre a questdo da secao Reflita sobre seu aprendizado!,
favorecendo o desenvolvimento da subdimensao metacogni-
¢ao da Competéncia Geral 1, como também da subdimensao
autoavaliacdo da Competéncia Geral 6.

Atividade complementar

Objetivo
e Refletir sobre o consumo e a geracao de lixo de modo a
criar solugdes sustentaveis para a diminuicdo dos residuos.

Prepare-se!

* Leia o subtépico Poluicao pelo lixo que se encontra no
Livro do estudante.

e Em grupo, realizem uma pesquisa em fontes variadas e
confiaveis sobre a diferenca entre lixo, rejeito e residuo.

Material
e (Caderno
e Lapis, caneta
e Computador ou smartphone com acesso a internet

E possivel que materiais especificos sejam necessarios
em cada etapa e para tal o estudante deve usar a criatividade
para identifica-los.

e Etapal - Prospeccao
Procedimento

Coletem informacoes sobre a producéo de lixo da escola

e como este é recolhido pela prefeitura do municipio onde

ela se situa.

e Ha coleta seletiva e existem lixeiras devidamente iden-
tificadas?

o Efeita a separacdo em lixo organico e reciclavel?

e A area da cantina tem lixeiras devidamente identificadas
e permite a separacao para reciclagem?

e Qual é o volume de lixo produzido diariamente ou por
semana?

e Esse lixo é recolhido pelo mesmo sistema de coleta do
municipio?

e O municipio dispde de coleta seletiva, e o lixo reciclavel é
recolhido separadamente?

e Como a cantina da escola serve os alimentos? Que tipos
de embalagem, copos e talheres sdo utilizados?

e Etapa Il - Plano de acao

Depois de obtidas as respostas da fase anterior, elaborem
um plano de acdo destacando os problemas identificados na
fase inicial e propondo formas de contribuir para a sua reso-
lucdo. Esse plano pode ser direcionado a conscientizagao da
comunidade escolar ou a sugestao de melhoras no manejo do
lixo que pode ser realizado pela escola. Vocés podem elaborar,
por exemplo, uma proposta para que a escola disponibilize
lixeiras que permitam a separagao do lixo ou sugerir a parceria
da escola com grupos que realizam a coleta seletiva caso a pre-

feitura nao o faga. Caso a escola ja disponha desses recursos,
proponham outras solugdes criativas e sustentaveis, como a
diminuicdo do uso de copos plasticos.

e Etapa lll - Conscientizacao

Diante dos resultados da pesquisa realizada e dos conhe-
cimentos adquiridos ao longo do Tema, criem uma campanha
(informativa ou publicitaria) com o titulo“Somos responsaveis
pelo lixo que geramos”. O objetivo é apresentar, para a comu-
nidade escolar e entorno, aimportancia de colocar em pratica
a desejavel politica dos “7 Rs” (Reduzir, Repensar, Reciclar,
Reutilizar, Recusar, Respeitar, Responsabilizar-se).

Caso a escola nao disponha de lixeiras para a coleta seleti-
va, providenciem latdes ou outros recipientes, identificando-
-0S por cores ou cartazes com os materiais referentes a cada
um deles (metal, vidro, papel, plastico e organico). E funda-
mental assegurar-se da destinacdo do material selecionado.
Facam pesquisas se em sua cidade ou regido existe algum
estabelecimento que se proponha a receber o material da
escola e se é possivel a realizacdo de uma visita as suas ins-
talagdes. Vocés podem tratar diretamente com catadores de
lixo, combinando a entrega e o material a ser selecionado. Se
aescola ja dispuser desse sistema, foquem na conscientizacdo
dos colegas e da comunidade e promovam a reflexdo a res-
peito do consumo, por meio de campanha para diminuicao
da producéo de residuos, incentivando o uso de canecas ou
copos reutilizaveis, por exemplo. Na producao do material
para a campanha, é importante produzir cartazes e/ou fazer
palestras para esclarecer os problemas locais e globais rela-
cionados ao lixo.

Procurem usarimagens atrativas e linguagem simples nos
materiais. Se possivel, usem textos curtos, bem-humorados,
irbnicos ou criativos, com verbos no imperativo, figuras de
linguagem, adjetivos e vocativos escolhidos de acordo com
o publico-alvo.

Para desenvolver essa atividade serdao necessarias
reunides e discussdes periddicas para acompanhar o desen-
volvimento das ideias propostas, que deverao ser combinadas
com o professor. Uma forma interessante de guiar o plano de
conscientizacgao é selecionar quatro ideias entre as propostas,
a fim de que elas sejam aprofundadas e apresentadas pelos
grupos para que uma seja escolhida. A forma de apresentacao
das campanhas para toda a escola, assim como o cronogra-
ma para realizacdo dessas fases, deve ser combinadas com
o professor.

°. Tema 2 - Materiais renovaveis,
reciclaveis e biodegradaveis

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Estabelecer relagdes entre os conceitos de economia
circular, desenvolvimento sustentavel, Quimica Verde e
Quimica Organica.

e Conhecer um aspecto da influéncia da cultura indigena
na cultura dos colonizadores portugueses e, consequen-
temente, na construcdo da identidade brasileira.
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e Obter subsidios do ponto de vista da Quimica para se
posicionar diante de propostas relacionadas ao consumo
responsavel.

e Reconhecer a biomassa como fonte de energia e matéria-
-prima em um contexto econémico mais sustentavel,
analisando férmulas estruturais e reagdes quimicas.

e Analisar vantagens e desvantagens dos métodos de ob-
tencdo e formas de uso de biocombustiveis e polimeros,
em razao de sua estrutura molecular, propriedades fisico-
-quimicas e impactos ao ambiente.

e Examinar propriedades dos materiais e realizar previsoes,
interpretando modelos explicativos, representagdes
submicroscépicas e dados experimentais para avaliar e
justificar escolhas no uso de fontes de matéria-prima e
de energia.

e Avaliar, de acordo com os pontos de vista socioambiental,
politico e econdémico, a dependéncia da sociedade em
relacdo aos recursos ndo renovaveis e a necessidade de
introducdo de alternativas mais sustentaveis.

Subsidios para o planejamento

O Tema 2 deve ser desenvolvido pelo professor do com-
ponente curricular Quimica. O foco deste Tema é relacionar
e desenvolver conceitos de Quimica Organica, sobretudo dos
alcoois, ésteres e polimeros, com os principios do modelo
econdémico circular e da Quimica Verde. Vale destacar que as
propriedades reatividade, estrutura e nomenclatura dos com-
postos organicos sao apresentadas a medida que as func¢bes
organicas aparecem durante os varios volumes desta obra.

A sequéncia didatica sugerida para este Tema baseia-
-se na estrutura proposta e adaptada por Mortimer e Scott
(2002) para o desenvolvimento da argumentacéo cientifica
em sala de aula:

e Criacao de um problema e exploracao da visao dos es-
tudantes: esta etapa é destinada a engajar os estudantes,
intelectual e emocionalmente, no desenvolvimento inicial
do Tema, além de explorar as ideias iniciais deles acerca
dos conteudos abordados.

* Introducao e desenvolvimento das ideias cientificas:
esta etapa visa a discussdo e a socializagao das ideias cien-
tificas necessarias para a compreensdo do Tema.

¢ Internalizacao, aplicacdao e generalizacao das ideias
cientificas: esta etapa é destinada a dar oportunidade aos
estudantes de falar e pensar com as novas ideias cientificas
por meio de discussées em pequenos grupos. Além disso,
encoraja-os a aplicar asideias cientificas aprendidas auma
variedade de contextos e transfere a eles o controle e a
responsabilidade pelo uso dessas ideias.

Além dessa estrutura, sugere-se que a abordagem co-
municativa em sala de aula seja preferencialmente interativa
e dialdgica. Para isso, o professor e os estudantes devem
explorar ideias, formular perguntas e considerar diferentes
pontos de vista. Na prdatica, prefira usar o plural “nés” em
suas intervencgdes para indicar uma voz compartilhada com
a turma. Exemplos: “Onde nés chegamos até agora?”;“O que
nés podemos concluir agora..”; “Nés entendemos que..."
Lembre-se sempre de acolher os diferentes pontos de vista
da turma e colocé-los em debate. Em alguns momentos, serd
necessario conduzir os estudantes por meio de perguntas e
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respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de vista es-
pecifico, o ponto de vista cientifico, ao qual os estudantes nao
chegariam sozinhos. Esse tipo de discurso se caracteriza como
interativo e de autoridade, mas é igualmente importante para
a construcao das ideias cientificas em sala de aula. Ao final de
cada intervencao, é interessante sistematizar as ideias que
foram discutidas. Para isso, geralmente, utiliza-se um discur-
so nao interativo e de autoridade, uma vez que o professor
apresenta um ponto de vista especifico. Dessa forma, um
ritmo de discurso interessante de trabalhar, e sugerido nessa
sequéncia de ensino, pode ser caracterizado em torno das
etapas repetidas de discutir/trabalhar/rever. Na discussao,
todas as ideias sdo acolhidas e diferentes pontos de vista sdo
considerados. Ao trabalhar as ideias cientificas, conduza os
estudantes por meio de perguntas e respostas que os levem
aincorporar as ideias cientificas mais importantes. Ao rever,
sistematize as ideias debatidas e trabalhadas anteriormente
para que os estudantes incorporem pouco a pouco o discurso
cientifico discutido e trabalhado em sala de aula.

e Criacdo de um problema e exploracao da visdo
dos estudantes

Na primeira etapa, recupere com os estudantes o registro
e a discussdo da pergunta que consta no boxe Pense nisso!
na abertura da Unidade: “Quais foram os impactos econo-
micos, sociais e ambientais decorrentes da utilizacdo do
plastico como um novo material em substituicao ao vidro e
aos metais?”. Vocé pode ampliar as discussdes e fazer amesma
pergunta pensando também na utilizacdo de combustiveis
fésseis: “Quais foram os impactos econdmicos, sociais e
ambientais decorrentes da utilizacdo de combustiveis fos-
seis?”. Em um primeiro momento, debata com os estudantes
deixando-os falar livremente, acolhendo todas as ideias da
turma e registrando-as no quadro de giz. Continue ampliando
as discussoes por meio de perguntas como: “Existem alterna-
tivas sustentaveis ao uso de polimeros (comente que plasticos
sdo um tipo de polimeros) e combustiveis fésseis?”;”O que nos
sabemos sobre isso?”; “O que nds precisamos estudar sobre
esse assunto?”;"O que nos faz querer explorar mais o assunto?”.
Eimportante que nessa etapa a abordagem comunicativa seja
interativa e dialdgica, e as diferentes visdes dos estudantes
sejam acolhidas. Esse é um momento de discussao.

¢ Introducdo e desenvolvimento das ideias
cientificas

Nesta etapa, divida o Tema em seis assuntos para
estudo. Sao eles: modelo econdmico circular; Quimica
Verde; biocombustivel: etanol; biocombustivel: biodiesel;
polimeros verdes; e biodegradagéo e reciclagem. Peca aos
estudantes que pesquisem, no periodo extraclasse, esses
conteudos em diferentes fontes para criar um ambiente
com diversas classes de discursos. A proposta sugerida é: 1.
Livro do estudante; 2. fontes confidveis de pesquisa cientifi-
ca: as plataformas da Scielo, do portal da Capes, o buscador
das revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola, da
Revista Pesquisa Fapesp, entre outras; 3. material indicado
no boxe da secao Fique por dentro; 4. cancgdes, literatura
e artes em geral. Sao exemplos o poema “O rio”, de Joao
Cabral de Melo Neto, que retrata o efeito da expansao dos
canaviais sobre a mata nativa, e a cangdo “Movido a agua’,
de Itamar Assumpcao. Esses tipos de acao sdo importantes



para o desenvolvimento das Competéncias Gerais4,5e 7,
visto que ajudam a desenvolver a capacidade critica dos
estudantes de buscar informacdes confiaveis utilizando
tecnologias digitais da informacao e comunicacgéo e de se
expressar usando diferentes formas de linguagem. Para
melhor orientar os estudantes, peca a eles que, em suas

pesquisas e estudos, tentem responder as perguntas a

seguir, que funcionardo como um roteiro de estudo.

1. Qualéaimportancia da Quimica paraaeconomia circular?

2. E possivel que os bens de hoje se tornem os recursos de
amanha? O velho pode se tornar novo outra vez? Pesquise
um exemplo.

3. Osbiocombustiveis podem ser considerados combustiveis
limpos?

4. Qual é o processo utilizado para obter etanol a partir da
cana-de-agucar? Por que podemos considerar esse mate-
rial renovavel?

5. Proponha uma hipotese sobre a razdo de o metanol ter
menor poder calorifico que o etanol.

6. Vocé sabe reconhecer a fungdo organica do etanol do
ponto de vista estrutural? E as fungdes éster e éter?

7. Por que o etanol se solubiliza tanto em agua como em
gasolina?

8. Qual é o produto de uma desidratagao intramolecular de
um alcool? E de uma desidratacgao intermolecular?

9. Por que os 6leos vegetais apresentam alta viscosidade?

10. Como se da uma reacdo de esterificacdo? E uma transes-
terificagao?

11. Qual é o produto de uma hidrdlise basica de uma gordura?
Qual é a principal fun¢do do material produzido?

12. Por que a recuperacao de 6leos de fritura para a producao
de biodiesel pode se enquadrar nos principios da econo-
mia circular?

13. Preveja e compare as solubilidades em agua e as tempe-
raturas de ebulicdo de ésteres e alcoois com 0 mesmo
numero de carbonos.

14. 0 que sao polimeros? E polimeros verdes? Dé exemplos
dos dois casos.

15. Como acontece o processo de polimerizacao? Exemplifi-
que os principais mecanismos.

16. O que significa um material ser biodegradavel?

17. Como identificar os polimeros que podem ser reciclados?
E os que podem ser biodegradados?

Se necessdrio, reserve algumas aulas para que os estu-
dantes facam suas pesquisas no laboratério de informatica da
escola, com seus smartphones ou em revistas, e respondam ao
roteiro de estudo. Ao final, organize-os em grupos para que
discutam as questdes do roteiro e suas principais duvidas e
dificuldades. Essa estratégia tende a favorecer o desenvol-
vimento das Competéncias Gerais 7 e 9, uma vez que 0s
estudantes sdo levados a praticar o didlogo e aargumentacéo
baseados em diversas informacdes e ao mesmo tempo com
empatia e respeito entre as trocas. Essa atividade demanda dos
estudantes a participagao ativa no processo de aprendizagem.
Durante as discussdes em grupo, circule pela sala de aula ob-
servando a postura dos estudantes e procure orienta-los na
busca das respostas. Incentive-os a registrar as observagoes
pessoais no caderno. Depois disso, oriente 0s grupos a expor

suas conclusdes para a turma, aproveitando o momento para
dirimir as duvidas e esclarecer os conceitos. Siga a estrutura
comentada anteriormente — discutir/trabalhar/rever — para
cada pergunta do roteiro de estudos. A seguir fazemos alguns
comentarios para além do Livro do estudante, visando ajuda-
-lo com as discussoes.

Sobre o modelo econémico circular, é possivel ampliar
a discussao com os estudantes sobre as possibilidades da
Quimica na solucdo de problemas de residuos industriais,
respondendo a aspectos de degradabilidade ambiental,
economia de energia e recursos naturais, assim como a possi-
bilidade de reciclagem e remanufatura de bens de consumo e
poés-consumo. A ideia é a fabricagcdo de produtos que possam
ser utilizados para a producao de bens com ciclos multiplos
de uso e processos de producao mais eficientes. Além disso,
é preciso problematizar a necessidade de politicas publicas e
tomada de consciéncia de empresas e consumidores para a
implementacao efetiva da economia circular. Essas discussoes
visam a promocdo da habilidade EM13CNT309, que trata de
avaliar, sob varios prismas, a dependéncia da sociedade em
relacdo aos recursos naturais ndo renovaveis e a crescente
necessidade de introdugdo de alternativas sustentaveis. Se
desejar e for possivel se aprofundar nessas discussdées com
os estudantes, consulte o trabalho de Ferreira, Silva e Ferreira
(2017) indicado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Destaque como os conceitos de Quimica Verde e eco-
nomia circular se relacionam. Entre os doze principios da
Quimica Verde, estao a prevencdo da geracao de residuos
(pois evita-los é melhor ambientalmente do que trata-los),
a sintese de produtos menos perigosos, o desenho de pro-
dutos e solventes seguros, a eficiéncia energética, o uso de
fontes renovaveis de matéria-prima, o desenho de produtos
para a degradacdo, a analise para prevencdo da poluicao e
de acidentes. Ou seja, tanto o conceito de economia circular
quanto o de Quimica Verde tentam responder aos desafios
atuais, confluindo naideia de desenvolvimento sustentavel.
Essas discussdes sdo valiosas para o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 1, 7 e 10, porque visam promover o
estabelecimento de relacdes entre os conceitos de economia
circular, Quimica Verde e desenvolvimento sustentavel sob o
enfoque da Quimica, para posicionar-se diante de propostas
relacionadas ao consumo sustentavel. Se desejar se apro-
fundar, a revista Quimica Nova traz alguns artigos em que
sao discutidos os principios e o conceito de Quimica Verde.
Entre eles, destacamos o artigo de Lenardao et al. (2003), que
pode ser usado como fonte de pesquisa e estd indicado na
secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Explore com os estudantes as estruturas de ésteres, alcoois
e polimeros, estabelecendo relagdes entre essas classes fun-
cionais por meio das rea¢des quimicas. Mostre que o etanol
e o metanol obtidos por biomassa podem ser utilizados
na preparacdo do biodiesel e de polimeros importantes,
relacionando-os com o desenvolvimento sustentavel. Essas
discussbdes sdo importantes para a promocao das habilida-
des EM13CNT101 e EM13CNT309, uma vez que levam os
estudantes a reconhecer a biomassa como fonte de energia
e matéria-prima em um contexto mais sustentavel.

Estudos sobre os biocombustiveis indicam que esse as-
sunto tem grande veicula¢ao nas diferentes midias, portanto
é provavel que os estudantes tenham algum conhecimento
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sobre ele. Entretanto, o que é divulgado nas midias é ainda
superficial, o que torna necessario um posicionamento critico
do professor, mudando a pergunta de “o que aparece” para
“como aparece” Dessa forma, sugere-se que esse assunto seja
abordado em sala de aula sob diferentes enfoques, incluindo
aspectos associados as problematicas energética e ambiental.
Ainda nesses estudos, discutem-se as limitagdes de assuntos
importantes, como o dos biocombustiveis em termos das
possiveis relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), indicando que, em geral, professores e
estudantes apresentam uma visao puramente salvacionista
ou catastrofica de Ciéncia e Tecnologia. Dessa forma, sugere-
-se que o assunto seja problematizado, para considerar seus
aspectos positivos e negativos, como é apresentando no
Livro do estudante. Um exemplo é que a producédo de etanol
a partir da cana-de-actcar ndo teve, obrigatoriamente, como
uma visao salvacionista da Ciéncia indicaria, a melhoria da vida
no campo, tendo em vista que sua producéo estd associada a
latifindios que inibem o cultivo em pequenas propriedades
rurais. Além disso, aparentemente, professores e estudantes
tendem a ter uma visdo apenas naturalista do ambiente,
esquecendo-se de considerar fatores sociais € humanos ao
discutir problemas ambientais. Desse modo, a fome poderia
ser uma temadtica trabalhada dentro do assunto dos biocom-
bustiveis como problema ambiental, conforme mostra o Livro
do estudante, sobretudo ao considerarmos os riscos com a
seguranca alimentar. Se achar conveniente aprofundar essas
discussoes entre as relacdes CTSA na tematica dos biocombus-
tiveis, consulte o trabalho de Lindemann et al. (2009), indicado
na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Para a promocédo das habilidades EM13CNT104 e
EM13CNT203, destaque principalmente as reacdes de obten-
¢ao dos biocombustiveis e dos polimeros relacionando suas
propriedades, aplicagdes e possiveis impactos ambientais com
suas estruturas e interacdes intermoleculares, confrontando os
aspectos macroscopicos desses materiais com seus modelos
estruturais, reatividade e propriedades fisico-quimicas.

Outro aspecto importante na discussao é a referéncia aos bio-
combustiveis como limpos, ecologicamente corretos ou verdes.
De fato,a melhor nomenclatura seria considera-los renovaveis, ou
aqueles que produzem um balango de carbono igual azero para
aatmosfera, em comparacao com os combustiveis fésseis, ja que
todo carbono produzido é renovado na formacao da biomassa.
Entretanto, para aprofundaraanalise, é preciso pensar nos outros
elementos envolvidos na formagao da biomassa, como o enxofre,
0 nitrogénio, o fosforo e o potassio, principais envolvidos no pro-
cesso de crescimento dos vegetais, que devem serincorporados
anualmente ao solo na forma de adubos. Como resultado desse
processo, deixa de existir a condicdo de balancoigual a zero para
esses elementos. Entre os possiveis problemas ambientais dessa
pratica estdo a formacao da chuva acida e a contaminacao do
solo e dos cursos de agua pelo desbalanceamento do ciclo do
nitrogénio. Para uma discussdo mais aprofundada, consulte o
trabalho Cardoso, Machado e Pereira (2008), indicado na se¢ao
Apoio ao trabalho pedagdgico.

O texto “O banho, essa novidade”, presente no boxe+ do
Livro do estudante, permite que os estudantes percebam a
influéncia indigena no habito de tomar banho, promovendo
assim o desenvolvimento da Competéncia Geral 6. Se pos-
sivel, explore com eles outros aspectos presentes no texto
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“Xampus’, como o histérico dos sabdes e dos detergentes,
o efeito desses agentes de limpeza de cabelos, discutindo a
composicao quimica desses materiais que atua na remocao
da gordura presente no cabelo e no couro cabeludo.

Se desejar se aprofundar mais sobre zedlitas e polimeros
biodegradaveis para discussdo com os estudantes, ha indi-
cacao de dois textos na se¢do Apoio ao trabalho pedagdgico:
o artigo de Franchetti e Marconato (2006), que discute as
estruturas e as propriedades de polimeros biodegradaveis
naturais e sintéticos, e o trabalho de Mascarenhas, Oliveira
e Pastore (2001), que discute estruturas, propriedades e
exemplos de aplicacdes de zedlitas e peneiras moleculares
parailustrar aimportancia e o potencial tecnolégico desses
materiais.

Alguns trabalhos apontam que, em geral, os estudantes
apresentam dificuldades com a Quimica Organica por estar,
historicamente, voltada a memorizacdao da nomenclatura e
ser ensinada de maneira descontextualizada e fragmentada.
Dessa forma, evite que os estudantes a percebam como um
assunto”“separado”da Quimica. Leve-os a relacionar as proprie-
dades dos materiais estudados aos seus modelos de ligagao,
estrutura e interagdes intermolecular. Além disso, a abordagem
escolhida para este Tema deve permitira contextualizacao dos
conteldos. Note que o estudo de cada fun¢ao organica deve
estar atrelado ao estudo de suas propriedades, reatividade
e estrutura, estabelecendo relagdes entre 0 mundo macros-
copico e os modelos submicroscopicos que explicam suas
propriedades e reatividade. Dé especial atencdo aos modelos
de interagdes intermoleculares, pois é da interacao entre as
moléculas que sao manifestadas as propriedades dos materiais
discutidos no Tema. Essas discussdes visam a promocao das
habilidades EM13CNT301 e EM13CNT307, que tratam da
relacdo entre as propriedades dos materiais e seus modelos de
explicacdo submicroscopicos para avaliar e justificar seus usos
como fontes de energia ou como matéria-prima na producao
de materiais mais sustentaveis.

Respostas do roteiro de estudo

1. O modelo econémico circular tem como objetivo reincor-
porar a cadeia produtiva o que antes era considerado resi-
duo, por meio do reuso e da reciclagem. A Quimica pode
ajudar a (re)pensar em maneiras de economizar recursos
naturais, empregando os processos de reciclagem e trans-
formacéo de residuos em matéria-prima secundaria ou o
uso de biomassas renovaveis na producao de combustiveis
renovaveis, na producao de polimeros verdes, farmacos,
alimentos, entre outros. Com os avan¢os da Quimica Verde,
a ideia de empregar sinteses que evitem a producdo de
residuos passa a ser vidvel, além de possibilitar a previsao
de economia de energia e a prevencdo de formacdo de
produtos toxicos, bioacumulativos e persistentes.

2. Resposta variavel. Os estudantes podem citar pneus usa-
dos inserviveis, que podem ser reutilizados como combus-
tiveis nas industrias de cimento, por exemplo. Qualquer
processo que reutilize/recicle/remanufature recursos pode
se encaixar nos principios do modelo econémico circular.

3. A melhor palavra para designar os biocombustiveis é re-
novavel. A designacdo “combustivel limpo” é complexa e
depende de uma variedade de fatores, como a adubagdo do
solo para o plantio da soja e da cana-de-acucar, que pode
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alterar o ciclo do nitrogénio. Os processos de combustdo
também tendem a produzir gases toxicos de nitrogénio na
atmosfera.

A cana-de-acUcar passa por processos de lavagem, tritu-
racdo e moagem para a obtencao do caldo de cana. Ao
caldo, sao adicionados microrganismos que transformam
os glicidios em etanol e CO,. A mistura obtida é entao
destilada para a obtenc¢do do etanol hidratado, que pode
ser desidratado pelo emprego de zedlitas, produzindo o
etanol anidro. A combustdo do etanol produzira CO, e
H,O, que podem ser reutilizados no crescimento da cana-
-de-acucar pelo processo de fotossintese das plantas. O
material pode entdo ser considerado renovavel, pois todo
o carbono é renovado no ciclo.

A combustao de alcoois envolve o rompimento de ligagdes
que apresentam energia de ligacdo menor, por exemplo,
C—H, C—0, C—C(, e aformacao de ligacdes que apresen-
tam energia de ligagdo maior, como C=O0, sendo, por-
tanto, reacoes exotérmicas. O metanol produzird menor
quantidade, em mol, de ligagdes C—O0 se comparado com
o etanol; portanto, tem menor poder calorifico.

Um alcool é um composto que apresenta o grupo fun-
cional hidroxila (—OH) ligado a um atomo de carbono
saturado, caracterizado pela estrutura R—OH. A funcdo
organica éster deriva dos acidos carboxilicos pela subs-
tituicdo do grupo hidroxila por grupos alcoxi ou ariloxi
(—OR') oriundos de alcoois, caracterizada pela estrutura
R—COOR!’. Os éteres sdo caracterizados pela estrutura
R,—O—R: Nas estruturas gerais, R e R’ correspondem a
cadeias carbonicas que podem ser iguais ou diferentes.
O etanol é um alcool de cadeia curta. Seu grupo hidroxila
é polar, podendo realizar interacdes do tipo ligagdes de
hidrogénio com a agua, apresentando afinidade com
esse solvente. J& sua cadeia carbdnica é apolar, podendo
realizar interacées do tipo forcas dispersivas de London
com um solvente apolar como a gasolina. Quanto maior a
cadeia carbonica, maior a afinidade do alcool por solven-
tes apolares e menor a afinidade por solventes polares e
vice-versa. O etanol tem tamanho ideal para apresentar
interacdes favoraveis com os dois tipos de solvente.
Uma desidratacao intramolecular ocorrera por um me-
canismo de eliminagao e produzira um alceno. J& uma
desidratacao intermolecular ocorrerd por um mecanismo
de substituicdo, produzindo éteres.

Os 6leos vegetais sdo ésteres de cadeias carbonicas longas
e tém alta massa molecular. Essas cadeias interagem entre
si por meio de forcas dispersivas de London. Dessa forma,
o0 6leo apresentara resisténcia ao escoamento, apresentan-
do, entao, alta viscosidade.

Uma reacao de esterificacdo é aquela que ocorre entre um
acido carboxilico e um alcool, em que o grupo hidroxila
do 4cido é substituido por um grupo alcoxi ou ariloxi
oriundo do alcool, formando um éster e eliminando dgua.
Ja na transesterificagao, um éster reage com um 4élcool,
produzindo um novo éster, que contém uma nova cadeia
carbdnica proveniente do alcool, além de produzir um
novo alcool.

A hidroélise basica de uma gordura leva a producdo de um
sabao. Por terem em sua estrutura tanto uma parte hidro-

filica como uma lipofilica, os sabdes sao 6timos agentes
de limpeza.

12. O uso de residuos recuperados para a producao de um novo
produto ja consiste em uma etapa importante da economia
circular. O éleo de fritura usado pode ser filtrado e, pelo
processo de transesterificacdo, produzir biodiesel e glice-
rina. A glicerina pode ser usada em inumeras aplicagdes na
industria de cosméticos, e o biodiesel pode ser usado como
combustivel de automoveis, por exemplo. Na combustdo
do biodiesel, serdo formados principalmente CO, e H,0,
principais substancias para a fotossintese de plantas. Os
Oleos vegetais podem, assim, ser extraidos para o uso no
preparo de alimentos e, depois, reaproveitados nesse ciclo.

13. Alcoois que contém a mesma estrutura molecular que
ésteres apresentarao maior solubilidade em agua e maio-
res temperaturas de ebulicdo que os ésteres, visto que
interagem entre si e com a dgua por meio das ligagoes
de hidrogénio, pela presenca do grupo hidroxila (—OH)
em sua estrutura. Os ésteres por sua vez, interagem entre
si por meio das forcas de Keesom, interagao mais fraca
que as ligacdes de hidrogénio. Com a agua, os ésteres
realizardao menor nimero de ligagdes de hidrogénio se
comparados com os alcoois, ja que os ésteres ndo apre-
sentam atomos de hidrogénio ligados aos de oxigénio
em sua estrutura.

14. Polimeros sao macromoléculas constituidas de unidades
menores que se repetem ao longo da estrutura. Os poli-
meros podem ser obtidos de fontes renovaveis ou fésseis.
Os obtidos de fontes renovaveis, como o polietileno e o
poli(tereftalato de etileno) produzidos a partir do etanol
de cana-de-acgucar, podem ser denominados de polime-
ros verdes, tendo em vista que causam menos impactos
ambientais do que os polimeros sintetizados a partir do
petréleo. Os préprios polietileno e poli(tereftalato de etile-
no) também podem ser produzidos por essa rota sintética.

15. Os processos mais comuns de polimerizacdo envolvem a for-
macao de radicais livres, por homolise de ligagdes covalentes;
de carbocations, por heterdlise de ligagdes covalentes; e por
reacao de condensac¢ao, em que duas moléculas pequenas
se unem formando uma molécula maior e eliminando uma
molécula menor, como H,0 ou HCL.

16. Um material biodegradavel é aquele que pode ser de-
composto pela acdo de microrganismos sob condicées
favoraveis de temperatura, umidade, luminosidade, pH,
concentracdo de gas oxigénio, nutrientes organicos e
inorganicos adequados.

17. Polimeros de cadeias ndo reticuladas, que ndo apresentam
ligacbes covalentes, dificeis de romper, entre as cadeias
poliméricas, podem ser termoflexiveis, tornando-se passi-
veis de ser reciclados. Os polimeros biodegradaveis sofrem
mais facilmente a acdo de microrganismos, por conterem
fungdes organicas em suas cadeias alifaticas: carbonilas,
hidroxilas, ésteres, hidroxiacidos, mais suscetiveis a acao
enzimatica.

¢ Internalizacdo, aplicacdo e generalizacdo das
ideias cientificas
Nesta ultima etapa, oriente os estudantes a se organi-
zarem em pequenos grupos para trabalhar com as ideias
aprendidas anteriormente. Primeiro, peca aos grupos que
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discutam e resolvam os exercicios da secdo Atividades do
Livro do estudante e entreguem as respostas a vocé. Aproveite
0 momento para circular entre os grupos e verificar quais di-
ficuldades ainda nao foram resolvidas. Motive a participacdo
de todos os estudantes do grupo. Ao receber os exercicios
resolvidos, proponha um feedback formativo, destacando
positivamente as aprendizagens deles e orientando-os a
superar as dificuldades restantes, corrigindo os equivocos.
Em seguida, peca a cada estudante que explore a secao
Reflita sobre seu aprendizado! avaliando suas compreen-
sdes sobre o Tema. A autoavaliagao do processo de aprendi-
zagem favorece tanto o desenvolvimento da metacognicao
como do autoconhecimento, viabilizando, portanto, a mobi-
lizacao das Competéncias Gerais 1 e 6.

Para finalizar, retome o trabalho em grupo com os seis
assuntos abordados anteriormente (modelo econémico cir-
cular, Quimica Verde, biocombustivel: etanol, biocombustivel:
biodiesel, polimeros verdes e biodegradacao e reciclagem).
Cada grupo devera se responsabilizar por um desses assuntos
para elaborar um video que contemple os principais concei-
tos necessarios para a compreensao do contetdo, utilizando
exemplos praticos e reais. Solicite aos grupos que produzam
videos de 5 a 10 minutos e que esses materiais sejam hospe-
dados em um servidor gratuito de streaming. Os videos podem
conter slides explicativos. Oriente-os a utilizar programas de
edicdo gratuitos, como os aplicativos Filmora e Movie Maker.
Essa estratégia contribui para o desenvolvimento das habili-
dades EM13LP17 e EM13LP18 e pode contar com o apoio
do professor do componente curricular Lingua Portuguesa.

Ao final, peca aos estudantes que compartilhem o link do
video com toda a sala e oriente-os a avalid-los com uma nota
de 0a 10,com base nos seguintes critérios: criatividade, elabo-
racdo, conteudo e linguagem. Essa estratégia pode promover
o desenvolvimento das Competéncias Gerais 4 e 5, tendo
em vista que os estudantes utilizardo diferentes linguagens
para se expressarem e partilhar informagdes para produzir
videos de forma criativa, exercendo protagonismo e autoria.

*s Tema 3 - Pilhas e baterias comerciais

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Explicar o principio de funcionamento de pilhas e baterias
comerciais, bem como a importancia para o ambiente do
descarte adequado e do uso de dispositivos que sejam
recarregaveis.

e Utilizar o valor de ddp para prever a espontaneidade de
reagoes de oxirreducao.

e Descrever os processos quimicos basicos envolvidos em
uma célula eletroquimica e representar uma célula eletro-
quimica por esquemas e equag¢des quimicas.

* Relacionar a composicao de diferentes tipos de pilhas
e baterias comerciais aos seus usos e impactos sociais e
ambientais.

e Relacionaralguns aspectos do desenvolvimento histérico
da eletroquimica ao contexto social, cientifico e tecno-
l6gico.
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e Explicaradiferenca de potencial (ddp) e potencial-padréo.
e (Calcular a ddp de uma pilha com base nos valores de
potencial-padrao.

Subsidios para o planejamento

O Tema 3 trata do funcionamento e das questées am-
bientais envolvendo pilhas e baterias comerciais, devendo,
portanto, ser trabalhado pelo professor do componente
curricular Quimica.

Para trabalhar com este Tema e garantir que os estudan-
tes se responsabilizem diretamente pelo seu aprendizado,
sugere-se o uso de elementos da sala de aula invertida e a
utilizacdo de mapas conceituais como estratégias didatico-
-metodoldgicas. Dessa forma, a seguinte estrutura é sugerida
para constituir o planejamento das aulas:

e Etapa 1: problematizacdo do Tema seguida de estudo e
realizacdo de pesquisas acerca do seu conteudo tedrico,
que deverdo ser realizados individualmente por cada
estudante no periodo extraclasse.

e Etapa2:discussao, em sala de aula, do contetido estudado
em pequenos grupos de estudantes.

e Etapa 3:discussao do conteido com a turma, atentando
para as duvidas, dificuldades, concepcoes alternativas e
equivocos conceituais desenvolvidos pelos estudantes.

e Etapa 4: elaboracdo de mapas conceituais pelos estu-
dantes como ferramenta de avaliacdo da aprendizagem
e producdo de cartazes informativos.

12 etapa

Inicie a etapa explicando aos estudantes que o estudo
do conteldo tedrico acerca do Tema deverad ser realizado
em periodo extraclasse e que a sala de aula sera utilizada
como espacgo para discussao, esclarecimento de duvidas e
de dificuldades, assim como espaco colaborativo de apren-
dizagem para realizacdo de atividades. Proponha a seguinte
problematizacdo que deverd nortear os estudos e pesquisas
dos estudantes: “Por que ndao devemos descartar pilhas e
baterias no lixo comum? O que faz desses dispositivos tdo
essenciais para o estilo de vida contemporaneo ao mesmo
tempo que apresentam riscos a salde e ao ambiente quando
usados e descartados incorretamente?”. O objetivo é que eles
compreendam o principio de funcionamento desses disposi-
tivos e a importancia ambiental do descarte adequado e do
uso de dispositivos que sejam recarregaveis, desenvolvendo
assim as Competéncias Gerais 1 e 10.

Em seguida, indique o texto do Tema 3 do Livro do
estudante como principal fonte de estudo, em especial, os
textos da secdo Fique por dentro. Mas nao deixe de sugerir
outras fontes de leitura, videos e atividades complementares.
Sejulgar conveniente, indique os videos “Pilha de Daniell”, do
canal Pontociéncia, para que os estudantes compreendam o
funcionamento desse dispositivo; e os videos do CCEAD da
PUC-RJ “Tudo se transforma - pilhas e baterias” e “A Quimica
do fazer - pilhas e baterias’, que promovem uma contex-
tualizacao histdrica de pilhas e baterias, além de apresentar
como é a montagem e esclarecer conceitos relacionados ao
funcionamento desses dispositivos. Os acessos para esses
videos estdo indicados na se¢do Apoio ao trabalho pedagdgico.



Esses contelidos, além de complementar as discussoes, favo-
recem o uso de tecnologias digitais e, portanto, auxiliam no
desenvolvimento da Competéncia Geral 5. Outro aspecto
importante é o papel das usinas de reciclagem na mitigacao
dos impactos ambientais decorrentes da producdo e do uso
desses materiais.

Uma outra sugestdo é a leitura do artigo “O bicentendrio
da invencdo da pilha elétrica”, de Tolentino e Rocha-Filho
(2000), também indicado na secao Apoio ao trabalho peda-
gdgico. Esse material permite o aprofundamento do contexto
histérico da invencao da primeira pilha, além de apresentar as
discussdes entre dois cientistas importantes, Galvani e Volta,
durante o processo de criagdo desse dispositivo. O trabalho
com esse texto permite que os estudantes enxerguem a
ciéncia como um espaco de debate, feita por varios cientistas
que buscam resolver um mesmo problema, mobilizando o
desenvolvimento da Competéncia Geral 1 e parcialmente
a Competéncia Geral 2, que trata do pensamento cientifico,
critico e criativo.

Se possivel, combine com os professores da area de
Linguagens e suas Tecnologias de trabalharem a obra Fran-
kenstein, de Mary Shelley, de 1818, que influenciou o desen-
volvimento deste Tema. Esse tipo de atividade possibilita de-
senvolver parcialmente a Competéncia Geral 3, permitindo
que os estudantes valorizem diversas manifestagcdes artisticas
e culturais. Além dessas indicacdes, oriente-os a realizar as
préprias pesquisas para aprofundar os conceitos que estao
presentes neste Tema, sempre em fontes confidveis, como
as plataformas da Scielo e do portal da Capes. Esse exercicio
favorece o desenvolvimento das Competéncias Gerais5e 7,
uma vez que os estudantes sao motivados a desenvolver o
posicionamento critico e l6gica argumentativa com base
em dados e fatos confiaveis. Para melhor orientar os estu-
dantes, peca a eles que anotem no caderno os pontos mais
importantes, as dificuldades e as duvidas que surgirem dos
assuntos estudados.

e 22 etapa

Inicie o estudo dessa etapa organizando os estudantes
em pequenos grupos para que discutam, aprimorando seus
aprendizados, esclarecendo duvidas e superando dificul-
dades. Durante essa discussao, eles terdo a oportunidade
de expressar seus conhecimentos de forma argumentativa
e por meio de novas ideias cientificas, desenvolvendo a
Competéncia Geral 7. Além disso, a pratica do didlogo e a
troca de conhecimentos e pontos de vista, propiciadas pela
atividade em grupo, permite o desenvolvimento, por sua vez,
da Competéncia Geral 9.

Em seqguida, oriente os estudantes a responder os ques-
tionamentos a seguir, e a compartilhar as respostas com seus
colegas de grupo: 1.”O que eu aprendi durante os estudos?”;
2."Quais sao os pontos principais que eu gostaria de destacar
para o grupo?”; 3.“Quais foram minhas principais dificuldades
durante os estudos?”; 4.“O que me falta compreender ade-
quadamente?”. Nesse momento, incentive-os a se ajudarem
com as dificuldades, criando um ambiente colaborativo de
aprendizagem.

Durante a realizacdo dessa atividade, circule entre os gru-
pos verificando o empenho, fazendo pontuagdes, corrigindo
possiveis equivocos e dirimindo as dividas que restaram. In-

centive os estudantes a refletir a respeito do que aprenderam
e das suas dificuldades, através de novas perguntas e orienta-
¢Oes que possam ser pesquisadas no Livro do estudante ou
em outras fontes, evitando dar respostas prontas.

ApOs essa primeira rodada de discussoes, peca aos grupos
que facam os exercicios da secdo Atividades do Livro do estu-
dante e, que lhe entreguem, em folha separada, as resolugoes.
Proponha uma avaliagcao formativa para cada grupo, desta-
cando positivamente os acertos e indicando em que podem
melhorar, os equivocos e as compreensdes inadequadas. Essa
avaliacdo ird direcionar o planejamento da préxima etapa, que
trabalha justamente as principais dificuldades e concepgdes
alternativas dos estudantes.

e 32 etapa

Nesta etapa, organize uma roda de conversa para discutir
oTema com a turma. Inicialmente, procure saber quais foram
os aprendizados e o que cada estudante gostaria de destacar
sobre seus estudos e pesquisas, durante as discussées em
grupo e na realizacdo dos exercicios. Em seguida, verifique
as duvidas que ainda restaram e fique atento aos possiveis
equivocos conceituais. Retome a questao da problematizacdo
e deixe-os responder livremente. Nesse primeiro momento,
promova um discurso interativo e dial6gico, acolhendo todas
as visdes e ideias dos estudantes, anotando no quadro de giz
palavras-chave que sintetizem suas ideias. Recomende que os
estudantes facam o mesmo no caderno. Ao final, sistematize
as ideias doTema revendo o que foi aprendido. A seguir apre-
sentamos alguns comentarios para ajuda-lo nas discussdes
com os estudantes.

Sobre as dificuldades com o Tema, o Quadro 1 do artigo
de Goes, Fernandez e Agostinho (2016) apresenta as prin-
cipais concepcoes alternativas encontradas na literatura
internacional sobre a tematica eletroquimica. Esses estudos
mostram que os estudantes apresentam dificuldades com a
terminologia e representacao do conteudo, o que impede
a identificacdo do agente redutor e do agente oxidante e a
compreensdo equivocada de que as semirreacdes de oxidagcao
e reducdo ocorrem de forma independente. Os estudantes
também mostram dificuldade em compreender o papel da
ponte salina na estabilizacdo das cargas elétricas entre as
semicélulas por meio da transferéncia de ions entre elas.
Ressalte que esse mecanismo de estabilizacao esta atrelado
a transferéncia de elétrons, que ocorre em meio sélido e ndo
em solucdo aquosa. Sugerimos a leitura completa desse arti-
go, indicado na secao de Apoio ao trabalho pedagdgico, e, se
possivel, de suas referéncias para planejar esse momento de
discussao com a turma.

Para que os estudantes compreendam a Ciéncia como um
trabalho longo e coletivo, explore com eles o surgimento da
primeira pilha elétrica. Essas discussdes sdo importantes para
o desenvolvimento da Competéncia Geral 1 e da habilidade
EM13CNT106, pois tratam de aspectos do desenvolvimento
histérico da eletroquimica relacionados ao seu contexto social,
cientifico e tecnoldgico. Apesar de interpretagoes consideradas
inadequadas para os dias de hoje, Galvani e Volta, entre outros
cientistas, contribuiram para o desenvolvimento da primeira
pilha elétrica. Isso ainda em um contexto de urbanizagao,
crescimento populacional e revolucao industrial europeu, onde
um sistema de comunicacdo era fundamental para a época.
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Essa discussdo pode ser aprofundada com o apoio dos pro-
fessores da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e,
assim, desenvolver a habilidade EM13CHS504, que aborda os
aspectos politicos, tecnolédgicos e culturais do periodo histérico
em que viveram Galvani e Volta. Ressalte como a descoberta da
eletricidade levou a modificacdo do estilo de vida das pessoas.
Caso julgue conveniente, amplie a discussédo focando no avan-
¢o da Ciéncia e da tecnologia, assim como suas repercussdes
na sociedade em diferentes tempos sociais e lugares distintos.
Para uma discussédo aprofundada sobre o invento da pri-
meira pilha elétrica e as relacdes entre a eletricidade e a Qui-
mica, consulte os trabalhos de Tolentino e Rocha-Filho (2000)
e Oki (2000) indicados na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.
Os eletrodos constituem uma interface entre um con-
dutor eletrénico (metal ou semicondutor) e um condutor
idnico (eletrolito). Nessa interface, necessariamente, existe
uma diferenca de potencial, causada pela distribuicdo nao
homogénea de cargas. Um agrupamento de pilhas em série
fornece maior potencial elétrico e um agrupamento de pi-
Ihas em paralelo fornece maior corrente elétrica. Assim, se
cada pilha fornece 1,5 V de potencial, um agrupamento de
4 dessas pilhas em paralelo produzird uma corrente 4 vezes
maior. J& um agrupamento em série fornecerd a mesma
corrente elétrica, mas um potencial elétrico de 6,0 V. Além
de entender o principio de funcionamento das pilhas e ba-
terias, verifique se os estudantes compreenderam o tépico
Representacao esquematica para uma pilha no Livro do
estudante segundo a padronizacao da IUPAC, visando ao
desenvolvimento da habilidade EM13CNT101. Certifique-se
também de que sao capazes de conceituar a diferenca de
potencial elétrico existente em uma pilha e saibam calcula-lo
a partir de tabelas potenciais-padrao de reducéo para prever
a espontaneidade desse processo, desenvolvendo assim a
Competéncia Geral 7 e a habilidade EM13CNT107.
Durante a apresentacao das pilhas e das baterias comer-
ciais existentes no mercado nacional, mencione o principio
de funcionamento, a composicdo e os riscos que representam
aos consumidores e ao meio ambiente. Discuta a presenca de
metais potencialmente téxicos e bioacumulativos encontrados
nos dispositivos de zinco-manganés, chumbo-acido e niquel-
-cadmio. Se julgar necessario se aprofundar sobre o funciona-
mento e problemas ambientais dos principais dispositivos que
aparecem no Livro do estudante, acesse o artigo de Bocchi,
Ferracin e Biaggio (2000), indicado na secdo Apoio ao trabalho
pedagdgico. Além disso, a leitura da Resolu¢aéo CONAMA n. 401
é interessante para realizar as discussdes socioambientais com
os estudantes, o que favorece o trabalho com as habilidades
EM13CNT104, EM13CNT307 e EM13CHS304, uma vez que
eles vao relacionar a composicao de diferentes tipos de pilhas
e baterias comerciais aos usos e impactos sociais e ambientais.
Ainda, a leitura do livro leva o estudante a entender e
a refletir sobre a importancia do descarte correto das pilhas
e baterias, promovendo o cuidado consigo e com a comu-
nidade ao incentivar a responsabilidade com o ambiente, o
que favorece o aprofundamento da Competéncia Geral 10.
Peca que os estudantes consultem a tabela de potenciais-
-padrao de reducédo e observem o valor para o eletrodo de
litio. Explique que o fato de as baterias de ions litio fornecerem
maior quantidade de energia, serem mais leves e miniaturi-
zaveis se comparadas as outras baterias deve-se ao litio ter
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o potencial de eletrodo padrdo bastante negativo e ser o
mais leve dos metais. Dessa forma, essas baterias podem ser
utilizadas em equipamentos como celulares, computadores,
equipamentos médicos e até carros elétricos. Mencione que
a desvantagem é que o litio € um metal muito reativo com a
4gua e o ar, sendo necessario o desenvolvimento de eletrélitos
nao aquosos para seu funcionamento. Essa foi e é uma das
pesquisas mais importantes para o desenvolvimento dessas
baterias: o emprego de eletrdlitos para melhorar a seguranca
dos usuarios dessas baterias através de eletrélitos poliméricos
sélidos, poliméricos géis, sélidos inorganicos e liquidos idnicos.
A nanotecnologia também possui um papel importante no de-
senvolvimento de eletrodos adequados, fornecendo maiores
areas superficiais com caminhos mais curtos para os trans-
portes eletronico e idnico, produzindo reagdes mais rapidas.

Verifique se os estudantes compreendem as vantagens
ambientais de baterias recarregdveis, como o fornecimento de
energia limpa, podendo ser empregadas no armazenamento
de energia gerada por energia solar e edlica. O contexto da
premiagao do Nobel de Quimica de 2019, atribuido a pesquisa
que desenvolveu as baterias de ion-litio, pode ser explorado
no ambito do aquecimento global, uma vez que elas amplia-
ram as possibilidades de aplicacao de fontes elétricas em
equipamentos com maior demanda de energia, abrindo o
horizonte para a diminuicdo da dependéncia da combustao
de derivados de petroleo. Essa discussao promove o desen-
volvimento da habilidade EM13CNT309.

® 42 etapa

A quarta e ultima etapa consiste na avaliacdo do conhe-
cimento declarativo dos estudantes a respeito do contetddo
trabalhado durante o Tema por meio de mapas conceituais.

Os mapas podem ser construidos manualmente ou utili-
zando softwares gratuitos, como o Cmap Tools. E necessario
que os estudantes estejam treinados na técnica de elaborar
bons mapas conceituais para que eles representem adequada-
mente os conhecimentos declarativos. Para isso, eles precisam
conhecer os componentes essenciais do mapa conceitual
para manipulad-los adequadamente: a hierarquizacdo, o uso
de proposicoes e a elaboracdo da pergunta focal. Proponha a
elaboracdo de mapas conceituais a respeito de um tema que
os estudantes dominem, como seriados, videogames, filmes,
musicas etc. Fagam um treinamento sistematico para que os
estudantes dominem fazer proposicoes claras, estabelecer
a hierarquia entre os conceitos e escolher boas perguntas
focais. Depois, peca a eles que elaborem um mapa conceitual
de Quimica sobre um assunto estudado, como algum tépico
dentro da temdtica de rea¢des de oxirredugdo, assunto que
dé base a este Tema. No primeiro, ofereca os conceitos e a
pergunta focal. No segundo, apenas a pergunta focal, pedindo
aos estudantes que selecionem os conceitos principais. No
terceiro, forneca apenas o assunto, pedindo aos estudantes
que definam a pergunta focal e os conceitos. Nesse momento,
solicite aos estudantes que troquem os mapas conceituais
em grupos e discutam os conceitos e proposi¢cdes gerados.
Para seu treinamento prévio e aprofundamento, sugerimos a
leitura do artigo de Aguiar e Correia (2013), indicado na secédo
Apoio ao trabalho pedagdgico, que lhe permitird aprimorar os
trabalhos dos estudantes e avaliar adequadamente os mapas
conceituais produzidos por eles.



Apds o trabalho sistematico realizado, solicite a cada
estudante que elabore seu mapa conceitual sobre o Tema
estudado. Elabore também um mapa como referéncia, mas
ndo o use como gabarito. Os estudantes podem utilizar outros
conceitos relevantes e formar proposicdes diferentes (porém
corretas) daquelas propostas por vocé. Use os mapas concei-
tuais elaborados por eles para dar um feedback individual e
um coletivo. E esperado que os mapas facilitem a avaliacéo
de fraquezas conceituais apresentadas pelos estudantes. Na
avaliacao individual, proponha um feedback destacando as
proposicoes e as relagdes corretas entre os conceitos e indique
quais conceitos eles devem revisar ou estudar novamente. No
momento do feedback coletivo, selecione as principais dificul-
dades apresentadas pelos estudantes e faga uma revisdo dos
conceitos, realizando o fechamento do estudo deste Tema.

Depois, oriente a formacdo de grupos para elaborarem
folhetos e/ou cartazes informativos sobre a composicdo e o
funcionamento das principais pilhas e baterias comerciais, com
o objetivo de esclarecer acomunidade sobre aimportancia do
descarte correto desses dispositivos, explicando o que deve
orientar a escolha no momento da compra e por que devem ser
utlizadas baterias e pilhas recarregéveis, sempre que possivel.
Avalie o material antes de expor e/ou distribuir os folhetos
na escola ou pela internet. Se julgar necessario, consulte os
professores da drea de Linguagens e suas Tecnologias para
auxiliar na producao dos folhetos/cartazes e consequente-
mente no desenvolvimento da habilidade EM13LGG703.

Ao final, peca que os estudantes explorem a secdo Reflita
sobre seu aprendizado!. Incentive os estudantes a registrar a
reflexao realizada com a finalidade de auxilid-los a concretizar os
aprendizados e aidentificar as lacunas de compreensao, estabe-
lecendo estratégias para sana-las. Por viabilizar a autoavaliacdo
do processo de aprendizagem, essa atividade favorece tanto
o desenvolvimento da metacognicao como do autoconheci-
mento, mobilizando, portanto, as Competéncias Gerais 1 e 6.

*s Tema 4 - Ondulatoria

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

® Reconhecer as caracteristicas das ondas, suas grandezas
associadas e os fendmenos decorrentes da interacdo da
onda com a matéria.

e Identificar fenomenos ondulatérios em aplicagdes coti-
dianas e/ou tecnoldgicas.

e Elaborar hipéteses por meio do entendimento dos mo-
vimentos periédicos e das caracteristicas das ondas para
elaborar conclusdes a respeito de situagdes-problema e
desenvolver aplicacoes sob uma perspectiva cientifica.

e Analisar propriedades de meios materiais para adequa-los
ao uso em aplicacdes cotidianas, industriais e tecnoldgicas.

Subsidios para o planejamento

OTema 4 deve ser desenvolvido pelo professor do compo-
nente curricular Fisica, o qual trata sobre as propriedades do mo-
vimento e fendbmenos ondulatérios. Para a abordagem doTema
utilizaremos a metodologia ativa, chamada de Rotagdes por

estacoes, que busca contemplar os diferentes estilos de apren-

dizagem. A sala de aula é organizada em diferentes ambientes

(estagdes) para formar uma espécie de circuito permitindo ao

estudante entrar em contato com determinado contetdo de

diversas maneiras ao percorrer todas as estacoes. Para saber mais

sobre a metodologia, consulte o texto “Rotagao por estagdes: o

guia completo, por duas professoras’, listado na se¢édo Apoio ao

trabalho pedagdgico. Assim, siga os seguintes passos:

1. Organize asaladeaulaou o laboratério de informaticaem
cinco estagdes, nas quais deve haver o roteiro de atividade,
o Livro do estudante, um computador ou tablet.

2. Organize os estudantes em cinco grupos, cada um dos
quais devera ficar em uma estacgao.

3. Disponibilize um tempo minimo de 25 minutos para os
grupos permanecerem em cada estagao. Sinalize o final
do tempo e instrua os grupos a trocar de estacao. Essa
rotacdo deve ser repetida até todos 0s grupos passarem
por todas as estacoes.

4. Circule entre as estagdes esclarecendo as duvidas e garan-
tindo o entendimento do contetido abordado.

5. Promova uma discussdo sobre os conteudos abordados
para formalizar a aprendizagem dos estudantes.

e Estacdao 1 -0 que é uma onda?
Tarefas: Leitura do Livro do estudante; visualizagao de videos
e producdo de uma sintese.

Objetivo
e Compreender o que é uma onda, os tipos de ondas exis-
tentes e a forma como elas se propagam.

Procedimentos

e Leiam o topico Propagacao de um pulso e anotem os
principais pontos.

e Assistam aos videos: “Ondas — a Fisica e o cotidiano”
(assistir aos primeiros 5 m 20 s). Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=gtGOfWm9u1A>. “O que
sao ondas”. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=zYdho_gcCRE>. E “Ondas Gravitacionais
sdo confirmadas. Reportagem: Globo”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Azpzg3hcRLA>.
Acessos em: 18 ago. 2020.

e Produzam um quadro sintese, colocando em cada coluna
as diferentes definicbes estudadas, destacando o entendi-
mento sobre o que sdo ondas, quais tipos existem, quais
sdo as diferencas entre elas e como elas se propagam.

Sobre a estacdo 1

Esta estacdo tem como objetivo promover o conhecimento
sobre o que é uma onda, os tipos de ondas existentes e aforma
como elas se propagam. Para isso, os estudantes fardo a leitura
do tépico Propagacao de um pulso, em que o assunto prin-
cipal é adistingdo entre ondas eletromagnéticas e mecanicas.

Osvideos tém a funcdo de ampliar a definicdo do conceito
de ondas, acrescentando também os de onda longitudinal e
transversal, e as ondas gravitacionais, detectadas em 2015,
que sdo de natureza diferente das ondas mecanicas e eletro-
magnéticas.

Procure ficar atento quanto a compreensao dos estu-
dantes sobre os tipos de ondas. Caso deseje aprofundar os
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conceitos de ondas gravitacionais, sugira a leitura do artigo
do Observatorio de Ondas Gravitacionais por Interferometria
Laser (sigla LIGO em inglés), cujo titulo é “Observacdo de on-
das gravitacionais da fusdo de um sistema binario de buracos
negros”, nesse caso privilegiando essa discussao em outro
momento, que ndo na estacdo, por conta do tempo.

Sejulgar interessante, organize uma estacao de producdo
de ondas transversais com cordas de nylon, como sugerido
no experimento apresentado na se¢ao Fique por dentro
no Livro do estudante, ou peca aos estudantes que leiam o
artigo, pois, além de complementar o conteudo trabalhado,
favorece o uso de tecnologias digitais e o desenvolvimento da
Competéncia Geral 5. Neste caso, a montagem experimental
podera explorar a relacao entre frequéncia e comprimento
de onda. As tarefas dessa possivel estacao contribuem para
ampliar o entendimento de algumas das caracteristicas tra-
balhadas aqui e na Estacéo 3.

Essa estacao é importante para desenvolver a compreen-
sao sobre conceitos basicos de ondas, favorecendo a habilida-
de EM13CNT301, pois permite que os estudantes analisem
e elaborem hip6teses por meio das caracteristicas das ondas
para obter conclusodes.

e Estacdo 2 - Movimentos periodicos

Tarefas: Leitura do Livro do estudante e realizacdo de expe-
rimento.

Objetivo

e Observar de maneira qualitativa o movimento do péndulo
para cada uma das massas e cada um dos barbantes de
diferentes comprimentos.

Procedimento

* Leiam os tépicos Péndulo simples e Sistema massa-
-mola no Livro do estudante e registrem os pontos mais
relevantes.

Em seguida, oriente os estudantes a montarem na estagao
um péndulo simples, com duas massas diferentes, trés bar-
bantes com comprimentos diferentes e providenciem um cro-
noémetro (que pode ser de um aparelho celular). Assim, cada
grupo terd seu péndulo para a realizagao do experimento.

Antes de iniciar o experimento, peca a eles que respondam
as questdo da secao Prepare-se!.

Prepare-se!
1. O que caracteriza um movimento periédico?

2. Por que o movimento de um péndulo pode ser conside-
rado um movimento periédico?

3. Quais sao as grandezas que influenciam no periodo de
oscilacdo de um péndulo?

4. Quais sdo as grandezas que influenciam no periodo de
oscilacdo de um sistema massa-mola?

Material
e Péndulo simples
1 tripé de apoio;
1 gancho pequeno com parafuso;

1 cabo de madeira com 1 m de comprimento e 2,5 cm
de espessura;
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1 cabo de madeira com 0,3 m de comprimento e 2,5 cm
de espessura;

1 barbante de aproximadamente 0,80 m (L,);
1 barbante de aproximadamente 0,60 m (L,);
1 barbante de aproximadamente 0,40 m (L,);
2 objetos esféricos pequenos de massas diferentes (m, em,).
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Esquema de montagem do péndulo simples.

Procedimentos

e Escolham um dos objetos e um dos barbantes para co-
mecar o experimento. Montem o aparato experimental
conforme indicado na figura, para a formagao do péndulo.

* Segurem o objeto preso ao fio em uma das extremidades
indicadas pelas linhas tracejadas na figura anterior.

* Preparem o cronémetro zerando o tempo dele.

e Soltem o objeto e ao mesmo tempo iniciem a contagem de
tempo com o cronémetro. Contem cinco oscilagdes, sendo
que o periodo de uma oscilagcdo é o intervalo de tempo
entre 0 momento em que o objeto é solto e o instante
em que ele retorna a mesma posicao, aproximadamente.

e Anotem esse intervalo de tempo no caderno.

e Usando o mesmo comprimento de fio, troquem o objeto
e megcam novamente o intervalo de tempo de cinco osci-
lagoes. Anotem o intervalo de tempo no caderno.

e Escolham um dos objetos — que ndo sera mais trocado a
partir de agora.

e Troquem o fio, alterando o comprimento (L). Mecam o
intervalo de tempo de cinco oscilagbes para esse novo
comprimento. Facam isso com o outro comprimento de
fio também.

e Organizem no caderno, em uma tabela, os dados obtidos.

Discuta com seus colegas

1. Qual é a relagdo entre a massa do objeto e o periodo de
oscilagao?

2. Qual é a relacdo entre o comprimento do barbante e o
periodo de oscilacao?

3. Qualéarelacdo entre afrequéncia de oscilagao e o periodo
de oscilagdo?

4. Pensando nos movimentos periédicos, cite cinco aplica-
¢Oes cotidianas e tecnoldgicas desse fenémeno.

Sobre a estacdo 2

Nessa estacao serao apresentados alguns exemplos de mo-
vimento periédico, observados no cotidiano, destacando suas
caracteristicas e aplicagdes, mostrando como o estudo desse
movimento tem contribuido para os avan¢os tecnolégicos.

NELSON MATSUDA



Espera-se que, nesta atividade, os estudantes compreen-
dam que o periodo de oscilacdo de um péndulo independe da
massa, mas depende do comprimento do barbante.

Nessa estacao é importante avaliar se o experimento esta
sendo realizado de forma correta. Observe a habilidade dos
estudantes quanto ao trabalho em equipe. Certifique-se de
que todos estao seguindo as instrucdes e se envolvendo na
execucao do experimento. E importante que os estudantes
discutam os valores coletados, de forma a chegarem a uma
conclusao qualitativa sobre os dados. Essa abordagem favo-
rece o trabalho com a Competéncia Geral 9.

A escolha pelo péndulo, nesse caso, é por se tratar de
uma abordagem mais simples e facil de executar. Uma outra
alternativa seriaa montagem de um sistema massa-mola, em
que é possivel explorar o conceito de movimento harménico
simples. Se julgar conveniente, monte uma outra estacao para
desenvolver essa atividade, vocé poderd se inspirar utilizando
o roteiro experimental indicado na secao Apoio ao trabalho
pedagdgico, intitulado “Oscilador Harmoénico Simples e Amor-
tecido”. Nesse roteiro, hd sugestao para trabalhar as relagdes
entre a massa e o periodo (Prética 1), constante eldstica e o
periodo (Prética 2) e o sistema amortecido (Prética 3). Caso
deseje realiza-las, sugerimos as Praticas 1 e 2.

Nessa estacao, a observacdo do movimento periédico de
péndulo mobiliza a habilidade EM13CNT301, pois permite
analisar questdes e elaborar hipéteses por meio do entendi-
mento dos movimentos periddicos para obter conclusdes a
respeito de situacdes-problema. Além disso, também trabalha
o desenvolvimento da Competéncia Geral 2, pois possibilita
exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem pré-
pria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a anélise
critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas.

Respostas da estacao 2

Prepare-se!

1. O movimento periddico é aquele que se repete em deter-
minados intervalos de tempo.

2. O movimento de um péndulo pode ser considerado um
movimento periédico porque se repete dentro de uminter-
valo de tempo, tendo, portanto, um periodo de oscilacdo.

3. Pela leitura do livro, os estudantes devem perceber que o
comprimento do fio e o médulo da aceleragdo da gravidade
interferem no periodo de oscilagdo do péndulo simples.

4. Pela leitura do livro, os estudantes devem perceber que
a massa e a constante eldstica da mola interferem no
periodo de oscilacao do sistema massa-mola.

Discuta com seus colegas

1. O periodo de oscilacdo do péndulo independe da massa.

2. Operiodo de oscilacdo do péndulo é diretamente propor-
cional a raiz do comprimento do barbante.

3. Afrequéncia é inversamente proporcional ao periodo de
oscilagao.

4. Resposta variavel. Alguns exemplos sao: funcionamento
de motores; instrumentos de corda; relégios analdgicos;
itens domésticos, como cadeira de balanco, redes de
descanso, entre outros; itens de lazer: balanco, carrossel,
gangorra, entre outros.

e Estacdo 3 - Caracteristica das ondas
Tarefas: Explorar um simulador e responder ao questiondrio.

Objetivo
e Observar graficamente caracteristicas como frequéncia,
intensidade e amplitude em diferentes tipos de ondas.

Procedimento

e Acessem o simulador “Ondas: intro”, produzido pelo
Phet - Interative Simulations. Disponivel em: <https://
phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-
intro_pt_BR.html>. Acesso em: 18 ago. 2020.

e Manipulem os trés tipos de onda: agua, som e luz.

e Observem como as ondas se comportam diante da varia-
¢ao da frequéncia e da amplitude. Sempre que fizerem
alteracées na frequéncia e/ou na amplitude, observem
as ondas tanto na vista superior quanto na vista lateral.

e Respondam as questdes propostas.

Questoes

1. Quais sdo as diferencas entre os dois tipos de ondas apre-
sentados neste simulador?

2. Oqueacontece quandoaumentamosaamplitude daonda
nas trés fontes de onda?

3. Com base no simulador, qual é a relacdo entre amplitude
e intensidade de uma onda?

4. Com base nosimulador, qual é arelagao entre afrequéncia
de oscilagdo de uma onda e a sua intensidade?

Sobre a estacdo 3

Nessa estacdo serdo abordadas as principais caracte-
risticas de uma onda por meio do uso de uma simulacao
computacional. Nesta estacao é interessante que um com-
putador, notebook ou tablet esteja disponivel, com a pagina
do simulador ja aberta. Incentive os estudantes a organizar
o tempo dentro dessa estacdo, permanecendo no simulador
entre 10 e 15 minutos e respondendo as questdes no tempo
restante.

Observe se as respostas dos estudantes mencionam al-
guns aspectos importantes, como: as ondas na dgua e o som
precisam de um meio material para se propagar, mas elas
nao transportam matéria, apenas energia, e sao chamadas
de ondas mecanicas. Enquanto a luz é uma onda eletromag-
nética, que é formada pela oscilacdo de campos elétricos e
magnéticos e por isso pode se propagar no vacuo. Além disso,
0 aumento da amplitude das ondas implica um aumento de
uma energia; a amplitude de onda é diretamente proporcio-
nal a intensidade da onda; e a frequéncia da onda emitida é
independente da sua intensidade.

Nesta estacdo a observacdao do comportamento de
diferentes ondas em relagao a sua frequéncia e amplitude
desenvolve a habilidade EM13CNT301, pois permite analisar
questdes e elaborar hipdteses por meio do entendimento
dos movimentos periddicos e das caracteristicas das ondas
para obter conclusées a respeito de situacdes-problema.
Além disso, também mobiliza as Competéncias Gerais 2 e 5,
pois possibilita exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexao, a analise critica, aimaginacdo e a criatividade, parain-
vestigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas, além de trabalhar com a compreensao e utilizacao
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de tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de for-
ma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais para produzir conhecimentos e resolver problemas.

Respostas das questoes:

1. Asondas sdo de dois tipos: mecanicas (as que se propagam
na agua e no ar) e eletromagnéticas (as que se propagam
No Vacuo).

2. Aintensidade da onda aumenta.

3. Aamplitude da onda é diretamente proporcional a inten-
sidade da onda, ou seja, quanto maior a amplitude, maior
aintensidade, e vice-versa.

4. Afrequénciade oscilacdo é independente daintensidade.

e Estacdo 4 - Fendomenos ondulatérios
Tarefas: Leitura do Livro do estudante; visualizagao de videos,
elaboracédo de sintese e de esquema e pesquisa.

Objetivo
e Compreender os fendbmenos provocados por uma onda.

Procedimentos

® Leiam os tépicos Principio de Huygens e Polarizagao de
ondas no Livro do estudante e escrevam um comentario,
uma surpresa, uma pergunta e uma observacao.

e Assistam aos videos “Reflexdo e refracdo de ondas numa
cuba”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=sTwCP2VIP-c>. “Cuba de ondas: interferéncia
de ondas”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=AG5HYoHojgc>. “FiBra — polarizacdo da Luz”
(19/10/16). Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=e3JhouzUG54>. Acessos em: 18 ago. 2020.

e Elaborem uma sintese apresentando a definicdo de cada
um dos fendémenos abordados.

e Elaborem um esquema sobre os fenémenos: reflexao,
refracdo, interferéncia e polarizacéo da luz.

e Busquem exemplos na internet em que os fenémenos
ondulatérios se manifestam no cotidiano e registrem no
caderno.

Sobre a estacao 4

Nessa estacao os estudantes conhecerdo a respeito dos
fenémenos provocados por uma onda. O objetivo da apresen-
tacdo desses videos € mostrar por meio das animagées como
acontecem os fendmenos ondulatorios.

E possivel citar alguns exemplos nos quais os fenémenos
ondulatdrios se manifestam no cotidiano, como a formacao de
arco-iris,em que a refracao da luzfaz com que a sua velocidade
diminua ao mudar de meio — nesse caso, atravessando as go-
ticulas de d4gua - e faz com que a luz branca se decomponha
em diferentes frequéncias e cores; a possibilidade de ouvirmos
através de obstaculos, devido ao fendmeno de difracao da
onda sonora; o funcionamento dos éculos escuros — barrar as
ondas UV - pelo fenébmeno de polarizagao; aformacédo de ima-
gens em espelhos d’agua, superficies ou em espelhos comuns,
por causa do fenémeno de reflexao da luz, cujo fenédmeno
também pode ser observado em ondas sonoras, quando em
determinado ambiente conseguimos produzir eco; duas caixas
acusticas gerando uma interferéncia de onda construtiva,
produzindo uma onda sonora de maior intensidade.
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Durante o desenvolvimento desta estacdo, sdo apre-
sentados alguns conceitos de fendmenos ondulatérios que
podem ser observados no dia a dia, mobilizando a habili-
dade EM13CNT307, uma vez que possibilita a andlise das
propriedades de meios materiais para adequa-los ao uso em
aplicagbes cotidianas, industriais e tecnolégicas.

e Estacdo 5 - Aplicacdes tecnolégicas
Tarefas: Leitura de artigos, elaboragdo de uma sintese e
pesquisa.

Objetivo
e Identificar fendbmenos ondulatérios em aplicacdes coti-
dianas e/ou tecnolégicas.

Procedimentos
e Leiam os artigos:

1. Luz e som para detectar células tumorais. Revista
Pesquisa Fapesp, ed. 282, ago. 2019. Disponivel em:
<https://revistapesquisa.fapesp.br/luz-e-som-para-
detectar-celulas-tumorais/>. Acesso em: 18 ago. 2020.

2. Microscopios mais potentes. Revista Pesquisa
Fapesp, ed. 141, nov. 2007. Disponivel em: <https://
revistapesquisa.fapesp.br/microscopios-mais-
potentes/>. Acesso em: 18 ago. 2020.

3. Sol de laboratério. Revista Pesquisa Fapesp, ed. 229,
mar. 2015. Disponivel em: <https://revistapesquisa.
fapesp.br/sol-de-laboratorio/>. Acesso em: 18 ago. 2020.

e Identifiquem nos artigos os conceitos de ondulatéria
utilizados pelas tecnologias descritas.

e _Elaborem uma sintese de cada artigo destacando as prin-
cipais conclusées de suas discussoes.

e Pesquisem por uma aplicacdo tecnoldgica diferente das
mencionadas nos artigos que utilize os conceitos de
ondulatoria.

Sobre a estacao 5

Nessa estacao serao apresentadas algumas aplicagées do
estudo de ondas na tecnologia, por meio de trés artigos da
Revista Pesquisa Fapesp. Disponibilize os links dos artigos, ou
0 QRCode para que eles acessem os textos de seus celulares,
como também apresente as versdes impressas deles.

Nessa estacao sdo exemplificados alguns fenémenos on-
dulatérios e sua presenca em aparelhos tecnolégicos e na in-
dustria, permitindo desenvolver a habilidade EM13CNT307,
uma vez que o conhecimento dessas situacdes possibilita a
andlise das propriedades de meios materiais para adequa-los
ao uso em aplicacdes cotidianas, industriais e tecnoldgicas.

e Discussdo com a turma

Apos promover a passagem dos grupos por todas as
estacoes, é importante que se faca um momento coletivo
e individual de sintese das ideias. Comece promovendo a
discussao coletiva sobre quais foram os principais aspectos
discutidos em cada uma das estacdes. Organize as ideias dos
estudantes no quadro de giz, verificando se eles compreen-
deram os objetivos de cada uma das tarefas. Em seguida,
proponha que eles organizem, de maneira individual, essas
ideias, relacionando-as por meio de um diagrama. Outra su-
gestao seria que eles produzissem um mapa mental, em que
aparecam as relagdes dos contetidos trabalhados nas estagoes.
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Depois, peca aos estudantes que se organizem nos grupos
originais para resolverem os exercicios propostos na secdo
Atividades no Livro do estudante. O primeiro exercicio trata
da identificacdo do fendmeno ondulatério da difracdo. Ja os
exercicios 2, 3, 4, 5, 6 e 7 aprofundam-se na questao do mo-
vimento oscilatério de um péndulo e do sistema massa-mola.
Por fim, os exercicios 8,9, 10 e 11 tratam das caracteristicas da
onda, como periodo, amplitude, frequéncia e comprimento
de onda. Durante a resolucdo dos exercicios pelos estudantes,
circule entre os grupos, verificando se eles compreende-
ram os enunciados e chegaram aos resultados esperados.
A partir disso, verifique se eles entenderam os conceitos
trabalhados ao longo desse Tema. Nesse momento, sugira a
realizacao do quadro Reflita sobre seu aprendizado!, o que
favorece o desenvolvimento da subdimensao metacognicao
da Competéncia Geral 1 e da subdimensdo autoavaliacdo da
Competéncia Geral 6.

Como atividade complementar, indicamos a realizacdo de
um estudo de caso, que pode ser realizado apds os grupos
passarem por todas as estacdes. O caso requer que os estu-
dantes ajudem uma personagem que nao consegue assistir
a filmes 3-D utilizando 6culos, no cinema, mas que cogita
experimentar essa sensacao por meio da tecnologia dos tele-
visores tridimensionais hologréficos. Serd que isso é possivel?
Comece apresentando o caso aos estudantes. Sugira que eles
formem grupos de trés integrantes e levantem as primeiras
hipdteses. Em seguida, eles deverao procurar materiais dispo-
niveis na internet. Algumas referéncias podem ser os artigos:
“Imagem tridimensional” (VASCONCELOS, 2010) e “3-D sem
6culos” (SOTO, 2015), indicadas na secao Apoio ao trabalho
pedagdgico.Vocé pode selecionar o que apresentar ou deixar
que os estudantes escolham as fontes de pesquisa. Nesse
caso, oriente-os a selecionar fontes de informagdes confidveis.
Comi isso, os estudantes deverdo levantar as possiveis hipote-
ses para que a personagem nao enxergue os objetos 3-D usan-
do os éculos e verificar se ela seria capaz de enxergar as ima-
gens tridimensionais usando a holografia. Com essa atividade,
os estudantes vao desenvolver a habilidade EM13CNT307,
uma vez que analisarao as propriedades dos materiais para
adequa-los ao uso em aplicacdes cotidianas e tecnoldégicas.
Além disso, a atividade contribui para o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 1 e 2 ao valorizar e utilizar os conheci-
mentos historicamente construidos e promover, por meio da
metodologia dos estudos de caso, a curiosidade intelectual,
a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, ao investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tec-
nolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Essa atividade incorpora alguns conhecimentos de Bio-
logia; nesse sentido seria interessante um trabalho com o
professor desse componente curricular, em que o enfoque
seja compreender o funcionamento do olho humano e as
possiveis anormalidades.

Atividade complementar

Estudo de caso: os 6culos 3-D e as novas
tecnologias tridimensionais

Rafaela é uma jovem que sempre gostou de ir ao
cinema, assistir a filmes dos mais variados géneros.

Desde a invencao dos filmes 3-D, Rafaela ja assistiu
a alguns, algumas vezes sozinha e em outras com
amigos, inclusive em salas de cinema diferentes, e
acabou percebendo um problema que acometia so-
mente a ela: Rafaela nao enxerga os objetos do filme
em trés dimensoes.

Intrigada com a situacao, Rafaela escreveu para seus
dois primos, sendo que um deles é biélogo e o outro
é fisico. Ela acredita que ambos poderao ajuda-la a
compreender o que a impede de enxergar os filmes
em 3-D, unindo os conhecimentos a respeito do fun-
cionamento dos olhos para a formacao de imagens
em trés dimensoes.

Nao bastando essa dificuldade, Rafaela estd interes-
sada em adquirir uma TV 3-D, em que os fabricantes
afirmam que nao é necessario o uso de 6culos, pois
seu principio de funcionamento seria a formacao de
imagens tridimensionais holograficas. No entanto, antes
de comprar a tal TV, Rafaela gostaria de entender por
que nao enxerga as imagens 3-D nos cinemas. Sera
que conseguiria ou nao enxergar a imagem em 3-D
nessas TVs, que nao utilizam os 6culos 3-D?

Como os primos de Rafaela estao bastante ocupados
com suas pesquisas, eles indicaram um grupo de
pessoas competentes para resolver tais questoes, do
qual vocés fazem parte.

Por isso, vocés devem escrever uma carta para Rafaela,
explicando por que, possivelmente, ela nao enxerga as
imagens em 3-D e detalhando como funcionam esses
aparelhos de TV que geram a imagem 3-D sem o uso
de 6culos. Ao final, ndo deixem de dar um parecer a
ela: Rafaela enxergaria as imagens 3-D nesses novos
aparelhos?

Fonte consultada: HAMANN, R. Por que nem todas as
pessoas conseguem enxergar imagens 3-D? Tecmundo. 30
ago. 2016. Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br/
curiosidade/9160-por-que-nem-todos-enxergam-imagens-
em-3d-.htm>. Acesso em 18 ago. 2020.

e Resposta da atividade complementar

A geracao da imagem 3-D acontece porque os 6culos
possuem polarizagdes diferentes, o que faz com que em
cada um dos olhos se formem imagens diferentes, que serdo
“unidas”no cérebro e dardo aimpressao de profundidade, por
isso sao chamadas de 3-D.

E provavel que Rafaela tenha uma disfuncéo relacionada
a uma dificuldade em realizar a fusdo binocular, isto é, unir
no cérebroimagens diferentes enxergadas simultaneamente
por cada um dos olhos. Para ter certeza de seu problema, o
ideal seria que ela procurasse um oftalmologista, para veri-
ficar se apresenta outros sintomas, como a perda de noc¢oes
de profundidade e também a reducédo na angulacéo total do
campo de visao natural, que podem variar de acordo com o
grau de sua disfuncéo.

Asimagens tridimensionais holograficas sdo geradas por
holografia, uma técnica que ndo depende da fusao binocular.
Nesse caso, as imagens sao gravadas por meio de feixes de
laser, que incidem por diferentes angulos sobre uma pessoa

LXXXV


https://www.tecmundo.com.br/curiosidade/9160-por-que-nem-todos-enxergam-imagens-em-3d-.htm
https://www.tecmundo.com.br/curiosidade/9160-por-que-nem-todos-enxergam-imagens-em-3d-.htm
https://www.tecmundo.com.br/curiosidade/9160-por-que-nem-todos-enxergam-imagens-em-3d-.htm

ou objeto e, ao serem projetadas, ddo a impressao de que a
pessoa ou o objeto pode ser observado por varios angulos,
e ndo apenas planificado. Dependendo da gravidade do
problema de Rafaela em perceber a profundidade, pode ser
que ela também ndo enxergue as imagens tridimensionais
hologréficas. Mas, nesse caso, a funcéo binocular néo é exigida,
como é no uso dos éculos 3-D; entdo, caso ela tenha nogdes
relativamente normais de profundidade, ela podera enxergar
essas imagens.

°s Tema 5 - Acustica

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término deste Tema, o estudante seja
capaz de:

e Analisar questoes e interpretar modelos explicativos por
meio do entendimento das propriedades do som para
enfrentar situacdes-problema e desenvolver aplicacoes
sob uma perspectiva cientifica.

e Comunicar para diversos grupos os resultados de experi-
mentos elaborando e interpretando tabelas e textos com
o intuito de promover o debate cientifico.

* Analisar propriedades de meios materiais para entender
como o som se propaga por eles e poder adequar o seu
uso em aplicagdes cotidianas.

Subsidios para o planejamento

O Tema 5 versa sobre o som, as propriedades e os feno-
menos relacionados as ondas sonoras, a velocidade do som,
as propriedades do som, como intensidade, altura e timbre,
a questdo da audicéo, o efeito Doppler e os instrumentos
musicais; logo, deve ser desenvolvido pelo professor do
componente curricular Fisica.

Na primeira aula utilizaremos alguns elementos da
Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI), cujo foco é o
desenvolvimento de habilidades proximas ao “fazer cien-
tifico” por meio de perguntas orientadoras. Os estudantes
vao manipular materiais e ferramentas, observar dados e
comunicar a turma suas hipoteses e sinteses sobre o0 assunto.
Caso considere necessario aprofundar os conhecimentos so-
bre essa metodologia, consulte o artigo de Sasseron (2012),
indicado na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.

e Apresentando o problema

Na SEIl, o problema de investigacdo é o organizador e
promotor de novos conceitos e se diferencia de um exercicio
por ndo ter respostas fechadas ou uma resposta Unica.

Inicie a aula apresentando aos estudantes as pergun-
tas investigativas que servirdo para orientar o processo de
aprendizagem.

1. Como se produz o som de um instrumento acustico?
2. Qual éo principio para criar um ambiente com isolamento
acustico?

Promova uma primeira roda de conversa, em que os estu-
dantes possam colocar as suas hipdteses de respostas sobre
as perguntas apresentadas. E possivel que alguns deles ja
estejam familiarizados com instrumentos musicais e tenham
alguma nocao sobre o assunto. Mesmo que alguns estudantes
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tenham conhecimentos sobre a resposta, a SEl permitird um
aprofundamento dos conceitos cientificos e a aquisicao de novas
habilidades. Anote as ideias no quadro de giz e peca a eles que
as registrem no caderno, com o intuito de avaliarem as suas
mudancas de percepcao e entendimento ao longo do processo.

12 etapa
Oriente os estudantes a formar grupos de até cinco
integrantes e proponha uma atividade investigativa de ma-
nipulagao de alguns objetos e arranjos. Entregue para cada
grupo cinco objetos, que eles deverao manipular na seguinte
ordem: elastico de dinheiro; elastico de dinheiro fixado em
uma tigela envolvida com papel plastico; canudo; elastico de
dinheiro envolvido em um tubo de PVC; apito. Peca a eles que
produzam sons usando cada um dos objetos e atentando ao
modo como cada som é produzido.
Inicialmente, deixe os grupos livres para produzir 0s sons;
depois, oriente-o0s a manipular os objetos da seguinte forma:
e Eldstico de dinheiro: Os estudantes deverdo esticar o elds-
tico e provocar vibragdes, observando o som produzido.
e FEldstico de dinheiro fixado em uma tigela envolvida com
pldstico filme: Envolva uma tigela com plastico filme, de
maneira bem firme para que o plastico fique bem esticado
na parte aberta da tigela — se for preciso, passe uma fita
adesiva ou coloque um eldstico na parte de baixo para
garantir que o plastico ndo va escapar. Na superficie do
plastico filme, coloque um elastico de dinheiro, preso com
uma fita adesiva. Na tigela com o plastico, os estudantes
deverao provocar vibracées no eldstico, produzindo o som,
porém observando a diferenca entre o som produzido
usando a tigela e o som produzido pelo elastico sozinho.

e Tubo de PVC: Os estudantes deverdo provocar vibragcdes
em um elastico preso a um tubo de PVC, porém pressio-
nando a lateral do tubo e observando a diferenca do som
produzido a medida que a lateral do tubo é pressionada.

e (Canudo: Os estudantes deverdao assoprar em uma extre-
midade do canudo e observar o som que é produzido na
outra extremidade dele. Em seguida, deverdo repetir o
processo pressionando levemente a extremidade de saida
do ar, observando a diferenca do som nos dois processos.

e Apito: Os estudantes deverao assoprar o apito observando
ndo apenas o som produzido, mas a diferenca do som pro-
duzido pelo apito quando comparado com o som produzi-
do pelo canudo, pois dentro do apito o caminho percorrido
pelo ar é diferente do caminho no canudo.

Depois de manipularem os objetos, cada grupo deverd
discutir e formular algumas hipdteses sobre a producdo do
som usando os diferentes instrumentos. Anote no quadro
de giz as hipéteses mencionadas pelos estudantes para cada
objeto. Em seguida, peca aos grupos que fagam a leitura dos
topicos Ondas sonoras e Intensidade sonora, altura e tim-
bre do Livro do estudante e registrem no caderno os pontos
principais e as duvidas.

ApOs a leitura, exiba o video “Caracteristicas das ondas
sonoras”, do Canal Fisica Facil (disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=QHBxdRXFXvY>, acesso em: 18 ago.
2020), para mostrar as caracteristicas do som, evidenciando o
que é grave, agudo, alta e baixa intensidade e timbre por meio
de um osciloscopio. Na sequéncia, retome a discussao anterior
e as hipdteses levantadas no tépico Apresentando o problema
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e peca aos grupos que formulem novas hipdteses sobre as

duas perguntas iniciais, agora com base na leitura realizada.

Depois, pega aos grupos que respondam aos questiona-

mentos a seguir para que entrem em contato com os conceitos

e termos cientificos referentes ao conteldo. Sugira que ano-

tem as conclusdes a que chegarem e circule entre os grupos

atentando para as possiveis duvidas sobre o conceito de som

e suas caracteristicas. Se julgar necessario, ajude os grupos a

organizar as ideias sobre o assunto, destacando: como o som

foi produzido na situagao investigativa (vibracdo de um obje-
to), as caracteristicas do som (intensidade sonora, amplitude
da onda), altura sonora (frequéncia da onda) e timbre (tipo
de onda). Essas estratégias permitem o desenvolvimento da

habilidade EM13CNT301 e das Competéncias Gerais 2 e 3,

uma vez que os estudantes precisam interpretar modelos

explicativos para compreenderem as propriedades do som,
valorizando e fruindo manifestacées artisticas, como orques-
tras e grupos musicais que utilizem instrumentos feitos com

materiais reciclado. Também favorecem o trabalho com a

Competéncia Geral 9, uma vez que em grupos os estudantes

buscam ser empaticos, negociar e expor ideias.

1. Houve diferenca(s) no som produzido pelos objetos?
Qual(is)?

R.: Sim, houve sons mais intensos, mais graves e mais agu-
dos. Também houve diferenca entre o som produzido
pela vibragdo do eldstico e o som produzido pelo sopro
do apito (timbre).

2. Houve diferenca(s) nos timbres dos sons produzidos? Se
sim, por que ocorreu essa diferenca?

R.: Sim, houve diferencas. Nos trés primeiros objetos houve
diferenca em razdo da vibracédo no eldstico, jd nos dois
ultimos a diferenca se deu pela emisséo de ar que ocorre
no interior dos objetos.

3. Com relacdo aos trés primeiros objetos, houve diferenca
na intensidade? Qual objeto emitiu som menos intenso?
R.: Sim, houve diferenca, e o primeiro objeto emitiu som

menos intenso.

4. Com relagao aos trés primeiros objetos, como podemos
mudar a altura do som emitido?

R.: Aplicando maior tenséo no eldstico, o que pode ser feito
esticando-o.

5. Quais semelhancgas a instrumentos musicais tradicionais
podem ser apontadas com relacdo aos trés primeiros
objetos e aos dois Ultimos?

R.: Ostrés primeiros sdo semelhantes a instrumentos de corda
e os dois tltimos sGo semelhantes a instrumentos de sopro.

6. Com relagao ao apito, como fazer para aumentar a sua
intensidade sonora?

R.: Assoprar com mais for¢a, aumentando o fluxo de ar
dentro do apito.

7. Com relacéo ao apito, é possivel aumentar a sua altura
sonora?

R.: Ndo, a altura sonora do apito nGdo muda.

8. Como podemos explicar a diferenca entre o som produ-
zido pelo canudo e o som produzido pelo apito?

R.: No interior do apito ocorre um estreitamento na passa-
gem de ar, o que provoca um som com maior altura; ja
no canudo isso ocorre apenas quando pressionamos a
extremidade de saida de ar.

Quando os grupos concluirem suas reflexdes, promova
uma discussdo com base nas respostas deles atentando ao
uso dos conceitos cientificos de maneira correta para explicar
o fenébmeno.

22 etapa
Inicie a aula solicitando aos grupos que realizem as tarefas

a sequir.

1. Leitura e registro das principais ideias dos seguintes topi-
cos do Livro do estudante: Velocidade do som, Reflexao,
refracao e difracdo de ondas sonoras e Batimento.

2. Leitura e registro das principais ideias do artigo: “Ecos
de alerta”, da Revista Pesquisa Fapesp (disponivel em:
<https://revistapesquisa.fapesp.br/ecos-de-alerta/>;
acesso em: 18 ago. 2020).

3. Visualizacdo do video“Rompendo a barreira do som’, canal
NewslLike. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=HHSTiGwkAtQ>; acesso em: 18 ago. 2020.

4. Troca de ideias entre os integrantes do grupo acerca dos
conceitos abordados no material e resolucdo das questoes
a seguir.

Questoes

1. Como se da a propagagdo do som da fonte sonora até
nossos ouvidos?

R.: Por meio da vibragdo de um objeto, as moléculas de
ar a sua volta interagem com ele e passam a vibrar na
mesma frequéncia, passando a interagir também com
as moléculas mais distantes e fazendo com que o som
se propague, como uma onda, na mesma frequéncia de
vibragdo do objeto, até chegar a nossos ouvidos.

2. Qualéarelacao entre avelocidade de propagacao do som
e a estrutura molecular do meio material em que o som
se propaga?

R.: Em um meio material, quanto mais préximas as mo-
léculas estiverem umas das outras, mais rdpida serd a
transferéncia de energia e maior serd a velocidade de
propagacéo da onda sonora.

3. Sobre o video visto, como podemos explicar o fato de o
som do avido ser escutado apds a sua passagem?

R.: Pelo fato de o avido estar a uma velocidade mais rdpida
queado som, ele consegue estar a frente da onda sonora
e com isso o som emitido pela aeronave sé é percebido
depois que ela passou.

Durante a realizacdo das tarefas circule entre os grupos
verificando a compreensao e a dificuldade dos estudantes
quanto aos conteudos que estao sendo abordados. Procure
explorar o conceito de propagacao do som, bem como os
fendbmenos sonoros - reflexdo, refracdo, difracdo da onda
sonora e batimento. Esclareca que o som depende de um
meio material para se propagar e que sua velocidade varia
de acordo com o meio de propagacao.

Depois abra uma roda de conversa para a turma com-
partilhar as aprendizagens, as dificuldades e as dtvidas. Com
base nas contribui¢des dos estudantes, elabore um esquema
ou mapa mental no quadro de giz para sintetizar os concei-
tos trabalhados até aqui. Anote alguns termos no quadro,
destacando: “Origem do som” — ocorre através da vibracdo
de um objeto; “Propagacao do som” — acontece através de
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um meio material, provocando vibracdo nesse meio; “Veloci-
dade do som” - varia de acordo com o meio de propagacao;
“Batimento do som” - quando duas, ou mais, ondas sonoras
sdo emitidas gerando interferéncia construtiva (aumento da
intensidade sonora) ou destrutiva (reducdo da intensidade
sonora); “Caracteristicas do som” — intensidade sonora (vo-
lume), altura sonora (frequéncia do som emitido) e timbre
(tipo de som emitido);“Fenémenos do som” - reflexdo sonora
(eco), refragdo sonora (mudanca na velocidade do som entre
um meio e outro) e difragdo sonora (caminho percorrido pela
onda sonora, contornando obstaculos).

Com base no que foi compreendido a respeito dos fe-
ndmenos sonoros, apresente os seguintes questionamentos
aos estudantes sobre a audi¢do: 1. Como o som chega aos
nossos ouvidos?; 2. Como captamos essa onda sonora e a
identificamos conforme o seu timbre, sua frequéncia e sua
intensidade?; 3. Sera que outros animais tém maior poder de
audicao que os seres humanos?

Anote no quadro de gizas principais hipéteses apresentadas
pelos estudantes. Em seguida pega que se juntem novamente
em grupos e facam a leitura do tépico Audig¢ao no Livro
do estudante. Sugira que anotem as ideias principais e, na
sequéncia, peca que leiam dois artigos da Revista Pesquisa
Fapesp:“O canto (quase) inaudivel de um beija-flor”. (Disponivel
em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/o-canto-quase-
inaudivel-de-um-beija-flor/>. Acesso em: 18 ago. 2020.)
E “Inseticidas causam danos a audicdo”. (Disponivel em:
<https://revistapesquisa.fapesp.br/inseticidas-causam-danos-
a-audicao/>. Acesso em: 18 ago. 2020.)

Ap0s a leitura, solicite aos estudantes que respondam
novamente as questdes, comparando suas conclusdes com
as hipdteses anteriores. Peca a alguns grupos que exponham
suas respostas, contribuindo, assim, com o desenvolvimento
do pensamento, e solicite que expliquem aos outros grupos
como ocorre a captacao da onda sonora pelo ouvido humano,
na qual a vibracdo das moléculas de ar se propaga até o ouvi-
do, interagindo com o timpano, que passa a vibrar na mesma
frequéncia das moléculas, gerando impulsos nervosos que sao
enviados ao cérebro e interpretados como uma percepgao
sonora. Aproveite o momento para discutir a relagao entre
a intensidade do som captado pelo ouvido e a distancia de
uma fonte sonora. Comente que a transferéncia de energia
entre as moléculas de ar faz com que a energia diminua com
a distancia e, com isso, diminua também a sua intensidade.

Nesse momento, faca uma pequena demonstracdo com os
estudantes. Reproduza uma musica ou produza algum som e
peca a cada um que cologue as maos atras das orelhas, fazendo
uma concha, para que percebam a diferenca na intensidade
sonora. O mesmo principio ocorre quando juntamos as maos
na frente da boca para aumentar a intensidade do som da
voz, o que justifica o uso de objetos em formato cénico, como
o megafone, para essa finalidade. Ainda sobre intensidade
sonora, amplie a discussao abordando o conceito de nivel de
intensidade sonora, usado para descrever a maneira como a
audicao se comporta, ou seja, para definir o nivel de intensida-
de sonora que uma pessoa consegue ouvir, por exemplo, ou
o nivel de intensidade sonora que é prejudicial para o ouvido
humano. Para melhor ilustrar o conceito de nivel de intensi-
dade sonora, faga o exemplo apresentado no tépico Audigao
no Livro do estudante.
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Aproveite o momento e discuta a diferenca entre o
nivel minimo de intensidade sonora e a frequéncia minima
que conseguimos ouvir. Uma frequéncia que esteja fora da
faixa de frequéncia audivel pelo ouvido humano (20 Hz até
20.000 Hz), por mais que seja aumentada a sua intensidade,
nao serd captada pelo ouvido humano, enquanto o nivel de
intensidade sonora abaixo do minimo audivel, por mais que
seja aumentada a frequéncia, também néo serd captado.

Ao trabalhar as questdes relacionadas a velocidade do
som e a questdo da audicdo, os estudantes desenvolvem
a habilidade EM13CNT307, pois estao analisando as pro-
priedades de meios materiais para entender como o som se
propaga por esses meios e, assim, podem adequar o seu uso
em aplicagdes cotidianas.

32 etapa
Inicie o estudo retomando o conceito de frequéncia sonora

e a sua relacdo com o comprimento de onda, visto no Tema 4
desta Unidade. Proponha aos estudantes que pensem se é
perceptivel a variacdo do som quando a fonte sonora estd
em movimento. Eles podem buscar relagées com o cotidiano,
como o som da buzina de um automovel ou da sirene de
uma ambulancia que est4d em movimento e passa por nés. E
importante apenas pontuar que essa variacao sonora pode
ser percebida quando a fonte estd em movimento, quando o
observador estd em movimento ou quando ambos — obser-
vador e fonte sonora — estdo em movimento. Pergunte aos
estudantes se,ao ouvirem o som da sirene de uma ambulancia
em movimento, conseguem perceber se ela esta se aproxi-
mando ou se afastando. O som, a medida que a ambulancia
esta se aproximando, fica mais agudo e, conforme ela vai se
afastando, fica mais grave.

Peca aos estudantes que formem novamente os grupos
para realizar as tarefas a seguir.

1. Levantamento de hipéteses e registro das ideias sobre por
que ocorre a mudanga no som produzido pela sirene da
ambulancia quando ela se aproxima e quando se afasta.

2. Leitura do tépico Efeito Doppler, do Livro do estudante,
e resolucdo da questdo 4 do secdo Atividades.

3. Leitura do texto“Como funcionam os radares de transito?”
(Revista Ciéncia Hoje. Disponivel em: <https://cienciahoje.
org.br/artigo/como-funcionam-os-radares-de-transito/>.
Acesso em: 18 ago. 2020). Sintese sobre o que é o efeito
Doppler, relacionando a velocidade de deslocamento, da
fonte sonora, do observador ou de ambos, assim como a
direcao do deslocamento.

Durante a realizacdo das tarefas, circule entre os grupos
verificando o empenho, a compreensao e as dificuldades dos
estudantes. Esse momento aprimora o trabalho com a Com-
peténcia Geral 9, pois os estudantes sdo convidados a escutar
com empatia, negociar diferentes pontos de vista e expor ideias
de forma clara. Alerte-os sobre os parametros necessarios para
a resolucdo da questdo 5 e o entendimento dos conceitos
envolvidos nela. Também é importante chamar a atencéo
sobre a sintese na tarefa 4, pois, quando a fonte se aproxima
do observador ou o observador se aproxima da fonte, a onda
sonora é comprimida fazendo com que a frequéncia percebida
pelo observador seja maior do que a frequéncia que foi emitida
pela fonte sonora. Da mesma forma, quando a fonte se afasta do
observador ou o observador se afasta da fonte, a onda sonora é


https://revistapesquisa.fapesp.br/o-canto-quase-inaudivel-de-um-beija-flor/
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aumentada, e afrequéncia percebida pelo observador é menor
do que a frequéncia emitida pela fonte sonora.

Ainda sobre efeito Doppler, é importante destacar que
ele ndo é observado apenas nas ondas sonoras, mas tem o
seu equivalente observado em ondas eletromagnéticas e
ondas gravitacionais. Além disso, tem diversas aplicagées no
cotidiano, como é o caso de exames medicinais, radares de
velocidade, observaces astronémicas etc.

Depois de os grupos realizarem as trés tarefas, propo-
nha a Pratica investigativa apresentada no Livro do estu-
dante, importante para o desenvolvimento da habilidade
EM13CNT301, tendo em vista que analisam e interpretam
modelos explicativos por meio do entendimento das pro-
priedades do som para refletir e resolver situacdes-problema
e desenvolver aplicagdes sob uma perspectiva cientifica; bem
como da habilidade EM13CNT302, quando os estudantes
sdo convocados a comunicar para a turma os resultados do
experimento, por meio da elaboracao e da interpretacao de
tabelas e textos. Além disso, essa pratica favorece o desen-
volvimento da Competéncia Geral 2, pois os estudantes
exercitam a curiosidade intelectual e recorrem a abordagem
prépria das ciéncias, para investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas.

Peca aos grupos que, inicialmente, discutam os objetivos
da pratica experimental e respondam a questdo do tépico
Prepare-se!l. Durante a montagem experimental, fique atento
para auxiliar os estudantes. Chame a atencao deles para que
percebam que o celular é o observador em repouso e o buzzer
dentro da bolinha de ténis funciona como uma fonte sonora
em movimento, que se afasta e se aproxima do observador.
Apds a tomada de dados, oriente os grupos a discutir seus
resultados, respondendo as questdes propostas no tépico
Discuta com seus colegas. Fique atento para avaliar se eles
conseguiram perceber quais foram as grandezas medidas e de
que modo elas sdo interpretadas na resolucao das questoes.
As questdes propostas nos topicos da Pratica investigativa
permitem a mobilizacdo das Competéncias Gerais 4 e 7,
pois os estudantes sdo convocados a expressar suas ideias
com base em dados.

e Retomando o problema

Inicie o estudo retomando a primeira questao da SEl:
“Como se produz o som de um instrumento acustico?”. Os
estudantes deverao compreender quais sao as condi¢cdes que
podem promover o aumento da intensidade sonora, bem
como o efeito da ressonancia do som, além do funcionamento
dos instrumentos de corda e sopro. Para isso, peca a eles que
facam a leitura dos seguintes tépicos do Livro do estudante:
Instrumentos musicais; Ressonancia; Instrumentos de
corda e Instrumentos de sopro. Apos a leitura, relembre a
primeira atividade realizada, com os cinco objetos que foram
manipulados, e peca a eles que apontem a diferenca entre
o som emitido pelo primeiro objeto - eldstico de dinheiro
- e 0 segundo objeto - elastico de dinheiro fixado em uma
tigela, envolvida com papel pléstico. Com o segundo objeto,
demonstre o fendmeno de ressonancia, pois, uma vez que o
elastico, fixado no filme pléstico, comeca a vibrar, o plastico
também comeca a vibrar, fazendo com que uma quantidade
maior de moléculas de ar vibre também, aumentando assim
a intensidade da onda sonora.

Com relagdo aos instrumentos de corda, verifique se os
estudantes conseguem relacionar seu funcionamento com o
conceito de ondas estacionarias, provocadas pelo fendmeno
de reflexdo que acontece nas cordas, gerando interferéncias,
construtivas — e destrutivas — que sao os ventres e 0s nos, res-
pectivamente. Ainda sobre instrumentos de corda, discutaare-
lagdo entre a espessura da corda do instrumento e a frequéncia
do som emitido: quanto maior a espessura da corda vibrante,
menor sera a altura do som produzido (ele serd mais grave).
Além da espessura das cordas, também é possivel variar a fre-
quéncia do som produzido, diminuindo o espaco de vibracdo
da corda. No caso do violdo, por exemplo, isso acontece quando
pressionamos as cordas na regiao do braco do instrumento.
Para aprofundar essa discussao, procure utilizar o simula-
dor “Onda em corda’; sugerido na secao Fique por dentro.
A manipulacdo do simulador tanto pode ser feita por meio dos
smartphones dos estudantes como por uma projecao para a
turma. O intuito é que a simulacao seja ilustrativa, com o ob-
jetivo de que os estudantes visualizem o comportamento da
propagacdo de uma onda em uma corda, ajustando-se parame-
tros, como tensao e amortecimento. Além de complementar o
conteudo trabalhado, a atividade favorece o uso de tecnologias
digitais e o desenvolvimento da Competéncia Geral 5.

Sobre os instrumentos de sopro, avalie se os estudantes
conseguem relacionar seu funcionamento a fatores como:
pressao doar, temperatura e tamanho do tubo, pois estes sao
os principais responsdaveis pela intensidade sonora emitida.
Nesse caso, as notas musicais (frequéncia do som) sdo geradas
abrindo e fechando as extremidades existentes ao longo do
tubo, ou usando varios tubos com diversos tamanhos, em que
cada um emitira uma nota diferente. Também é importante
ressaltar a diferenca entre os instrumentos de tubo fechado
(quando uma das extremidades é fechada) e tubo aberto
(quando as duas extremidades sao abertas), e como ocorre
a formacdo da onda em cada um dos casos) nos instrumen-
tos de tubo fechado a onda é gerada a partir de um ventre,
que se forma na extremidade aberta, e termina com um né,
que se forma na extremidade fechada) nos instrumentos de
tubo aberto, a onda formada apresenta um ventre em cada
extremidade. Os estudos sobre os instrumentos musicais e a
compreensdo sobre a relacao da velocidade de propagacao do
som com o meio material no qual ele se propaga permitem aos
estudantes o desenvolvimento da habilidade EM13CNT307.

Se desejar aprofundar-se na questdao da producao de
som e no aprimoramento da habilidade EM13CNT301, mas
desta vez pelo corpo humano, uma sugestao é desenvolver
a atividade proposta no artigo “A contextualizacdo do ensino
de ondas sonoras por meio do corpo humano” (NASCIMENTO;
GOBARA, 2009), listado na secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Na sequéncia, peca aos estudantes que retomem suas
hipéteses iniciais em relacdo a segunda questao da SEl - "Qual
o principio para criar um ambiente com isolamento acustico?”
- e tentem reescrever a resposta utilizando agora os conhe-
cimentos adquiridos nas etapas do estudo do Tema 5. Em
principio, é esperado que eles compreendam que a criacao de
um ambiente isolado acusticamente depende de gerar uma
condicdo em que nao é permitida a interacdo entre as molé-
culas de ar da parte externa do ambiente com as moléculas de
ar da parte interna do ambiente. Sugira a eles que facam uma
pesquisa sobre materiais utilizados para essa finalidade e de
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que maneira sao montados ambientes de isolamento acustico,
como estudios de musica.

e Extrapolando o problema
Para averiguar a compreensao dos estudantes sobre os

conceitos trabalhados no Tema 5 aplicados a novas situagdes

além daquelas apresentadas no tépico Apresentando um
problema, proponha aos grupos as tarefas a seguir. Elas sao
interessantes para a turma exercitar a curiosidade intelec-
tual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo

a investigacdo, a reflexao, a andlise critica, a imaginacdo e a

criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,

formular e resolver problemas e criar solucées, e assim aprimo-

rarem a Competéncia Geral 2. Além disso, colaboram para o

aprofundamento da habilidade EM13CNT301, ao propor mais

uma situacao de andlise e interpretacao de modelos explica-
tivos por meio do entendimento das propriedades do som

para desenvolver aplicagdes sob uma perspectiva cientifica, e

da habilidade EM13CNT307, na medida em que o estudante

trabalha com a andlise das propriedades de meios materiais
para entender como o som se propaga por eles podendo
adequar seu uso em aplicacoes cotidianas.

1. Resolucdo das questdes da secao Atividades do Livro do
estudante.

2. Criacao de instrumentos de corda ou de sopro utilizando
materiais do cotidiano e/ou reciclaveis. Apds a montagem,
os estudantes poderdo apresentar os instrumentos, des-
crevendo o processo de producao de sons e a utilizacdo
dos conhecimentos desenvolvidos para a confeccéo.

3. Construcao, emformato de maquete, de um miniambiente
deisolamento acustico e posterior apresentacdo para sua
turma.

4. Trabalho com o quadro Reflita sobre seu aprendizado!,
o que favorece o desenvolvimento das subdimensoes
autoconhecimento e metacognicdo das Competéncias
Gerais 1 e 6, respectivamente.

*+ Reflexoes sobre a Ciéncia

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja
capaz de:
e Reconhecer as diferentes classificacdes atribuidas as pes-
quisas cientificas em funcdo do procedimento adotado
para a coleta de dados.

® Reconhecer os processos de deducéo, inducdo, interpo-
lagcao e extrapolacdo como parte do método cientifico.

¢ Diferenciar inducao de deducéao.
e Diferenciar interpolacao de extrapolacao.

Subsidios para o planejamento

Essa secdo visa apresentar aos estudantes as diferentes
classificagdes atribuidas as pesquisas cientificas em funcéo
do procedimento adotado para a coleta de dados, bem como
mostrar que o tratamento de dados e o uso que se faz deles
influencia a qualidade das conclusdes de uma pesquisa. Desse
modo, os professores da drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias estdao aptos a conduzir a secao.

XC

Inicie a aula com a pergunta do titulo e disponibilize um
tempo para que os estudantes reflitam sobre o tema e elabo-
rem a lista dos tipos de pesquisa. Abra entdo uma rodada de
discussao para que eles possam socializar os diferentes tipos
de pesquisa que listaram. E provavel que criem subcatego-
rias, como pesquisas na internet e pesquisas em livros. Nesse
primeiro momento, ndo ha necessidade de corrigi-los, pois
trata-se de um levantamento de ideias prévias.

Em seguida, solicite aos estudantes que leiam a parte
inicial do texto sobre os tipos de pesquisa e registrem as
principais diferencas entre eles. Para a realizacdo da leitura,
vocé pode sugerir a turma diferentes técnicas. A primeira é
solicitar que — ao longo da leitura — os estudantes formulem
perguntas que facilitem a compreensao do texto. No caderno,
a cada paragrafo do texto informativo, os estudantes devem
formular uma pergunta que, quando respondida, resuma
o que foi dito ou explicado nele. Assim, quando retomar a
discussao, ao ler a pergunta, o estudante se lembrara mais
facilmente do que foi escrito.

Outra estratégia possivel é a utilizacdo de marcadores
adesivos para auxiliar os estudantes a ler o texto com objetivos
especificos em mente. Cada estudante recebe quatro tipos de
marcador com simbolos diversos. No primeiro ha um ponto
de exclamacao, e ele deve utiliza-lo na parte que achar mais
interessante do texto. O segundo, identificado com umV,
marca vocabulos que o estudante considera que devem ser
discutidos mais profundamente. O terceiro, com ponto de
interrogacdo, deve marcar as partes consideradas confusas
e que carecem de elucidacao. Por fim, o quarto, com a letra |,
devera ser usado para indicar uma ilustracdo (desenho, mapa,
tabela, grafico) que o ajudou a inferir melhor o significado
que o autor deu ao texto. Caso ndo tenham adesivos, os es-
tudantes pode reproduzir os simbolos a lapis, utilizando cores
diferentes. Informe também que eles podem criar os préprios
simbolos auxiliadores de leitura. O importante é que utilizem
simbolos gréficos que orientem a leitura de modo que a tor-
nem mais produtiva e profunda. Ao final, vocé pode construir,
no quadro de giz, um quadro-resumo com diferencas entre as
formas de pesquisa com base no contetdo que os estudantes
extrairam da primeira leitura.

No texto do Livro do estudante sdo discutidas algumas
formas de pesquisa: quanto a abordagem (qualitativa ou
quantitativa); quanto a natureza (bdsica ou aplicada); quantos
aos objetivos (exploratdria, descritiva ou explicativa); e quanto
aos procedimentos (envolvem uma série de meios, como a
pesquisa de campo, a bibliografica, a documental, entre ou-
tras). Vocé pode utilizar essas classificacdes para construir o
quadro-resumo. Na secao Apoio ao trabalho pedagdgico ha a
indicacdo de um artigo cientifico de Azevedo e Scarpa (2017),
professoras da UFRGS, que detalha cada tipo de pesquisa.

Ao longo da aula, é importante frisar que o foco serao as
pesquisas experimentais. Nao deixe de ressaltar que elas ndo
estdo restritas aos laboratérios. Nesse momento, relembre-os
do ambiente e das condi¢des nas quais foram realizadas as
atividades propostas na Pratica Investigativa da Unidade 1.
Debata, entdo, sobre as diferencas existentes entre esse tipo
de estudo e o estudo baseado em modelagem matematica.
Ha uma matéria escrita por Tercic, Hafiz e Scartezini (2020),
do grupo COMCiéncia, da Unicamp, indicada na secao Apoio
ao trabalho pedagdgico, que demonstra como os modelos



matematicos estao sendo usados para compreender o com-
portamento da epidemia de covid-19. Mostre a matéria para
os estudantes e debata as varidveis mencionadas, tanto as que
os pesquisadores ja tém sobre o comportamento dos virus
como as que ainda faltam, como a caréncia de testagem e o
indice de mortalidade da doenca.

Enfatize a importancia desse tipo de estudo mencio-
nada no texto, sobretudo no que tange ao tratamento de
dados complexos de uma epidemia em gréficos e outras
formas mais inteligiveis. Destaque como esse tipo de traba-
Iho auxilia a populagdo em geral a compreender o compor-
tamento da doenca, bem como governantes e profissionais
da drea de saude a fazer previsdes que podem subsidiar a
criacdo de politicas publicas de controle da doenca.

A interpretacdo de modelos explicativos em um tex-
to cientifico trabalha concomitantemente as habilidades
EM13CNT301 e EM13CNT303. Lembre a turma de que uma
das maiores preocupacdes dos paises quanto ao achatamento
da curva dos casos de covid-19 era saber quando a pandemia
se encerraria. Com base nessa informacéo, vocé pode apresen-
tar o conceito de extrapolacao, indicando que, mesmo sem
os dados futuros de nimero de fatalidades, investigadores
conseguem realizar essas previsdes por meio de extrapolagdes
da curva. Em seguida, vocé pode apresentar o conceito de
interpolacdo mostrando como a interpretacao dessas curvas
erafundamental para a populagao geral, principalmente para
saber como progride a pandemia. Ambas as praticas favore-
cem o trabalho com a Competéncia Geral 2.

Peca aos estudantes que retomem a leitura do texto indivi-
dualmente e, depois, promova uma discussdo sobre os métodos
indutivos e dedutivos, esclarecendo que o método indutivo
busca um ndmero suficiente de casos para concluir uma verda-
de geral. Ele passa de uma observacdo que fornece uma base
para o conhecimento que se pretende construir. Com base na
observacao, fazem-se proposicdes que corroboram, partindo do
particular para o geral. Esclareca que a inducdo parte necessa-
riamente de um salto de raciocinio, em que se pressupde que,
se diversas observacdes se comportam da mesma maneira, é
provével queisso possa ser extrapolado para os outros casos. Um
exemplo tipico de inducdo em Ciéncias Naturais € a teoria celular.
Até hoje, todos os seres vivos que conhecemos ou sao compostos
de células ou, no caso dos virus, s6 apresentam atividade vital
quando estao em uma célula; logo, induzimos que todos os seres
vivos sao feitos de células. Mesmo contando com a incerteza, a
inducdo nos permite criar modelos e prever situacdes, ainda que
inéditas, com base em observagdes anteriores. Esse momento
também pode ser uma oportunidade para correlacionar os mé-
todos indutivo e dedutivo com a extrapolacdo e a interpolacao,
respectivamente.

O método indutivo é creditado ao filésofo Francis Bacon
(1561-1626). Segundo ele, pode-se dividir o método em qua-
tro etapas principais: coleta de informacdes observando de
forma rigorosa a natureza; organizacdo sistematica e racional
dos dados; formulacdo de hipdteses analisando os dados;
e comprovacao das hipéteses com base em experimentos.

A deducao, por sua vez, contrapde-se a inducao, partindo
do geral para o especifico. O raciocinio dedutivo parte de
uma premissa maior considerada verdadeira e vai tomando
casos cada vez mais especificos para chegar a uma concluséo
I6gica. Para explicar melhor a diferenca entre os dois métodos,

pode-se fazer diferentes premissas légicas para exemplificar,

como as apresentadas abaixo:

e Todo gato tem pelos, todo cachorro tem pelos, todo urso
tem pelos. Gatos, cachorros e ursos sdo mamiferos; logo
todo mamifero tem pelos (exemplo indutivo, parte-se
de premissas menores para uma conclusao generalista).

e Todos os mamiferos tém pelos; gatos sdo mamiferos;
logo, gatos tém pelos (parte-se de um exemplo geral para
chegar a uma conclusédo légica de um caso particular,
exemplo dedutivo).

Se achar oportuno, vocé pode, em seguida, solicitar aos
estudantes que tentem criar as proprias premissas.

A compreensao das duas formas de raciocinio é essencial
para a construcao de uma légica sélida, minimizando falhas,
para interpretar resultados e prever situacoes, e assim favore-
cer o desenvolvimento da habilidade EM13CNT205. O traba-
Iho com l6gica, analisando os diferentes métodos de raciocinio
e compreendendo seus passos, suas implicagdes e premissas é
muito importante para a constru¢do da Competéncia Geral 7,
que trabalha a argumentacdo. Com o ferramental |6gico, os
estudantes serao capazes de analisar argumentos, incluindo
aqueles com premissas fracas ou generalizacbes nao plau-
siveis, e contra-argumentar de forma coerente e embasada
quando compreendem o raciocinio por tras do pensamento.

Caberia = como complemento ao exposto no Livro do
estudante — mostrar as criticas, dentro da Filosofia da Cién-
cia, aos raciocinios indutivo e dedutivo, uma vez que eles
nao dao conta, em si mesmos, do processo de producdo de
conhecimento. A dedugdo, por si s6, ndo pode garantir que
os fatos das premissas do argumento dedutivo sejam, de
fato, verdadeiros. Observe o seguinte argumento dedutivo,
formado pelas premissas P1 e P2 e pela conclusao C:

P1: Os homens tém sete bracos.

P2: Pedro é um homem.

C: Pedro tem sete bragos.

Essa estrutura argumentativa-dedutiva é logicamente
vélida, uma vez que, caso P1 e P2 sejam verdadeiras, entao, C
tem que ser verdadeira. Contudo, o fato de P1 e P2, nesse caso,
serem falsas ndo invalida o argumento dedutivo proposto
por meio dessas premissas. Eis ai, portanto, um problema do
raciocinio dedutivo.

No que tange ao argumento indutivo, facamos referéncia
ao experimento tedrico do peru, mencionado no classico
“O que é ciéncia, afinal?”, de Alan F. Chalmers. Um peru é ali-
mentado todos os dias as nove da manha. Logo, ele conclui
que, dado dia, comera sempre as nove. No dia 24 de dezembro,
o peru acorda cedo, imaginando que, as nove, recebera seu
alimento. Contrariamente a inducgado do peru, ele é degolado
e depenado para ser preparado como prato principal da ceia
de Natal. O enorme nimero de vezes que o evento “O peru é
alimentado as nove da manha” levou a uma concluséo falsa
acerca da alimentagao da ave e prova que o argumento é
invalido. Esse é um problema do raciocinio indutivo. Para
aprofundar seu conhecimento sobre ambas as formas de
raciocinio, consulte a obra de Chalmers (1997), indicada na
secao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Depois, peca aos estudantes que retomem suas listas
e revejam-nas cotejando com o texto de forma dialogada
com a turma. Todos listaram os mesmos procedimentos de
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pesquisa que apareceram no texto? Uma boa estratégia seria
complementar o quadro-resumo com informagdes novas.

Deixe claro que a pesquisa documental e o estudo de
caso sao os métodos que mais favorecem a indugéo, por se
tratar de casos especificos que permitem uma analise geral.
No entanto, esclareca aos estudantes que, mesmo nesses
casos, o raciocinio dedutivo também se faz presente, pois os
pesquisadores utilizam-no para escolher os documentos que
pesquisarao ou o caso particular que estudarao, com base em
hipoteses construidas anteriormente. A pesquisa bibliogréfica
depende da analise do observador. Ele pode pesquisar leis
e casos gerais e assim deduzir uma situagao especifica ou
ainda pesquisar casos especificos estudados e extrapolar suas
conclusées para situagdes mais gerais.

As pesquisas experimentais e as pesquisas de campo
podem ser prioritariamente indutivas ou dedutivas depen-
dendo da pergunta a ser feita. No caso de uma pesquisa
experimental que tenta construir modelos matemiaticos,
pode-se procurar modelos gerais para explicar situacoes es-
pecificas e interpolam-se essas leis gerais para um fenémeno
especifico (exemplos do assunto podem ser as leis matematicas
de fenémenos fisicos: ao descobrirmos um planeta novo, por
exemplo, ja supomos que a lei da gravitacdo universal se apli-
card a ele e aos corpos ao seu redor). Ou, ainda, busca-se em
diversas situagcdes especificas (o estudo de muitas epidemias
ou de muitos dados sobre uma situacdo epidémica exclusiva)
criar um modelo geral que permita prever como uma doenca
se replicara na populacao; assim, faz-se uma extrapolacao de
diversas observacdes e analises especificas, tentando dessa
maneira generalizar o comportamento da epidemia, ou seja,
um pensamento indutivo.

As pesquisas de campo também seguem o mesmo pa-
drdo. O pesquisador pode realizar observagdes para corro-
borar uma hipotese geral e, assim, realizar interpolagdes em
um pensamento dedutivo ou coletar dados em diferentes
situacdes para, a partir dessas observacdes, extrapolar o
pensamento para suposi¢coes gerais.

Por fim, peca aos estudantes que respondam as ques-
tées propostas na secdo. A secao como um todo explora a
linguagem matematica (graficos) na apresentagao de dados
cientificos, o que favorece o desenvolvimento da Competén-
cia Geral 4. Na atividade 3, os estudantes sdo convidados a
coletar os dados e elaborar gréficos e tabelas, mobilizando
efetivamente a competéncia.

Faca a correcdo orientada pelas respostas esperadas que
estdo disponiveis na secdo Resolucbes das atividades deste
Suplemento.

s Pensamento critico e argumentacao

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta secdo, o estudante seja
capaz de:
e Elaborar questdes, hipbteses e previsdes para serem ava-
liadas sob a perspectiva do método hipotético dedutivo.
e Interpretar informagdes cientificas em textos de divul-
gacao, considerando os critérios de falseabilidade e repli-
cabilidade para avaliar a confiabilidade das informagoes.
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e Realizar pesquisas levando em consideragdo as preocu-
pacdes inerentes a credibilidade de métodos da Ciéncia,
como a falseabilidade e a replicabilidade.

e Utilizar a linguagem e as ferramentas préprias dos am-
bientes digitais de forma critica e responsavel para criar e
publicar um post acerca do consumo sustentavel.

Subsidios para o planejamento

Esta secdo pode ser conduzida pelos professores dos
componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. As reflexdes sugeridas e favorecidas pelas
questdes propostas abordam tanto aspectos relativos as
fronteiras do conhecimento cientifico quanto o papel das
tecnologias digitais de informacdo e de comunicagao nas
acoes dos sujeitos. Por isso, a parceria com os professores das
areas de Linguagens e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas é fundamental.

Inicie o trabalho com esta se¢do sugerindo aos estudantes
que leiam individualmente a parte introdutéria do texto e
que registrem uma definicao para os termos revisdo por pares
e falseabilidade. Depois, peca a alguns estudantes que com-
partilhem suas definicdes oralmente com a turma e registre
algumas respostas no quadro de giz. Ao longo desse processo,
procure certificar-se de que eles compreenderam os dois
termos. Para ajudar nessa preparacdo, consulte o texto sobre
revisao por pares de Nassi-Calo (2015) e o livro de Chalmers
(1997), sobre o que é a Ciéncia, ambos indicados na secdo
Apoio ao trabalho pedagdgico.

Na sequéncia, organize as duplas de trabalho, o que favo-
recera o desenvolvimento da Competéncia Geral 9, uma vez
que os estudantes terao oportunidade de incorporar principios
como empatia, cooperacao, cuidado e respeito ao outro, entre
outros valores. Disponibilize um tempo para eles responderem
aprimeira questao e, depois, peca as duplas que compartilhem
suas conclusdes e, orientado pelas respostas esperadas na
parte Resolucdo das atividades deste Suplemento, promova
uma discussao procurando relaciona-las as definicdes que os
estudantes elaboraram para o termo falseabilidade.

Sejulgar oportuno, é possivel realizar um aprofundamen-
to da ideia de falseabilidade como critério para demarcar os
limites da Ciéncia. Alguns autores consideram que a falseabi-
lidade por si s6 ndo pode ser usada para demarcar a Ciéncia,
sobretudo em razdo da variedade de métodos presentes nas
Ciéncias da Natureza que extrapolam os limites do método
hipotético dedutivo de Popper. Um aprofundamento sobre
0 assunto pode ser obtido no livro de Chalmers (1997) e no
trabalho de Pires (2018), ambos indicados na secédo Apoio ao
trabalho pedagdgico. Essa primeira questdo e o aprofunda-
mento nos métodos da Ciéncia oportunizam o trabalho com
as Competéncias Gerais 1 e 2, uma vez que os estudantes
terdo de recorrer a abordagem da Ciéncia e reconhecer a
variedade de seus métodos para fazer relagées de forma
critica e reflexiva.

Dando prosseguimento a atividade, peca aos estudantes
que leiam o paragrafo sobre replicabilidade e escrevam no ca-
derno uma definicdo para esse termo e para método. Registre
no quadro de gizalgumas respostas e promova uma discussao
coletiva sobre o tema, procurando certificar-se de que eles com-
preenderam os conceitos em questao. Além das referéncias




indicadas anteriormente, o trabalho de Marques (2019), in-
dicado na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico, pode ajudar
a elucidar o papel da replicabilidade para o conhecimento
cientifico. Esclarecer possiveis duvidas sobre esse conceito
ajudara na resolucdo da segunda questao.

A leitura dos resumos dos estudos usados na questdo 2
possibilita o desenvolvimento das habilidades EM13CNT301,
EM13CNT303 e EM13LP30, das Competéncias Gerais 1e 2,
pois os estudantes entrarao em contato com mais um critério
de caréter cientifico, a replicabilidade. Ap6s o tempo acordado
com a turma para a resolucdo da alternativa “a” da questéo 2,
prossiga com a discussdo coletiva. Orientado pelas respostas
esperadas, certifique-se de que os estudantes compreende-
ram o que foi concluido em cada trabalho. Essa leitura inter-
pretativa vai ajuda-los a responder aos itens seguintes. Para a
correcado das alternativas “b”e“c’, peca a diferentes duplas que
apresentem para a turma as justificativas que encontraram
nos fragmentos dos textos. Ao longo da correcdo, procure
retomar as definicdes dos conceitos estudados e que foram
elaboradas por eles, conforme os registros no quadro de giz.

Depois da resolucdo da alternativa “d”, aproveite para ex-
plorar as diferencas metodoldgicas em cada um dos estudos
e trazer reflexdes sobre os métodos da Ciéncia; essa estratégia
contribui para o aprofundamento das Competéncias Gerais 1
e 2. Para sua preparagdo, recomendamos, na secao Apoio ao
trabalho pedagdgico o trabalho de Gil-Pérez e colaboradores
(2011). Além disso, se julgar oportuno, forneca aos estudantes
resumos de outras pesquisas para que reflitam tanto sobre
os critérios de falseabilidade e replicabilidade, quanto sobre a
variedade de métodos na Ciéncia. O material suplementar do
trabalho de Azevedo e Scarpa (2017), também indicado na se-
¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico, traz algumas situacdes que
podem ser usadas como exemplo para embasar essa discussao.

Para a terceira questdo, oriente as duplas a retomar as
respostas dadas as questdes anteriores. Visando aprofundar o
trabalho com a habilidade EM13CNT301 e as Competéncias
Gerais 1 e 2, oriente-se pelas respostas esperadas e promova
uma discussao para que as duplas compartilhem seus pro-
jetos com o restante da turma, respondendo as alternativas
da questao 3.

Na sequéncia, sugira um agrupamento de projetos
semelhantes para que os estudantes coletem os dados na
comunidade escolar. A coleta de dados pode ser realizada por
meio de questionarios, entrevistas e observagdes do compor-
tamento das pessoas em situacdes de consumo. Para ajudar
na elaboracdo desses questionarios, peca aos estudantes que
em grupos: (i) pesquisem trabalhos que avaliaram a relacao
entre consumo e propaganda e (ii) observem como os dados
foram coletados e quais foram as perguntas que guiaram os
estudos. Um exemplo pode ser encontrado na matéria de
Ciscati (2016), indicada na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico.
Essa busca e aanalise de trabalhos permite o desenvolvimento
da habilidade EM13LP29, o aprofundamento da habilidade
EM13CNT301 e da Competéncia Geral 8, ao possibilitar
aos estudantes a identificacdo do papel da publicidade no
consumo da comunidade escolar na qual eles vivem.

Por fim, para o fechamento da secdo, propde-se aos
estudantes que utilizem os conceitos trabalhados para uma
producdo a ser divulgada fora da sala de aula. Essa estratégia
possibilita o desenvolvimento das habilidades EM13LGG703

e EM13LP12, que estdo relacionadas a processos de producao
textual, e da habilidade EM13LP13, cujo o foco é a relacdo en-
tre elementos sonoros, recursos verbais e multissemioticos na
producao de sentidos. Com o intuito de explorar a criatividade
dos estudantes, incentive-os a elaborar o post considerando
suas diferentes formas possiveis: um texto curto, uma ima-
gem com poucas frases, um video, uma animacao etc. Nesse
momento, é interessante discutir com a turma elementos
associados a publicidade que influenciam na hora de fazer
uma publicacao na internet, como o uso de imagens, cores,
efeitos sonoros, dudios, hashtags, emojis e a quantidade de
caracteres. Antes de publicar o post, sugira aos estudantes
que ele passe pela avaliagdo da turma e que considerem os
critérios discutidos ao longo da secao. Durante essa ativida-
de, os estudantes terdo que elaborar resumos de proposta
de projeto para compreender como a publicidade afeta o
consumo dos individuos da comunidade escolar, além de
produzir e divulgar um post em uma rede social defendendo
a importancia do consumo responsavel e sustentavel, mobi-
lizando as Competéncia Gerais4 e 5. Além disso, a atividade
permite que os estudantes analisem os argumentos sobre a
influéncia da publicidade no consumo, refletindo a respeito
dos gostos pessoais e da forma como podem ser manipula-
dos e discutindo de maneira critica e embasada em dados e
informacgoes confidveis, o que favorece o desenvolvimento
das Competéncias Gerais 7 e 8. Ao promover o trabalho em
grupo, que visa a conscientizagdo da comunidade sobre a im-
portancia do consumo responsavel e sustentavel, as atividades
dessa secao incentivam os estudantes a incorporar principios
como empatia, cooperacdo e respeito ao préximo, além de
desenvolver autonomia, responsabilidade e resiliéncia no
processo de aprendizagem, promovendo assim o trabalho
com as Competéncias Gerais 9 e 10.

*: Comunicacao

Objetivos de aprendizagem

Espera-se que, ao término desta se¢do, o estudante seja

capaz de:

e Reconhecer e refletir sobre o impacto da poluicdo sonora
na qualidade de vida da populacao.

e Utilizar instrumentos de medida de decibéis para realizar
medi¢oes em diferentes areas.

e Mapearas areas de acordo com a polui¢do sonora e plota-
-las em um mapa do municipio.

e Produzir podcast sobre poluicao sonora para conscientizar
a populagédo dos riscos a saude decorrentes da exposicao
continua a ruidos.

Subsidios para o planejamento

Esta secdo prevé que os estudantes pesquisem, coletem e
sintetizem os conhecimentos obtidos nesse processo para pro-
duzir podcast. O tema trata de um risco que muitas vezes passa
despercebido por adolescentes: a poluicdo sonora. Os profes-
sores de Ciéncias da Natureza sao aptos a conduzir essa secao.

Inicie a aula perguntando aos estudantes se eles tém o
habito de usar fone de ouvido em volume alto, de frequentar
eventos muito ruidosos e se ja sentiram algum sintoma fisico
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apods a exposicdo a locais muito barulhentos. Questione quais
sao 0s males que um ambiente ruidoso pode causar e em
quais circunstancias. E possivel que algum estudante diga
algo como:“Sempre ouvi musica alta e isso nunca causou- me
nada”. Se essa ou alguma observacgdo parecida acontecer,
pergunte a turma por que trabalhadores que sdo expostos
a sons altos utilizam protecdo. Além do volume do som, o
tempo de exposicdo pode provocar efeitos prejudiciais ao
corpo. Esclareca que, muitas vezes, os efeitos da poluicdao
sonora demoram a aparecer e se tornam mais graves quanto
mais frequentes forem.

Os efeitos provocados no organismo pelo barulho podem
ser fisicos e até desencadear problemas comportamentais.
Os efeitos fisicos mais 6bvios sao relacionados a danos no
ouvido, causando desde sintomas leves, como zumbidos que
depois desaparecem, a danos mais graves, como perda da
audicdo. E os efeitos fisioldgicos do barulho podem acarretar
também diferentes danos fisicos, como as reagoes de estresse
desencadeadas no organismo. O barulho induz respostas no
sistema enddcrino, que culminam na excrecdo de adrenalina
e noradrenalina. Esses hormonios estdo ligados as reagdes
de luta e fuga do corpo, acelerando batimentos cardiacos,
frequéncia respiratéria e aumentando o risco de diversas
doencas do sistema cardiovascular.

Para reunir mais argumentos para o debate com os estu-
dantes, consulte, na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico, uma
reportagem do canal UOL escrita por Fujita (2012), com uma
fonoaudidloga que explica os problemas sociais decorrentes
do barulho em grandes cidades. Hd também uma reportagem
jornalistica que pode ser exibida aos estudantes para auxiliar
na compreensao dos danos que podem ocorrer por causa da
exposicao a locais com muito barulho. A analise da prépria
situacao, refletindo sobre a poluicdo sonora a que sdo ex-
postos, seja de forma autoinfligida, seja por viver em regides
suscetiveis a ao barulho, trabalha a habilidade EM13CNT207
e a Competéncia Geral 8. J4 a habilidade EM13CNT306 ¢
favorecida quando os estudantes participam da discussao
refletindo sobre os riscos da exposicao a locais e/ou equi-
pamentos muito barulhentos e propondo comportamentos
mais seguros, como o uso de equipamentos de seguranga.

Em seguida, solicite aos estudantes que leiam o primei-
ro paragrafo da citacao de reportagem da revista Epoca e
identifiquem regidées do municipio em que vivem que te-
nham a mesma caracteristica. Discuta as medidas adotadas
nessas regides. Se necessario, acesse o site da prefeitura ou
da camara dos vereadores para pesquisar a legislacdo sobre
ruidos excessivos. Debata com os estudantes se a legislagcao é
suficiente para resolver o problema e que medidas poderiam
ser tomadas para diminuir a poluicdo sonora no municipio.
Nesse momento, deixe-os levantar livremente as questdes
com base em situacées pessoais. E possivel que surjam recla-
magdes pontuais como um estabelecimento mais ruidoso em
determinada regido ou carros que passam fazendo barulhos
em horarios inapropriados, entre outras. Se julgar necessario,
oriente-os a retornar ao Tema 1, em que sdao abordadas as
problemadticas relacionadas a poluicao sonora.

Solicite aos estudantes que se reinam em grupos de
quatro ou cinco integrantes e leiam o contexto da pesquisa
para iniciar o trabalho da secdo. Os grupos vao discutir o
tema e analisar as etapas propostas para a realizacao do tra-
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balho. O objetivo final é que consigam construir um podcast
informativo para um publico mais amplo, com informagées
embasadas por pesquisas préprias sobre a poluicdo sonora
no ambiente em que vivem. O trabalho realizado em grupo,
sobretudo para analisar os contextos em que a poluicao so-
nora é causada e avaliar forcas de mediacao de conflitos entre
quem provoca o ruido e a populacao incomodada, contribui
para o exercicio da empatia e do didlogo, além de estimular
aresolucao de conflitos e a cooperacdo entre seus membros,
aspectos previstos pela Competéncia Geral 9.

A primeira etapa consiste na avaliacdo da situacao-proble-
ma e no planejamento da pesquisa que subsidiard o trabalho.
Debata com os estudantes e peca a eles que reflitam em grupo
as medidas necessdrias para a realizacdo da investigacdo sobre
o ruido naregido em que vivem. Alguns questionamentos sdo
importantes: “E possivel mapear todo o municipio ou fardo
um recorte de area?”;“Quais sao as areas que eles consideram
essenciais para realizar medi¢des?”; “Quais sao os horarios
em que seria interessante medir o ruido daquela area?”; “Ha
possibilidade de fazer entrevistas?”; “Com quem fariam as
entrevistas para melhor abordar o tema?”.

Esse trabalho pode ser realizado com a técnica de brains-
torming no grupo, que consiste em anotar, sem grande refle-
xdo, todas as ideias que forem levantadas. Apos o registro das
ideias, os estudantes devem entdo relertudo o que escreveram
e filtrar as melhores ideias, aprimorando-as.

Durante o debate sobre as ideias que surgirem, recomen-
de aos estudantes que facam as medicoes em diferentes hora-
rios. Isso é importante porque, em diversos lugares, o barulho
varia muito ao longo do dia. Oriente os estudantes sobre me-
didas de seguranga que devem ser adotadas quando ficarem
parados em locais para realizar as medicdes. Eimportante que
nao fagam as medicdes sozinhos, sobretudo em locais mais
ermos, e que tentem realizé-las o mais rapidamente possivel,
para minimizar a exposi¢ao.

Caso consigam fazer entrevistas, oriente os estudantes
a fazer algumas perguntas basicas sobre o tema e procurar
pessoas que morem ou trabalhem nos locais em que vao
realizar as medidas. Sugira que entrevistem profissionais da
saude do trabalho para falar sobre os problemas relacionados
a poluicao sonora. Para obter melhor qualidade da gravacdo
das entrevistas em audio, oriente os estudantes a procurar
nas configuracdes do seu gravador de voz o formato WAV. Os
estudantes também podem procurar informagdes na internet
para editar e melhorar a qualidade do dudio produzido. A
entrevista, se ocorrer, aprofunda o trabalho com a habilidade
EM13CNT207, ao colaborar para identificacdo e analise de
vulnerabilidades de natureza fisica, psicoemocional e social
relacionadas a poluicao sonora.

Realize debates prévios com cada grupo para orientar a
pesquisa, observando os locais em que os estudantes plane-
jaram fazer suas medigdes e os respectivos horarios, a forma
como organizaram a coleta de dados, e auxiliando-os com os
contatos para entrevistas, se houver. O trabalho de orientacéo
deve ser dial6gico, com o professor como mediador das ideias
dos estudantes, ajudando nas tomadas de decisées. E impor-
tante que, ao final do processo, os estudantes tenham eviden-
tes os riscos de se exporem a ambientes ruidosos ndo apenas
para si proprios, mas como um problema de saude publica,
que afeta toda a populagdo em municipios com muito barulho.



ApOds a coleta de dados organize o tempo para que 0s
estudantes possam fazer a pesquisa e analisar os resultados.
Esse momento favorece o desenvolvimento das subdimen-
sdes busca de informacéo e aplicacdo do conhecimento da
Competéncia Geral 1, pois os estudantes precisam avaliar
a pertinéncia e a confiabilidade de fontes diversas, fazer
conexdes e atribuir significados. Realize um debate para a
socializacdo dos resultados obtidos pelos diferentes grupos
para construir um panorama sobre o mapeamento de am-
bientes com indices de poluicdo sonora no municipio. Debata
a localizacédo dos pontos mais e menos ruidosos, tracando
um paralelo com a qualidade de vida encontrada em cada
uma dessas regides. A comparacao das regides e de seus
aspectos, analisando também questdes econdmicas e como
isso influencia na qualidade de vida de toda a regido, é um
importante debate que trabalha a habilidade EM13CHS301.
Ao final do debate, solicite aos estudantes que pensem em
solugdes, principalmente advindas do poder publico, mas néo
apenas dele, para mitigar os efeitos da poluicdo sonora nos
locais onde os indices estdo mais alarmantes.

Solicite aos grupos que elaborem um texto dissertativo
expositivo sobre as maneiras pelas quais a exposi¢do a am-
bientes ruidosos pode impactar a saude, utilizando os dados
coletados para subsidiar a escrita do texto. Utilize esse texto
para avaliacdo dos grupos e faca uma correcdo com comen-
tarios para que esse texto sirva de base para a elaboragao dos
roteiros dos podcasts.

Depois, parte-se para a segunda etapa, a compreensao
de como os dados serdo tornados publicos. Debata com os
estudantes sobre os podcasts, se possivel ouvindo alguns
em sala de aula, caso os estudantes ndo estejam familiariza-
dos com essa forma de transmissao de contetido. Na secdo
Apoio ao trabalho pedagdgico hd um episédio do podcast
“Momento Cidade #19 - E possivel regular os sons da cida-
de?”, da Universidade de Sdo Paulo, elaborado por Pacheco
(2020), que debate o tema poluicdo sonora. Indique-o aos
estudantes para servir-lhes de inspiracdo. Esclareca que
podcasts sao arquivos de dudio transmitidos pela internet,
como se fossem um programa de radio, com a diferenca
de que a pessoa pode ouvir o conteido quando quiser e
nao apenas no momento em que esta sendo transmitido.

Reforce que os podcasts precisam ter uma linguagem
que cative o publico e, portanto, solicite aos estudantes
que levem isso em consideracdo ao pensar em pontos de
interesse na sua producao. Comente que muitos podcasts
utilizam linguagens simples para explicar temas complexos,
como politica internacional, Fisica, programacao, entre ou-
tros. A matéria de Silva (2020), indicada na se¢do Apoio ao
trabalho pedagdgico, contém uma lista de podcasts sobre
Ciéncia. Pode-se solicitar a cada grupo que escute alguns
episédios dos podcasts listados e depois apresente suas
impressdes aos outros grupos com questdes como: “Qual é
o tema do podcast?”; "Quem sdo os participantes?”;“Como o
conteldo é abordado?”. Ao conhecer diferentes producoes
que visam democratizar o acesso a Ciéncia, como podcasts
com esse enfoque e outros com variados temas, e refletir
sobre o modo de produzir o préprio podcast, os estudantes
trabalham a Competéncia Geral 3, valorizando diferentes
manifestacdes culturais e refletindo sobre como serd a
prépria producao.

E importante que o conceito do que é um podcast esteja
claro para os estudantes antes de realizar a pesquisa, pois assim
poderao refletir sobre quais as melhores formas de apresentar o
conteuldo, e isso também pode influenciar na coleta de dados:
por exemplo, se fizerem a entrevista, ela sera transmitida na
integra, como parte do podcast, ou serd utilizada como subsidio
para os estudantes compreenderem a polui¢do sonora? Isso
influenciard, por exemplo, nas perguntas feitas. Ao contrario
de outras midias, os podcasts, utilizam apenas o dudio para
transmitir ideias, sem o auxilio de textos,imagens ou videos. Esse
formato permite que as pessoas o escutem enquanto realizam
outras atividades, como dirigir, lavar a louga, fazer exercicios,
entre outros; portanto, peca aos estudantes que reflitam sobre
o modo pelo qual podem passar as informacdes da pesquisa
utilizando apenas o dudio e como deve ser a linguagem.

Para a elaboracdo do podcast, oriente os estudantes, com
base no debate e no texto, a refletir sobre o roteiro que ser-
vira de suporte para a gravacio do episédio. E importante
frisar que eles devem focar o publico-alvo e o assunto que
querem transmitir com uma sequéncia légica: apresentacao
dos locutores, introducao e explicagao da pesquisa e dos
achados, possiveis conclusdes e solugdes para os problemas
encontrados. Todo o planejamento prévio do discurso, bem
como a producdo do roteiro e do podcast, levando esses
pontos em consideragao, trabalha a habilidade EM13LP45.
Ressalte para os estudantes que o podcast ndo se baseia na
leitura do texto dissertativo e que o roteiro ndo deve ser
uma transcricdo do que sera dito. Esclareca que eles devem
ter uma linguagem mais fluida para cativar o publico e que
o roteiro serve de base para a organizagao das falas e deve
conter pontos que podem ser facilmente esquecidos, como
dados estatisticos encontrados na pesquisa, autores ou pes-
quisas que devem ser mencionados, entre outros achados
da pesquisa inicial. Disponibilize o tempo necessario para a
formulagao do roteiro do podcast e peca aos estudantes que
0 entreguem por escrito para avaliagao.

Ap0ds sua avaliagao, se houver necessidade, peca aos estu-
dantes que facam os ajustes necessarios no roteiro, deixando-
-0 pronto para a gravagao dos podcasts. Em seguida, programe
um dia para que 0s grupos possam apresentar os podcasts aos
demais colegas da turma, realizando uma avaliagdo coletiva
de cada um deles antes da apresentacao final ao publico.
O trabalho em equipe sobre problemas locais também en-
volve a reflexao sobre a¢des individuais e coletivas, tanto do
grupo quanto de toda a comunidade que sofre com a poluicdo
sonora, favorecendo assim o desenvolvimento da Competén-
cia Geral 10. A construcao do mapa e sua explicacdo paraum
publico mais amplo por meio de uma midia digital, o podcast,
favorecem o trabalho com as Competéncias Gerais 4 e 5.
A habilidade EM13CNT302 também estd diretamente relacio-
nada a esse processo, sendo, portanto, mobilizada.

Se a escola tiver redes sociais ou site bem estruturado, o
podcast pode ser disponibilizado nesse espaco. Caso contrario,
solicite aos estudantes que fagam pesquisas para identificar
quais agregadores de podcast o publico-alvo escolhido teria
mais facilidade de acessar e disponibilize o podcast nessa
plataforma. Estimule os estudantes a divulgar suas produ-
¢oes para o publico-alvo escolhido e a utilizar ferramentas
(comentdrios nos agregadores ou no site) para que recebam
0s comentarios de retorno da producao.
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Uma sugestao para ampliar a atividade é publicar o mapa
do municipio com os pontos mais criticos da poluicdo sonora
junto com o podcast. Na secdo Apoio ao trabalho pedagdgico
estd indicando o site do INADSP, um projeto que buscou
mapear o ruido na cidade de Sao Paulo. Se possivel, explore
esse site com os estudantes analisando o mapa e debatendo
as descobertas do projeto. Ha ferramentas visuais que podem
ser utilizadas em municipios maiores, como o datawrapper
indicado na se¢ao Apoio ao trabalho pedagdgico.

Para dar fechamento ao trabalho com a Unidade, propo-
nha a reflexdo sobre as duas questdes do quadro Revise e
ampliel. Essas questdes, que sdo metacognitivas, tém como
objetivo a autoavaliacdo da aprendizagem e o aprofunda-
mento sobre a tematica estudada. Dessa forma, o trabalho
com essa secao proporciona a mobilizacdo da subdimenséao
metacognicao da Competéncia Geral 1 e da subdimensao
autoavaliacdo da Competéncia Geral 6.

°< Apoio ao trabalho pedagégico

e AGUIAR, J. G. de; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas
conceituais? Estabelecendo parametros de referéncias e
propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 141-157,
2013. Disponivel em: <https://periodicos.ufmg.br/index.
php/rbpec/article/view/4265/2830>. Acesso em: 27 jul. 2020.
O artigo apresenta quatro parametros de referéncia que

ajudam arelacionar a teoria e a prética sobre mapas conceituais.

e AZEVEDO, N. H.; SCARPA, D. L. Decisdes envolvidas na
elaboragao e validagao de um questiondrio contextualizado
sobre concepgdes de natureza da Ciéncia. Investigacdes em
Ensino de Ciéncias, v. 22, p. 57-82, 2017. Disponivel em:
<https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/
view/449/pdf>. Acesso em: 27 jul. 2020.

A parte introdutéria deste trabalho apresenta algumas re-
flexdes sobre a natureza da Ciéncia no ensino. Além disso, o ma-
terial suplementar traz exemplos de situacdes que podem ser
adaptadas para discutir a variedade metodolégica