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Curriculo do Estado de Sao Paulo em articulagao com a BNCC — 3° Bimestre

Unidade

Tematica/Contetidos

Habilidades do Curriculo do
Estado de Sao Paulo — 2°

Biologia: 3° bimestre

Competéncias Gerais da Base

Nacional Comum Curricular

(BNCC) correspondentes

DNA - A receita da vida
e seu codigo

O DNA em acio -
estrutura e atuacao

* Hstrutura quimica do
DNA + DModelo de
duplicacito do DNA e
historia de sua descoberta
* RNA - a traducio da
mensagem
*  Coédigo genético e

fabricagdo de proteinas

* Reconhecer o DNA como um
polimero formado por unidades
basicas (os nucleotideos)
repetidas ao longo da molécula.

* Reconhecer o significado da

repeticdio de unidades para o

papel desempenhado pela
molécula do DNA. ¢ Elaborar
esquemas explicativos do

processo de duplicagdo do DNA
* Reconhecer o emparelhamento
especifico  entre as  bases
nitrogenadas que compdem o
DNA.

* Relacionar a duplicagio do
DNA com a complementaridade
das bases que o comp&em.

* Relacionar a duplicagio do
DNA ao processo de divisio
celular.

* Identificar o papel da enzima
DNA polimerase na duplicacdo
do DNA.

* Interpretar graficos e figuras
relativos a duplicagdo do DNA.

* Reconhecer as semelhangas e
diferencas entre o DNA e o

RNA.

* Relacionar os diferentes tipos de

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender
e explicar a realidade, continuar aprendendo
e colaborar para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer 4 abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginacio e a criatividade
para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugbes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos nas diferentes
areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal
(oral ou visual motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —
bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e

partilhar  informacdes,

experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informag¢do e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as

escolares) para se comunicar, acessar e




RNA ao processo de sintese de
proteinas.

* Descrever o processo de sintese
de protefnas por meio de texto ou
esquemas explicativos

* Reconhecer a existéncia de um
cédigo genético universal, por
meio do qual a sequéncia de bases
do DNA ¢ traduzida em uma
sequéncia de aminoacidos na
proteina.

* Cortrelacionar os conceitos
mendelianos aos conhecimentos
sobre a estrutura e funcio do

DNA.

disseminar informacdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

7. Argumentar, com base em fatos, dados e
informagbes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisbes

comuns que respeitem e

promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental ¢ o consumo
responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em
relagido ao cuidado de si mesmo, dos outros
e do planeta.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolugdo de conflitos e a cooperacio,
fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacdo da
diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente, com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e  determinacdo, tomando
decisGes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e

solidarios.

Caro(a) Professor(a),

Conforme consta nos Guias de transicio de Biologia - 1° e 2° bimestres, a tabela foi construida com o
propésito de explicitar as aprendizagens esperadas para o 3° bimestre, no que se refere aos contetdos e
habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, articulados as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que entendemos estarem, mais diretamente, vinculadas ao que esta sendo trabalhado e que,

dessa forma, indicam elementos a serem incorporados durante o desenvolvimento das aprendizagens previstas.



Sendo assim, temos a primeira coluna apresentando a tematica e os conteudos especificos da Biologia e a
segunda coluna com as habilidades a serem desenvolvidas a partir desses temas, conforme previsto no Curticulo
do Estado de Sao Paulo e, na terceira coluna, inserimos as competéncias gerais da BNCC 1,2, 4,5,7,9 e 10.

Associar o curriculo  as competéncias gerais tem como objetivos: 1. Tratar da transicdo para o Novo
Ensino Médio; e 2. Incluir e avaliar aspectos importantes que precisam ser contemplados para uma formacio
integral de nosso(a)s estudantes.

A seguir, tecemos alguns comentarios visando o reconhecimento de pontos contemplados pelas
expectativas previstas no Cutticulo do Estado de Sao Paulo para o terceiro bimestre de Biologia e de elementos

presentes nas Competéncias da BNCC a serem incorporados:

Competéncia 1 - Conhecimento: visa valorizar e utilizar os conhecimentos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital possibilitando o (a) aluno (a) exercitar a curiosidade intelectual e utilizar as ciéncias com
criticidade e criatividade para entender e explicar a realidade.

Competéncias 2 — Pensamento cientifico, critico e criativo: exercitar a curiosidade intelectual e utilizar as
ciéncias com criticidade e criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas, criar solu¢des inovadoras e modificar ideias em func¢io de variagdes do contexto.

Competéncia 4 — Comunicagdo: estimula a utilizagdo de diferentes linguagens (multiletramento) para que o
(a) aluno (a) seja capaz de se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias, sentimentos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo e que se comunique por meio de plataformas multimidia
analégicas e digitais mais complexas, utilizando 4udio, textos, imagens, graficos e linguagens artisticas e
cientificas, matematicas, cartograficas, corporais e multimodais de forma mais complexa.

Competéncia 5 — Cultura digital: por meio de uma formacao voltada para o uso qualificado e ético das
diversas ferramentas digitais, a competéncia 5 visa desenvolver a capacidade de compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma critica, significativa e ética para comunicar-se, acessar e produzir informagdes e
conhecimentos, tresolver problemas e exercer protagonismo e autoria, levando-se em consideragdo os
impactos da tecnologia na vida das pessoas e da sociedade.

Competéncia 7 — Argumentagio: desenvolve a capacidade de argumentar com base em fatos, dados e
informagoes confidveis por meio da formula¢do, negociagio e defesa de ideias, pontos de vista e decisoes
comuns, com base em direitos humanos, consciéncia socioambiental, consumo responsavel e ética.
Competéncia 9 - Empatia e cooperagdo: permite aos(as) estudantes exercitarem a empatia, o didlogo, a
resolucao de conflitos e a cooperacao, principalmente nas atividades em grupo. Além de ampliar esses valores
e visa o fazer-se respeitar e promover o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacio da diversidade, sem preconceitos de qualquer natureza.

Competéncia 10 - Responsabilidade e cidadania: busca a forma¢do de um(a) aluno(a) solidario, capaz de
dialogar e de colaborar com todo(a)s, respeitando a diversidade social, econdmica, politica e cultural e também

ser um agente transformador da sociedade, tornando-a mais democratica, justa, solidaria e sustentavel.




ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

A proposta deste guia, como ocorreu em relagio aos bimestres anteriores, é oferecer estratégias
pedagogicas para o componente Biologia, com uma abordagem contextualizada em sua aplicacdo pratica, visando
o desenvolvimento de um ensino investigativo, além de buscar a insercio de elementos que permitam o
desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC de forma articulada ao curriculo.

Destacam-se a importancia da valorizagao do contexto do(a) estudante e de seu territério, para que seja
dado sentido ao que se aprende e o incentivo ao "protagonismo em sua aprendizagem e na constru¢do de seu
projeto de vida”. Reiteramos que as propostas apresentadas nio constituem um caminho dnico a se seguir,
porém pretendem contribuir e complementar as proposi¢cdes apresentadas aos(as) estudantes no Caderno do
Aluno, uma vez que, a todo momento, citamos que a organizacio e/ou as orienta¢oes para a realizacio das
atividades serdo fornecidas por vocé, professor(a). Desse modo, entendemos que este material de apoio podera
servir como inspira¢ao para enriquecer seu planejamento e seus planos de aula.

Em continuidade a proposta do Guia de transi¢do de Biologia, manteve-se a elaboragio das atividades
atendendo a trés momentos pedagbgicos, a fim de auxiliar na organizacido de atividades de sensibilizagdo,
introdugdo a tematica e levantamento de conhecimentos prévios, atividades tedricas e praticas de

desenvolvimento dos conteidos/habilidades, e atividades de sistematizacao, conforme descrito a seguit.

Primeiro momento - compreende a¢des pedagogicas que visam ao envolvimento do(a)s estudantes com a
tematica e aprendizagens que se pretende alcangar, bem como prevé atividades de sensibilizagao, sempre com o
intuito de propiciar processos pedagdgicos contextualizados (conectados com a realidade, sempre que possivel)
e que permitam o desenvolvimento integral de nosso(a)s educando(a)s. As atividades sdo apresentadas na

integra. Indica¢Ges de avaliacio também sdo apresentadas neste momento, inclusive a auto avaliagio.

Segundo momento — compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento de habilidades
e a compreensio de conteido, articulado ao desenvolvimento das competéncias gerais (desenvolvimento
integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades. Essas atividades também podem ser apresentadas em
etapas, considerando sensibilizacdo, investigacdo, sistematizaciao etc., dependendo da estratégia adotada.
Contudo prevé-se que todas sejam contextualizadas, permitam a investigacao e/ou remetam a questionamentos
e reflexdes, resultando em aprendizagens significativas. Sdo apresentados diferentes instrumentos avaliativos e a

proposta de auto avaliagio.

Terceiro momento - visa a sistematizacio da aprendizagem, também por meio do desenvolvimento de
atividades, que permitam perceber se e/ou quais das expectativas de aprendizagem o(s) estudantes se
apropriaram, bem como se sio capazes de estabelecer relagdes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los
para compreensio e interferéncia na realidade, seja para resolu¢io de problemas, para adogio de atitudes
pessoais e coletivas, entre outros. Nesse momento, é fundamental que se insira uma atividade de auto avalia¢do

sistematizada, em que o(a)s estudantes e o(a) professor(a) possa(m) ter clareza das metas atingidas.




Observagdo: As dificuldades devem ser identificadas, coletivamente, para tragar estratégias de recuperagao

sempre que necessario.

O ensino de Biologia, no 1° bimestre, abordou o tema Identidade dos Seres Vivos — organizagio
celular e fungdes vitais basicas, visando a compreensdo sobre a organizagio celular como caracteristica
fundamental de todas as formas vivas. Esse conhecimento permitiu aos(as) estudantes estabelecer relagoes entre
o conhecimento sobre as células e sobre mitose e a formacdo de canceres, além de abordar medidas de
prevencdo e uso de tecnologias para o seu tratamento. No 2° bimestre, procurou-se abordar, buscando
aprendizagens significativas, os conceitos, habilidades e competéncias relacionadas a Transmissdo da vida e
mecanismos de variabilidade genética — Variabilidade genética e hereditariedade.

Neste 3° bimestre, a proposta ¢ trabalhar os conceitos relacionados a estrutura do DNA e suas
implicagbes nos estudos de genética e biotecnologia. O tema central DNA — A receita da vida e seu codigo
abordando:

e EHstrutura quimica do DNA
e Modelo de duplicagio do DNA e historia de sua descoberta
e RNA —a traducdo da mensagem

e (Cobdigo genético e fabricacio de proteinas

Avaliagao

E importante compreender que a avaliagio ¢ entendida como parte do processo de aprendizagem. Nesse
sentido, sugere-se que voce, professor(a), converse com o(a)s estudantes acerca da importincia de resgatarem o
que sabem e se sentirem corresponsaveis pelo proprio aprendizado. Dessa forma, os processos avaliativos devem
considerar também a auto avaliacio, de modo que o(a)s estudantes possam perceber, com maior clareza, o
quanto ja sabem e o quanto ainda precisam aprender, considerando as aprendizagens previstas.

Todas as produg¢des sugeridas podem ser instrumentos de avaliagdo, mas vocé podera utilizar outros,
conforme combinado com a turma. Reiteramos a importincia em utilizar a avaliagdo, e propostas de auto
avaliacio, que também s3o muito importantes, para verificar as aprendizagens e identificar dificuldades, visando a

subsidiar a continuidade dos trabalhos e a necessidade ou nao de atividades de recuperagio.

RETOMANDO OS TRABALHOS

Considerando que uma das principais dificuldades apontadas pelos(as) professores(as) para que ocorra
uma aprendizagem efetiva estd relacionada com o que se costuma rotular de “falta de interesse” dos(as)
estudantes, buscou-se apresentar estratégias que podem contribuir para amenizar essa questdo. Promover a
participacdao de todos(as), desde o planejamento das aulas, é uma metodologia de trabalho que ajudard neste

sentido.




Propde-se, entdo, que as aprendizagens almejadas sejam apresentadas as turmas e que, na sequéncia, seja
realizada uma roda de didlogo de modo que possam ser inseridas propostas dos(as) préprios estudantes aos

planos de trabalho. A seguir, quadro com a atividade proposta esquematizada:

PARA INICIO DE CONVERSA

Apresentagdo: Aprendizagens Almejadas

Antes de dar inicio aos temas especificos da disciplina, é importante apresentar de forma dialogada, as
aprendizagens almejadas. Para tanto, vocé podera usar, como base, os conteudos da tabela: “Curriculo do Estado
de Sao Paulo em articulagdio com a BNCC — 3° bimestre — Biologia (1* série)” (se julgar pertinente, sugerimos

utilizar: Power point, registro em lousa, impresso para grupos etc.).

Roda de dialogo: Contribui¢oes Estudantis

Registrar todas as contribuicoes (propostas, duvidas etc.). Dialogar a respeito. O(a)s estudantes podem escrever
suas propostas/duvidas etc. em uma folha e colar, com fita adesiva na lousa ou em um quadro na sala de aula,
para visualizacio coletiva das contribuices; ou o(a) professor(a) registra na lousa, se possivel, com giz colorido.

Enfim, o importante é garantir a participagdo e a visualizacdo coletiva de todas as proposi¢oes.

Combinados
Registrar todas as incorporacoes possivels, que deverdo fazer parte do planejamento e apresentd-las a turma.
Nesse momento, converse com o(a)s estudantes de modo que saibam e se sintam corresponsaveis pelo proprio

processo de aprendizagem.

Desse modo, os(as) estudantes poderdo se apropriar dos conceitos e habilidades que irdo desenvolver ao longo
do bimestre; quais sdo as aprendizagens almejadas e como serd o processo de avaliagdo.

E importante incorporar as proposicées/duvidas etc. ao planejamento das aulas, tornando assim o ensino mais
proximo do contexto social da turma/série e, consequentemente, opottunizar uma aprendizagem mais

significativa.

Durante a roda de didlogo é fundamental que vocé, professor(a), abra espaco para que os(as) estudantes
possam propor assuntos relacionados e/ou cutiosidades sobre os temas que gostariam de esclarecimentos.
Registre todas as contribui¢bes e questionamentos e justifique sempre quando niao for possivel incorporar uma
proposta. Dessa forma, os(as) estudantes sentem-se respeitados(as), o que contribui também para melhoria da
relagdo professor(a) — aluno(a).

Ap0s essa dinamica, acreditamos que, conforme proposto para os bimestres anteriores, os(as) estudantes

tenham maior facilidade em acompanhar o préprio processo de aprendizagem.

Sobre o Caderno do Aluno

E importante que vocé, professor(a), prepare as aulas tendo em mente as orientagdes desse Guia, que

estdo diretamente articuladas as atividades presentes no Caderno do Aluno do 3° bimestre, material impresso,
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distribuido para ser utilizado pelo(a)s estudantes. Contudo oferecemos, neste Guia, além de esclarecimentos e
detalhamento metodolégico, algumas sugestGes complementares, sempre no sentido de contribuir com o seu
planejamento.

Conforme consta no material do(a) aluno(a), os percursos de aprendizagem propostos aos (as) alunos
(as) sdo, antes de tudo, orientadores dos trabalhos que deverio ser realizados com o seu apoio. Estas atividades
visam contribuir para a compreensio de diversos conceitos biologicos essenciais aos(as) jovens, de modo que
ele(a)s possam, a partir desses conhecimentos, construir argumentos e tomar decisdes mais conscientes sobre

sua propria saude e da comunidade onde vivem.

Importante: neste bimestre sdo trabalhados termos cientificos complexos, pouco utilizados no cotidiano. Desse
modo, sugerimos a vocé que proponha a elaboragio de um glossario para facilitar os trabalhos. Oriente o(a)s

estudantes a organizarem O glOSSéI‘iO de modo que possam acrescentar termos Nnovos sempre que necessario.

DNA - RECEITA DA VIDA E SEU CODIGO

Primeiro Momento - Envolvimento com a Tematica

Neste primeiro momento propde-se o envolvimento dos(as) estudantes com a tematica DINA — receita
da vida e seu codigo. Para tanto, elaborou-se uma atividade de sensibilizacio, que visa a inserir o(a) aluno(a) no
contexto em que vive, atendendo as competéncias gerais da BNCC e os conteudos e habilidades previstas no
Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo — Ciéncias da Natureza.

Contudo, antes de apresentar os trabalhos com o caderno do(a) aluno(a), sugerimos que inicie o tema
chamando a atenc¢io para a sigla DNA (abreviagdo, usos e significado) e porque esse conhecimento pode ser
relevante para nossas vidas, de modo a verificar conhecimentos adquiridos anteriormente. E importante que
todo(a)s tenham a clareza de que DNA ¢é a abreviacio, em inglés, da substincia acido desoxirribonucleico,
provavelmente a molécula mais conhecida no mundo, depois da molécula de H>O.

Na sequéncia, sugerimos que faca uma leitura, com os(as) estudantes, do texto inicial da atividade e

dialogue a respeito. A seguir, reproduzimos o texto conforme consta na pagina 44 do caderno do aluno.

DNA - onde pode ser encontrado?

Leia com atengdo o texto a seguir, reflita e responda as questdes de 1 a 3:

O acido desoxirribonucleico (DMA), molécula responsavel pela transmissdc das caracteristicas
hereditarias, parece estar em toda parte. A estrutura do DNA - “dupla hélice” - se tornou um simbaolo
do Projeto Genoma, um trabalho conjunto realizado por cientistas de diversos paises visando desvendar
o cadigo genético dos organismos (animais, vegetais, fungos, bactérias e virus) através do seu
mapeamento. Contudo, a imagem do DMNA termn sido associada ndo apenas aos temas cientificos
pertinentes, tais como clonagem, identificacdo de genes envolvidos em doengas, testes de paternidade,
alimentos transgénicos, etc., mas também aparece em vinhetas da TV, ilustrages de jornal e
propagandas publicitarias como simbolo de autenticidade e eficacia.

Elaborado especialmenta para o 580 Paulo Faz Escola

10




Nesse momento, suscite a curiosidade nos(as) alunos(as) e, quando ja envolvido(a)s com a tematica, peca

que respondam as questdes que fazem parte da atividade do material dos(as) alunos(as), conforme segue:

Onde podemos encontrar moléculas de DMNA?

2. VNocé entende gue o DMNA esta presente em produtos que utilizamos no dia a dia? Quais?
Dé exemplos.

3. Vocé acredita que a presenca do “DNA de uma empresa ou produte” seria uma garantia
de qualidade? Ha fundamento cientifico nessa ideia? Comente.

Com as respostas em méos, participe ativamente da roda de didlogo organizada pelo(a)
professor{a).

Assim que finalizarem as respostas, organize uma roda de didlogo, para socializar as ideias da turma.
Durante as conversas, o(a)s estudantes poderdao abordar que o DNA estd presente nos seres vivos, em temas
cientificos, mas também que, atualmente, podemos observa-lo em diversas propagandas e publicidades, o que
nos faz questionar o uso desta sigla e/ou molécula. Poderdo comentar também que, em empresas, ¢ comum se
referir a0 DNA como caracteristica de autenticidade e eficicia e que o executivo que quer, realmente, dizer que
faz parte integralmente da empresa, que caminha com a estratégia dela, assume que tem o DNA da
empresa. Dialogue com ele(a)s a respeito sem oferecer respostas prontas ou corretas. Essa abordagem tem o
intuito de propiciar que os(as) estudantes percebam a importancia do conhecimento cientifico no dia a dia, por
meio da formulagdo de questdes a serem investigadas.

Peca que registrem as principais ideias informando que as mesmas poderdo ser retomadas apos o

desenvolvimento da préxima atividade.

Observagdo: para dinamizar as aulas, indicamos consultar o material Técnicas e jogos para trabalhar com

grupos, que oferece diversas dindmicas para diferentes objetivos. Disponivel em: link. Acesso em: 01.07.2020.

A procura do DNA — Pesquisando e Investigando

Na sequéncia, repasse as orientacdes para o desenvolvimento da atividade: A procura do DNA —
Pesquisando e investigando, presente nas paginas 44 e 45 do caderno do aluno. Por se tratar de uma atividade
externa, recomendamos que organize um tempo em sala de aula para que possam organizar 0s grupos e tirar as
ddvidas sobre os procedimentos. Uma opgao ¢ fazer a leitura coletiva do enunciado e, sempre que necessatio,

oferecer os esclarecimentos.
A procura do DNA - Pesquisando e investigando

Relunam-se em duplas ou pequenos grupos, conforme orientacdo dola) professor(a), para
realizarem uma pesquisa em supermercados, farmacias, lojas de cosméticos, postos de gasolinas,
etc., com o intuito de localizar produtos, slogans, catalogos, folder, cartazes, entre outros mate-
riais, gue contenham imagens da molécula de DNA e/ou que associem o "DNA" a empresa ou
produto. Cada dupla ou grupo tera o desafio de localizar pelo menos trés produtos ou materiais
publicitarios que utilizem essa estratégia, conforme descrito no item “procedimentos”.
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http://www.emater.pr.gov.br/arquivos/File/Biblioteca_Virtual/Publicacoes_Tecnicas/Metodologia/Tecnicas_jogos_trabalhar_grupos.pdf

Procedimentos:

Organizem-se, marcando horario, dia e qual(is) locais irdo visitar para realizar a pesquisa;

2. Coleta de informacdes: no estabelecimento, ao localizar o produto ou material (confor-
me indicado), & importante fotografar e/ou copiar o texto que contenha a representa-
cdo do DMNA ou gque faca mencdo ao termo. Levemn o caderno ou um bloco de anota-
coes e canetas;

3. Ordenar os dados coletados, se possivel, com aimagem correspondente, conforme mode-
lo apresentado abaixo:

Produto Associacio ao DNA Fato ou manipulacio?
Inserir imagem efou Descrever comao o produto Indicar: se ha uso cientifico do
informar qual é o produto, “utiliza” o termo efou DMA, & fato; se ndo tem base
conforme o caso. aimagem do DMNA. cientifica, & manipulacao.

Para incentiva-lo(a)s no uso pedagdgico do celular, vocé podera solicitar que fotografem os 3 rétulos de
produtos, que facam mengdo ou contenham uma imagem do DNA, conforme solicitado na comanda. Apds o
desenvolvimento dessa pesquisa, acompanhe o processo e solicite que avaliem as trés questes respondidas e

fagam os ajustes necessarios.

Importante: no item 3 dos Procedimentos, 3* coluna diferenciar fato e manipulagio, ¢ importante que
propicie um momento para dialogar sobre o tema e, no caso, ¢ fundamental que tenham clareza sobre a

diferenca entre fato e opinido, de modo que nio sejam manipulados por propagandas enganosas.

Para contribuir com essas discussoes, apresentamos o texto a seguir:

Fato: O fato ¢é algo que é de conhecimento de todos. Sendo um fato, ele pode ser provado por meio de
documentos, ou de outras formas de registros, inclusive cientificos.

Opinido: A opinido é a maneira particular de olhar um fato. A opinido vai divergir de acordo com inimeros
fatores socioculturais.

Quando ¢ importante saber a diferenga: Varias sio as oportunidades de usar a diferenca com propriedade,
mas duas delas sdo principais.

e Quando nos engajamos em um debate de algum tema polémico;

e Quando somos testados e devemos escrever um texto dissertativo.
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Combine com o grupo a data de entrega da atividade. Nesta mesma data, dando continuidade as
atividades propostas, organize uma roda de dialogo, a qual contribui com o desenvolvimento das competéncias
4, 5 ¢ 9 da BNCC. Neste momento poderdo retomar os registros anteriores e verificar as aprendizagens
alcancadas durante o processo.

Sugerimos que dialogue com a turma sobre o “fato” e o que a manipulagio do comportamento do
usudrio pode causar. As consequéncias de uma manipula¢ido dependem muito da inten¢do das pessoas/empresas
que estdo por tras do processo. Estimule o(a)s alunos a se perguntarem se realmente esses produtos possuem a
molécula de DNA. Pergunte se a molécula de DNA estando presente em todas as células dos seres vivos, um
produto que contenha elementos de origem vegetal, nio teria, obrigatoriamente, DNA em sua composigio.
Enfim, conduza as discussdes de modo que percebam que as empresas utilizam esse slgan com o intuito de
chamar a atengdo do(a) consumidor(a), que, sem saber o que é e onde encontramos o DNA, pode ser induzido
ao erro pelo rétulo de um produto.

Observagdo: vale lembrar que o uso da palavra DNA, em alguns casos, pode ir ao encontro

(corretamente) da ideia de caracteristica-chave, centralidade, caracteristica marcante, o que nio ¢ de todo mal.

Consolidando conceitos

Para sistematizar as ideias discutidas até agora, oriente os(as) alunos(as) a consultarem o link

https://www].folha.uol.com.br/fsp/dinheiro/fi0401200129.htm, em que terdo acesso a uma noticia de jornal

que aborda o uso da palavra “DNA” como denomina¢io de um teste de gasolina adulterada, conforme consta

na atividade da pagina 45 do Caderno do Aluno:

Consolidando conceitos

Individualmente, cu com o apoio de colegas, acesse o link da Folha de 530 Paulo com a
reportagem: “Shell usa “DNA" para detectar gasolina adulterada em postos em 5F e no Rio™.
Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/fsp/dinheiro/fi0401200129.htm>. Acesso
em: 0% mar. 2020.

A partir dessa noticia, e com base no gue aprendeu sobre a molécula de DNA, responda:

A gasolina tem DNA? Justifique sua resposta.
2. Xampus e demais cosmeticos tem DNA? Justifigue sua resposta.

3. Algumas empresas trazem em suas propagandas a marca de seu DNA. lsso é possivel?
Qual ou quais sdo os possiveis significados dessa palavra nas propagandas? Elabore um
texto argumentativo para esclarecer essa guestao.

Para finalizar, participe ativamente da roda de didlogo organizada pelo(a) professor(a) e
aproveite para esclarecer todas as dividas, de modo que esteja preparado(a) para dar sequén-
cia aos estudos.

Solicite que respondam, obedecendo ao mesmo grupo da atividade anterior, as 3 questdes propostas. A
questio numero 3 solicita aos(as) estudantes a producdo de um texto argumentativo. Recomendamos que oriente

o(a)s estudantes a respeito da construcdo do texto argumentativo, reforcando que o mesmo deve apresentar
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argumentos fundamentados em conhecimentos cientificos e que procura defender uma opinido por meio de
fatos e evidéncias. No caso, é importante, ao avaliar os textos produzidos, verificar se aparecem argumentos que
esclarecam que, mesmo que os produtos citados contenham moléculas de DNA, pois sdo organicos, isso nada
tem a ver com uma melhor ou pior qualidade do produto. Ou seja, utilizam uma palavra que traz em si a ideia de
qualidade e integridade para manipular a opinido das pessoas e, assim, aumentar as chances de venda.

Essas atividades visam, portanto, a esclarecer as diferencas e preparar o(a)s estudantes para utilizarem os
conhecimentos adquiridos para a tomada de decisGes mais conscientes em seu dia a dia, inclusive na identificagao

de algumas propagandas publicititias que podem ser enganosas.

Avaliagao

Entendemos que todas as etapas devem ser avaliadas: a pesquisa, o trabalho da equipe, os
conhecimentos adquitidos, a apresentacio dos dados/informagdes e os textos produzidos. Outros pontos
poderdo ser avaliados, mas cabe ressaltar que a avaliagao deve estar relacionada ao objetivo. Portanto, professor
(a), antes do desenvolvimento da atividade, apresente aos (as) estudantes o objetivo esperado e ao final, avalie
identificando se ele foi alcancado.

Ressaltamos que a solicitacdo de autoavaliagdo contribui com o processo de aprendizagem e reforca a
corresponsabilidade dos(as) estudantes sobre o préprio processo de aprendizagem e que a avaliacio deve servir

para detectar dificuldades e avancos, e ndo para classificacio ou punicio.

DNA- MOLECULA DA VIDA

e Estrutura do DNA

Para dar continuidade aos estudos, a proposta agora ¢ que o(a)s estudantes conhecam mais a fundo a
estrutura da molécula de DNA, além de reconhecer o DNA como um polimero formado por unidades basicas
(os nucleotideos) repetidas ao longo da molécula.

Inicialmente, eles(as) deverdo realizar uma leitura e analise de imagens, conforme proposto na atividade
da pagina 46 do Caderno do Aluno, cuja  primeira imagem (Figura 1A) mostra o esquema de uma molécula de
DNA e, a segunda (Figura 1B), traz o esquema do emparelhamento dos nucleotideos. Apéds a leitura individual, é
importante fazer a leitura coletiva para que as imagens sejam exploradas. Ler e interpretar imagens, extraindo o
maximo que elas podem trazer, ¢ uma ferramenta muito importante, principalmente, na Biologia.

O objetivo dessa atividade é verificar se o(a) estudante consegue perceber que existe um padrio no
emparelhamento das bases nitrogenadas, representadas por “letras”. F. muito importante que vocé, professor(a),
nio revele imediatamente esse padrido. Caso eles(as) ndo percebam, conduza a leitura das imagens com
questionamentos de modo que a turma possa perceber, por meio da representagio do DNA, o padrio no
emparelhamento das bases nitrogenadas. Em seguida, peca aos(as) estudantes que registrem suas observagdes em
seus cadernos pessoais.

A seguir, apresentamos a atividade conforme consta no Caderno do Aluno:
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hYd N

@ As figuras ao lado séo
representacoes da molécula
de DNA. O primeiro esquema
apresenta uma visao didatica,
ja o segundo modelo
corresponde a representacdo
c proposta pelos quimicos
Francis Crick e James

Watson, em 1953.

AN /

Figura 1 - Modelos da molécula de DMA - (@) llustragdo esquemaitica de uma molécula de DMNA.
{E) Esquerna do emparelhamento dos nucectideos do DMA.

Observe atentamente as duas imagens. Ao analisd-las, vocé percebe semelhancas e dife-
rencas entre elas? O gue vocé pode dizer sobre a "aparéncia” de cada uma? Existe um
padrio nas ligagbes quimicas entre os nuclectideos? Descreva em seu caderno as suas
observacdes.

Estimule alguns(as) estudantes a socializarem, oralmente, suas observacdes e, se necessario, oriente-o(a)s

para que realizem corre¢des. Lembre-se que estamos construindo o conceito de DNA com o grupo.

Importante: Comente com o(a)s estudantes a respeito da importincia e das limitagdes do uso de modelos e
representagdes nos estudos de Biologia. B preciso que tenham clareza de que se trata de uma aproximagio da
realidade ou teoria em estudo. Segundo Justi (2000, p. 175), “atualmente, o ponto de vista mais aceito ¢ que nm modelo é
uma representagio de uma ideia, objeto, acontecimento, processo ou sistema, criado com um objetivo especifico”. Leia mals a
respeito no artigo Modelos cientificos e suas relagbes com a epistemologia da ciéncia e a educagio

cientifica. Disponivel em: link. Acesso em: 30.06.2020.

Quando abordamos o tema Estrutura do DNA, esbarramos na linguagem quimica, com isso, a proxima
atividade, que estd na pagina 46 do caderno do aluno, tem o objetivo de apresentar algumas das estruturas
quimicas basicas constituintes da molécula de DNA. Para isso, recomendamos que distribua o livro didatico de
Biologia e oriente o(a)s estudantes a pesquisarem os nomes de suas estruturas basicas do DNA.

Solicite, na sequéncia, que preencham a tabela com base na pesquisa, conforme consta no Caderno do

Aluno:

2. Apos descrever suas observacdes pesquise, em seu livio didatico de Biologia ou em sites
especificos da area, os nomes dos componentes de um nucleotideo e preencha a tabela:

*erm| @ ® "mo=

MNucleotideo
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Antes de iniciar o trabalho com a atividade, é muito importante que vocé, professor(a), consulte em qual
dos volumes dos livros didaticos de Biologia da sua escola o assunto sera encontrado.

Recomendamos também que, ao trabalhar com as representagdes da tabela, verifique se os(as)
estudantes compreenderam, por meio das figuras, que o nucleotideo é constituido por trés moléculas (um grupo
fostato, uma pentose ¢ uma base nitrogenada). No caso, a representacdo da base nitrogenada foi feita por meio
de duas figuras geométricas, com o objetivo de propiciar uma melhor associagdo com a representacido bioquimica
do nucleotideo. Para visualizar exemplo de imagem de nucleotideo na qual foi baseado o esquema da atividade,

consulte o link. Acesso em: 08 jul. 2020.

Atendendo a competéncia 1 da BNCC, recomendamos abordar, de forma oral, a histéria dos estudos
que levaram Francis Crick e James Watson a elaborarem, em 1953, um modelo para a molécula de DNA. Para
tanto, indicamos o livro: Watson, James D. DNA — O segredo da vida, Companhia das Letras. 2005.
Observagdo: As escolas receberam esse livto em 2018, por meio do programa Sala de Leitura, mas, caso nio

tenha esse material, pesquise sobre o tema em sites especificos da area ou em livros didaticos de Biologia.

e Pareando as bases nitrogenadas

A proxima atividade Pareando as bases nitrogenadas, presente na pagina 46 do Caderno do Aluno,
convida o(a)s estudantes a exercitarem e aplicarem os conceitos aprendidos no inicio da explanacio do tema
(leitura de imagem), em que deverdo completar as fitas de DNA com as bases nitrogenadas complementares,

conforme segue. Lembre-se, ainda estamos construindo os conceitos. Nao passe as respostas aos(as) estudantes.

PAREANDO AS BASES NITROGENADAS:

Tomando como base as observagtes da Fig.1 e seus conhecimentos sobre DNA, complete
O esquema a seguir:

o H
-
-
-
n}
-
-

A C C

Fita complemeantar.

Ap6s alguns minutos, faca a correcdo da atividade realizada.

Espera-se que, nesse ponto, o(a)s estudantes ja tenham entendido que as bases nitrogenadas seguem um
padrio em seu emparelhamento (A-T e C-G) e que a molécula de DNA ¢ formada por estruturas quimicas — os
nucleotideos e que, no geral, sio formadas por uma dupla fita retorcida. Caso vocé, professor(a), sinta a
necessidade de reforcar o tema com os(as) estudantes, podera encontrar mais exercicios em livros didaticos de

Biologia e em sites especificos da area.
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DNA e RNA - Semelhancgas e diferengas

Ap6s verificagdo de que todo(a)s compreenderam a composicao da molécula de DNA e seu pareamento,
¢ hora de ampliar os conhecimentos da turma. A proposta ¢ inserir no processo a molécula de RNA, tragando
um paralelo com o DNA, de modo que possam identificar diferencas e semelhangas e a interagdo entre elas.
Inicialmente, sugerimos que solicite aos(as) estudantes que fagam uma pesquisa em livros didaticos de
Biologia ou sites especificos da area, conforme proposto na pagina 47 do Caderno do Aluno.

Observagao: Os dados levantados deverdo ser registrados nos cadernos pessoais dos (as) estudantes.

Mo interior celular, encontramos tanto DMA como RMA. Pesquise sobre essas duas molé-
culas: significado, caracteristicas, funcao, localizacdo, estrutura, bases nitrogenadas e tipo
de aglicar que apresentam. Anote os resultados de sua pesquisa em seu caderno.

Fica a dica! As bases nitrogenadas encontradas na composicao dos nucleotideos
sao: Adenina (A), Citosina (C), Guanina (G), Timina (T) ou Uracila (U).

Ao final da atividade, sugere-se socializar os resultados de pesquisa. Evite abordar o(a)s mesmo(a)s
estudantes que ja socializaram suas respostas na atividade anterior (leitura e analise das imagens dos modelos de
molécula de DNA). Antes de prosseguir, propde-se que vocé, professor(a), verifique (sem dar a resposta) se
os(as) estudantes perceberam a presenca de uma quinta base nitrogenada — a Uracila.

Realizada a socializac¢io da pesquisa e a verificagdo de forma oral acerca das diferencas e semelhangas
entre as moléculas de DNA e RNA, realize a leitura do texto na pagina 47 do Caderno do Aluno, conforme

segue. Abra espaco para duvidas e contribuicoes do(a)s estudantes.

DNA ou RNA?

E comum acontecerem alguns equivocos quando procuramos diferenciar uma molécula de DNA de
uma molécula de RNA. Mo & raro encontrarmos definigdes do tipo “DNA e formade por uma fita
dupla e RNA é formado por uma fita simples”. Essa colocagio esta incorreta. Embora seja mais comum
encontrarmos na natureza seres vivos com DMA de fita dupla e RNA em fita simples, existern também
arranjos moleculares de DNA em fita simples e até em fita tripla. Essas variacbes sdo encontradas em
diversos grupos de virus e bactérias.

Elaborado especialmente para o 530 Paulo Faz Escola.

Ao final da leitura e do perfodo de duvidas, vocé pode complementar as discussGes com o texto a seguir:

Mas afinal, como diferenciar DNA de RNA?

Tanto o DNA - Acido desoxirribonucleico, como o RNA - Acido ribonucleico, sio cadeias moleculares
formadas por nucleotideos (um agucar simples do tipo pentose, fosfato e quatro tipos de bases nitro-
genadas). A diferenca entre elas esta na composi¢ao do grupo de bases nitrogenadas de cada uma. No
DNA as bases nitrogenadas sdo: Adenina, Guanina, Citosina e Timina. Ja no RNA a Timina é substitu-
ida pela Uracila, ficando sua composi¢do da seguinte forma: Adenina, Guanina, Citosina e Uracila.

Por isso é muito importante manter a atengdo na hora de ler ou transcrever uma molécula de Acido
Nucleico.
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Importante: uma sugestio para a ampliagdo e sistematizacdo de conhecimentos da turma ¢é realizar na SAI — Sala

Ambiente de Informatica, ou no Smartphone, uma pesquisa sobre 0 DNA de fita simples e o DNA de fita tripla.

Apbs todo esse percurso, espera-se que os(as) estudantes ja dominem os pareamentos entre as bases
nitrogenadas e consigam diferenciar uma molécula de DNA de uma molécula de RNA. Sendo assim, pe¢a que
facam a atividade que se encontra no inicio da pagina 47 do caderno do aluno, apresentada a seguir:

Agora que vocé ja sabe diferenciar DNA de RNA, transcreva uma molécula de RNA a partir
de uma fita de DNA, conforme esguema abaixo:

[orrern [orreTH [rrrrer rerren sammams] Lrrerre rrerres rrrere rorrern [rreen

Farticipe, na sequéncia, da conversa coletiva organizada pelo(a) professor(a).

No momento da cottrecio, verifique se a turma compreendeu que existe uma troca entre a Timina
(presente no DNA) com a Uracila (presente no RNA).
Mais uma vez, se sentir necessidade, desenvolva mais exercicios com a turma. Eles poderdo ser

encontrados em livros didaticos de Biologia e em sites especificos da area.

Dando continuidade aos trabalhos, indicamos desenvolver, com o(a)s estudantes, a atividade da pagina

47 do Caderno do Aluno, que propde a construciao de um modelo de DNA, conforme segue:

Construindo um modelo para o DNA

Para reconhecer o DNA como um polimero, formado por unidades basicas (ou nucleotide-
os) repetidas ao longo da molécula de forma concreta e significativa, didaticamente, utiliza-se
modelos ou maquetes.

Construir um modelo de DNA é relativamente simples e pode ser feito com itens baratos e
faceis de encontrar.
O(a) professor(a) ira orienta-lo(a)
sobre essa atividade e sobre quais
modelos de DNA podem ser
elaborados pela sua turma.

Observe, ao lado, dois exemplos
de modelos de DNA e se inspire.

* Sugerimos que os projetos
priorizem o uso de materiais
reaproveitdveis e que visem a
sustentabilidade.

Fonte: Imagens cedidas para o Sao Paulo Faz Escola
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Ao trabalhar com a atividade, sugerimos a formagio de grupos com até cinco estudantes. F necessario
esclarecer as equipes sobre a importancia do trabalho colaborativo, para que seja alcancado o objetivo esperado.
Para tanto, o planejamento, pesquisa e corresponsabilidade sdo aspectos fundamentais a serem discutidos com
os(as) estudantes.

Recomendamos que oriente a construgio das maquetes/modelos de DNA com materiais de facil acesso,
sempre priorizando a reutilizagdo. Cada equipe podera ficar responsavel pela construcio de um tipo de modelo,
utilizando diferentes materiais, de modo a garantir que a diversidade de possibilidades seja contemplada.

Indicamos que, durante a pesquisa e constru¢io das maquetes, vocé oriente para que retomem conceitos
vistos anteriormente e se coloque a disposicio para esclarecimentos. Ressalte que haverd exposicdo dos
trabalhos. Entendemos que seria interessante organizar a exposi¢do coletivamente, com a participacdo dos(as)
estudantes, de modo que se sintam corresponsaveis pelo processo. Registrem os combinados.

Professor(a), a inten¢do, no primeiro momento, ¢ de deixar os(as) estudantes a vontade para realizarem a
construcao da maquete/modelo. Dessa forma, é possivel identificar se houve um trabalho de cooperacio entre
os membros da equipe.

Ressaltamos, contudo, que, durante esse processo, ¢ importante identificar as fontes pesquisadas, o
envolvimento do(as) estudantes e salientar a todos(as) que, no momento das apresentacoes, cada componente do
grupo serd questionado sobre a constitui¢do da maquete que construiu. Sendo assim, indicamos que vocé prepate
perguntas para realizar a cada grupo, tais como:

e Como o trabalho foi planejado?
e Foi facil ou dificil reunir a equipe? Como se deu a participagido de cada membro?

¢ Quais as dificuldades que tiveram?

e A construgio da maquete/modelo auxiliou a compreensio sobtre a estrutura e funcionamento da

molécula de DNA?

¢ Indiquem, na maquete/modelo, onde estdo as bases nitrogenadas e como foram representadas.
e Que caracteristica comprova que vocés construiram um DNA.

e Diferenciem o DNA do RNA.

e O que vocés aprenderam de novo com essa montagem?

Promova um momento para dialogarem a partir das questdes sugeridas, ou outras que julgar pertinentes,

verificando se compreenderam a estrutura do DNA.

Observagdo: A seguir, serdo apresentadas algumas indicagdes de links, os quais demonstram algumas
possibilidades de matetiais que poderdo ser utilizados para a constru¢io das maquetes/modelos de DNA, sendo
que primamos pela escolha de materiais reaproveitiveis e/ou comestiveis.

Modelos de DNA. Disponivel em: link. Acesso em: 12 jun. 2020.

Montagem de um Modelo de DNA com Caixas de Fosforo: Disponivel em: link. Acesso em: 12 jun. 2020.
Origami de DINA. Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun. 2020.
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Retomando conceitos — Mitose e Meiose

Acreditamos que o(a)s aluno(a)s ja tenham estudado divisao celular ou mitose em bimestres anteriores.
No momento, garantindo que tenham compreendido os mecanismos de pareamento entre as bases nitrogenadas,
a proposta ¢ associar esses conhecimentos, tratando dos tipos de divisdes e multiplicagdes celulares. A finalidade,
portanto, ¢é relacionar a duplicagio do DNA ao processo de divisao celular.

A primeira atividade sobre o tema, presente na pagina 48 do Caderno do Aluno, tem como objetivo
fazer levantamento de conhecimentos do(a)s estudantes quanto as defini¢des de mitose e meiose. Lembre-se, de

que essa ¢ uma etapa de levantamento de conhecimentos prévios sobre os temas em estudo.

Mitose e Meiose

Mo primeiro bimestre, vocés devem ter estudado como acontecem as divisdes celulares,
aprendendo sobre mitose e relacionando-a com o cancer. Neste momento, a proposta & apro-
fundar um pouco mais o assunto e entender melhor como acontecem essas divisdes celulares
em nivel molecular. Tomando como base os seus conhecimentos, descreva em seu caderno o
que voce entende por: Mitose & Meiose.

Em seguida, socialize com ola)s colegas as suas respostas, e, a partir das consideracbes
dola) professor(a), faca as correctes necessarias.

Observagdo: apos responderem as questOes no caderno pessoal, referentes ao tema Mitose e Meiose, verifique,
durante a roda de dialogo, se entenderam o significado biolégico de cada tipo de divisdo e, se necessario, retorne

esses conceitos com o(a)s estudantes.

Crescimento e manutengio do corpo

Indicamos que solicite aos(as) estudantes que desenvolvam a atividade proposta na pagina 48 do
Caderno do Aluno, cuja proposta é analisarem uma imagem e registrarem suas observacOes a partir dos
questionamentos propostos. Nesta atividade espera-se que retomem conceitos e percebam que, com o aumento
da quantidade de células, acontece também o “aumento do tamanho do corpo”.

Professor(a), vocé podera explorar o titulo da atividade “Crescimento, diferenciagio celular e
manutengio do corpo”, fazendo uma leitura coletiva e correlacionando com a leitura da imagem. Caso opte pela
exploracio, tome cuidado para ndao responder as questSes propostas, lembrando que é uma ativagdo de

conhecimentos prévios.
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Crescimento, diferenciacao celular e manutencao do corpo

Observe a imagem e responda as questdes propostas:

Considere a afirmacdo: "vocé ja foi uma Udnica
célula, resultante da unido de um espermato-
zoide e um dvule”. Pesquise e expligue o que
aconteceu com essa célula para constituir um ser
humano, enfocando: diferenciacdo celular, de-
senvolvimento e crescimento do corpo. Indique 0
se ha e qual o papel da mitose nesses processos.

2. Com os resultados da pesquisa organizados, pro-
ponha complementos e/ou aprimoramentos a imagem apresentada ao lado.

Registre numa folha de sulfite ou em seu caderno pesseal.

Professor(a), oriente a turma durante a elaboracdo da atividade, tendo como foco o processo mitotico, e
propicie um momento para socializagio das produgdes e esclarecimentos de ddvidas, sempre que necessario.
Observagdo: no caso, entende-se que crescimento se refere a multiplicagdo celular (aspectos quantitativos) e que

desenvolvimento engloba também a maturacio das células (aspectos quanti e qualitativos).

¢ Replicagao celular

Dando continuidade, solicite aos ( as) estudantes que desenvolvam a atividade da pagina 49 do Caderno
do Aluno, que trata do processo de divisdo celular procarionte. Nesse momento, sugere-se que VOCE,
professor(a), explore o esquema com sua turma. Faca uma leitura coletiva, tanto do pardgrafo introdutério
quanto do esquema.

Recomendamos, também, que verifique se hd necessidade de retomar conceitos, tais como: tipos
celulares (procariontes e eucationtes). Ndo é o momento de revisdo, mas, sim, de reativagio conceitual. Caso
perceba que existem duavidas, faga um breve dicionario de biologia, trazendo também os termos “Nucleo e

Carioteca”.

Replicacao celular

Cuanda abordamos o tema "divisdo celular”, deparamo-nos com dois tipos basicos e dis-
tintos: divisio celular eucaridtica e divisio celular procaridtica. As células eucaridticas divi-
dem-se por mitose ou meiose, conforme estudado. Jd em células procaridticas, ndo encontra-
Mmos esses processos e a reproducdo acontece por gemiparidade ou fiseio binaria.

A zequir, apresentamos um esquema sobre o processo de replicacio celular por meio da
fissdo bindria.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE FISSAO BINARIA

A duplicacdo do DNA -
inicia na origem de 0 DNA duplica a

replicacdo no centro medida que a
da célula - Ori célula cresce

Os DNAs filhos se
separam, quiados pela
regido que inciui Ori.

As células comecam 1
a se dividir

A citocinese esta

completa:duas novas
células sdo formadas

Figura 2 - Processo de divisao celular procarionte.

Fonta: Elabarado especalmente para o Sio Paulo Faz Escola

Ap6s a explanacio, continue com a atividade e solicite que respondam as questdes 1, 2 e 3. Para a
resolugio das questoes, vocé podera distribuir o livro didatico de Biologia, adotado pela sua escola, ou orientar a
consulta na internet por intermédio dos Smartphones dos(as) estudantes.

Observe atentamente o esquema sobre fissdo bindria e, se necessario, pesquise em seu
livra de biclogia para responder as questdes:

O que & replicacgo? Qual é a relagdo entre replicacio celular e fissdo binadria? Explique.

Ouais seres vivos se reproduzem por meio da fissdo bindria? Dé exemplos.
Por que ocorre a duplicagdo do DMNA, antes da divisdo celular? Explique.

Se considerar interessante, poderd aproveitar o esquema e abordar um pouco a respeito da reproducio
das bactérias, enfatizando alguns pontos: necessidade ou nido de outro ser para acontecer a reproducio;
velocidade média da reproducio associado a doencas e uso correto de antibidticos etc. B preciso também, neste
momento, que tenham clareza sobre o papel do DNA e porque ele é necessario em quase todas as células.

De qualquer modo, é importante que propicie um momento para realizar a verificagdo das respostas e
elucidar duvidas. Lembre-se de que todas as produgbes sdo importantes instrumentos de avaliagdo de

aprendizagem.
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Observagao: recomendamos que solicite aos(as) estudantes inserirem no glossario o significado de alguns
termos: replicacio, divisao e fissao binaria, por exemplo, pois isso podera contribuir para a compreensio dos

mesmos, bem como quando devem ser utilizados.

e Divisao celular eucariotica - mitose

Desenvolvida essa etapa, na pagina 50 do Caderno do Aluno, os(as) estudantes terdo contato com um
esquema um pouco mais complexo — Mitose. Sugere-se que vocé, professor(a), proceda da mesma forma,
fazendo a leitura do esquema e explicando as fases do processo. Podera ser utilizado, nesse momento, o livro

didatico de Biologia adotado pela sua escola ou algumas animagdes sobre o tema para ampliar as discussdes.

A divisao celular - citocinese,
distingue-se da divisao
nuclear no final da fase M

A divisao nuclear
ocorre durante o inicio
da mitose - fase M

Inicio do ciclo. As células

que nao se dividem estao

normalmente aprisionadas
na fase G1

Aumento da
massa celular
na fase G2

DNA replica-se
nafase §

Figura 3 - Ciclo celular eucarionte.
Fonte: Elaborado Especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

Professor(a), ¢ importante que o(a)s estudantes compreendam que a duplicacao do DNA e o aumento
da massa celular ocorrem para garantir que a célula-filha tenha as mesmas caracterfsticas da célula que lhe deu

origem.

Dica de animagéo sobre o processo da mitose:

Uma boa sugestiao de animagio esta disponivel em:

portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos /10614 /fases mitose.swf
Ao acessar o link, sera realizado um download automatico do arquivo. O arquivo fases_mitose.swf devera ser

aberto pelo navegador Internet Explore®. Nio é necessario estar conectado a internet. Caso o arquivo pega

autorizagdo para funcionar, autorize.

Na proxima etapa, os(as) alunos(as) deverdo realizar a leitura e analise do grafico 1 — Variagdo da

quantidade de DNA durante o ciclo de divisdo celular em eucariontes.
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Para responder aos questionamentos, os(as) estudantes deverdo ter o livro didatico de Biologia em maos
ou pesquisar em outras fontes confidveis. Lembre-se de estabelecer um paralelo entre as informagbes do grafico

com as ilustra¢des das células (Figura 3 — Ciclo celular eucarionte).

A Analise atentamente a figura 3 e o gra-
fico 1 e, com o auxilio dola) professor(a),
faca as associacdes entre eles, regis-
trando em seu caderno respostas para
os seguintes questionamentos:

1. O que representa o eixo das abs-

61 s i @ | 1 1 it el .
i i i R > cissas e das ordenadas?

MITOSE
fase M

P

O que representa a linha ver-
melha?

Grafico 1 - Variacdo da quantidade de DNA, durante o ciclo de divisio celular.

Fonte: Produzido especialmente para o 580 Paulo Faz Escola

3. O que aconteceu com a célula apos a fase M7 Como vocé chegou a esta resposta?
Indigue o que ocorre com as células eucaridticas em cada uma das subfases da mitose.

Ola) professor(a) ira promover uma conversa coletiva para esclarecimentos. Aproveite para
realizar ajustes e esclarecer dividas.

Recomendamos que realize uma leitura coletiva da atividade orientando o(a)s estudantes a respeito do
processo de leitura e analise de graficos, importante habilidade a ser desenvolvida por todo(a)s o(a)s estudantes.
Para finalizar, sugerimos que, aps responderem as questdes, vocé promova uma conversa, de modo que os(as)
estudantes compartilhem suas respostas, lembrando que é um bom momento para sanar duvidas.

Dando continuidade a tematica, ainda na pagina 50 do Caderno do Aluno, hd uma proposta de pesquisa,
na qual os resultados obtidos servirdo de base para a elaboracdo de um esquema explicativo. Incentive os(as)

estudantes a produzirem seus proprios esquemas, evitando copias. A seguir, apresentamos a pesquisa:

Duplicacdo do DNA

como ocorre o processo de duplicacao (replicacdo) do DNA. Indique também por-
que & considerada uma replicacdo semiconservativa.

Lembramos que as produgbes do(a)s estudantes devem ser valorizadas e constituem fontes para
avaliacdo de aprendizagens. Se verificar dificuldade, sugerimos preparar uma aula para explicar a duplicacdo do

DNA.

Do DNA a Proteina

Para dar continuidade aos estudos, propomos abordar o tema Do DNA a Proteina, cuja habilidade

prevista é descrever o processo de sintese de protefnas por meio de esquemas explicativos.
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Sugerimos que inicie a atividade da pagina 51 do Caderno do Aluno, fazendo a leitura do texto DNA - o
codigo da vida, conforme segue. Para essa atividade, é necessario o uso do dicionario.

Ap0s a leitura, oriente os(as) estudantes a elaborarem um infografico sobre o tema.

DNA - o codigo da vida

“Transcricado” & como se chama o processo de produgio de RNA a partir da molécula de DMNA.

Tudo tem inicio ainda no nicleo celular, onde o DMNA sofre a acdo da enzima RNA-polimerase, que vai
“desenrolar” e separar as fitas de DNA em pontos especificos — os “sitios de iniciagio”. Conforme a
RMNA-polimerase passa pela fita de DNA, uma espécie de “leitura” codifica suas bases nitrogenadas,
sintetizando uma molécula de acido ribonucleico, o RNA Mensageiro (RMNAm). Essa “leitura” termina
no ponto em que a RNA-polimerase encontra o sitio de terminacdo (ponto especifico que inibe a acdo
da enzima) da fita molde de DNA. O processo pode acontecer em diversos pontos do DMA, onde
serdo sintetizados diversos RNAm.

Terminada essa fase, as moléculas de RNAm saem do nicleo celular em direcéo ao citoplasma, unindo-
se aos ribossomos (organelas responsaveis pela sintese de proteinas). Os ribossomos, entéo, iniciam a
traducdo dos RNAmM com o auxilio de outras moléculas e os RNAs Transportadores (RMAt), que carregam
os aminoacidos que compdemn a proteina sintetizada. A cada combinacdo de trés bases nitrogenadas
(cddons), & especificado um aminoacido. A unido desses aminoacidos formara as diferentes proteinas.

E no DNA gque encontramos as informagdes para a sintese proteica — o codigo genético.

Fonite: Elaborado Especialmente para o 530 Paulo Faz Escola.

A partir das orientacdes dola) professor(a), elabore um infografico com base nas informa-
coes contidas no texto, destacando as etapas da transcricdo e da traducéo dos acidos nucleicos.

Infegrafico — E uma linguagem para além da verbal. Consiste em um esquema
onde utilizamos palavras-chave, pequenos textos e imagens de um determinado
assunto, tornando mais facil a compreensao do(a) leitor(a).

Professor(a), disponibilize materiais didaticos, indique sites confidveis e oriente o(a)s estudantes a
realizarem uma leitura passo a passo para a elaboracdo dos infograficos. Acompanhe o processo,

disponibilizando-se a tirar duvidas.

Importante: elaborar um infografico ¢ uma habilidade complexa, contudo a proposta, aqui, é que elaborem algo
simples, que contenha o essencial, ou seja, que se atente a identificagdo dos elementos envolvidos e suas funcoes,
de modo que o(a)s estudantes possam compreender melhor o processo.

A seguir, apresentamos alguns materiais que poderio contribuir:

Sobre transcrigdo e tradugdo. Disponivel em: link. Acesso em: 01 jul. 2020.

Sobre sintese proteica. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=kzpiDud4UIKfA. Acesso em: 01

jul. 2020.

Duplicagio, transcrig¢ao e tradugao do DNA — consolidando ideias

Conforme atividade proposta na pagina 51 do Caderno do Aluno, pretende-se consolidar alguns

conceitos por meio da simulagio dos processos de Duplicagdo, Transcrigdo e Tradugio.
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https://www.proenem.com.br/enem/biologia/transcricao-e-traducao/
https://www.youtube.com/watch?v=kzpjDu4UKfA

Duplicacao, Transcriciao e Traducao -
consolidando ideias
Apods os estudos e atividades desenvolvidas até o momento, faca as atividades de sistema-

tizacao a seguir:

Siga as orientacbes dola) professor(a) para a realizacdo de uma atividade que ira simular os
processos de Transcricdo e Traducio do RNA;

2. Compare os processos de duplicacdo do DMA, de transcricdo e traducéo, e aponte as prin-
cipais diferencas observadas. Registre as informacfes em seu cademo.

No caso, a ideia ¢ que utilizem a criatividade para explicar esses processos a partir de uma dramatizacio
ou maquetes que permitam simular esses processos de maneira lddica, mas tendo por base conhecimentos
cientificos. Por serem processos complexos e com muitos detalhes, auxilie os(as) estudantes e promova o
compartilhamento das informagdes.

Para contribuir com mais possibilidades para a realizacio dessa atividade, recomendamos os seguintes
videos, que poderao ser indicados aos(as) estudantes caso, julgue pertinente:

Khan Academy. Disponivel em: link. Acesso em: 12 jun. 2020) e Biologia celular e molecular. Disponivel em:
link. Acesso em: 12 jun 2020).

Finalize a atividade, organizando um momento para apresentacio das simulacoes (individuais ou em

grupos) e para discussio da questdo apresentada de modo a garantir que todo(a)s tenham compreendido os

conceitos estudados.

Decodificando a vida

Para contemplar essa tematica, iniciaremos com o uso do quadro de codificagio genética —
Decodificando a vida.

Para um melhor entendimento dos(as) estudantes, sugerimos que vocé, professor(a), realize algumas
codificagdes hipotéticas, pedindo para que todos(as) acompanhem em seus materiais de estudo - Caderno do
Aluno (pagina 52), no livro didatico de Biologia adotado pela escola e/ou outros materiais disponiveis.

Saliente que, para chegar a um aminoacido especifico, é preciso que se trabalhe com os trios (trincas) de
bases nitrogenadas, também chamadas de codons.

Feito isso, recomendamos que solicite aos(as) estudantes para que desenvolvam a atividade proposta na

pagina 52 do Caderno do Aluno, conforme segue.

26
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Decodificando a vida Segunda Base

O codigo genético foi decifrado no fi-

£ HH L Pha U b= uau Tyt U Cys
nal da década de 40 e, para auxiliar na sua we e |voc e |uac e |vec o
decodificacio, foi criada uma tabela, copia- UBA  Leu | UCA  Ser | URA  FIM | UGA  FiM
£ H H - UG L UG S UAG FiM UG Ty
da ao lado. Seu uso & muito simples: basta an e o e e e oo A
sequir as sequéncias de codons do RNAm. § BIE  Lew | BEE B | CAE  Hs | CGE  Am al
o CUA Leu | CCA  Po | CAA Gk | CBA  Ag a
E | Cus L (=] Pro. CAG Gin (= clc] Ay ] E-
Fica a dical b AL [1=] AL The AsL AEn AU ) a
E AL [1=] A0 The AAC AEn AGC ) F
- A decodificacdo devera sempre come- £ AUA ko | ACA  The | ARA Ls | AGA  Am @
= - - EME Met | A0G  The | ARG Lys | AGG A
ar FE d SEqLEFCIa AUE" Lcil 1) Wal (com ] a AL A GGy Gly
- Selecione grupos de trés bases (codon); GUC Wl | GOC k| GAC  Agp | GGC Gl
GLA Wal LA Aa GASA Gl GGA Gly
- As codificaches UAA, UAG e UGA, fina- GUG  Wal | GG A | GAG Gl | GGG Gl
izam o processo de traducio. Blabarada especialmente para o 580 Paulo Faz Escola

Com o auxilio da tabela, responda:

O RMAm foi codificado com a sequinte sequéncia: UUAUGAAUCGCUAACGU.

Quais aminoacidos serdo sintetizados para formarem a proteina?

2. Aimagem aseguir corresponde a uma representacdo didatica do momento da transcricio.
A molécula de acido nucleico, em vermelho, é a responsavel pela transmissao da informa-
¢do para a sintese proteica. Considerando as informacdes e a imagem abaixo, responda
questdo proposta:

LRNH.-Pnlnrr'nusn

| [
CAGTT GlacC 1

T
AC"{:C

Elaborada especialments para o S8 Paule Faz Escola

Quais serdo os aminoacidos sintetizados a partir do trecho de DNA mostrado na imagem?

Professor(a) ¢ importante que o(a)s estudantes compreendam que, a partir do RNA sequenciado por um
DNA, ¢ que irdo decodificar os aminoacidos (tradugdo). Essa etapa nido se inicia e nem termina em um ponto
qualquer do RNA Mensageiro (RNAm). O inicio acontece no cédon AUG (cédon de iniciacdo) que estd
destacado por um retangulo verde na tabela presente no Caderno do Aluno. Esse cédon ira codificar o
aminoacido Metionina (Met). Apds encontrar essa trinca, segue-se identificando as demais trincas até encontrar
um dos pontos de terminagio — UAA, UAG ou UGA.

Para trabalhar com essa tabela, é bastante simples. Estipulado o cédon, vocé, professor(a), devera
identificar a primeira letra na coluna da esquerda. Uma vez identificada a coluna, vocé chegard a linha que vai
trabalhar. O préximo passo serd identificar a segunda letra que estard disponivel na linha superior da tabela. Ela
mostrara qual € a coluna de trabalho. Por ultimo, vocé ira identificar a terceira letra na coluna a direita, cruzando

a linha e a coluna identificadas pelas primeiras e segunda bases nitrogenadas.
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Observagdo: Professor(a), solicite aos(as) estudantes que realizem uma pesquisa em livros didaticos ou sites
especificos da area, sobre os nomes dos aminoacidos, uma vez que a tabela presente no Caderno do aluno, traz

as siglas dos mesmos.

Importante: Lembre-se de enfatizar que o processo de traducio se inicia pelo codon AUG.

Entendido o processo de Tradugdo, oriente os(as) estudantes a realizarem os exercicios que seguem,
comentando que a soma dos aminoacidos decodificados em um trecho de RNAm forma proteinas.

Para resolver o exercicio 2, os(as) estudantes precisardo mobilizar grande parte dos conceitos trabalhados
no bimestre. Por meio de uma fita de DNA, ele devera transcrever o RNAm e o traduzir sintetizando uma
proteina.

Ao final da atividade, promova o compartilhamento das respostas e aproveite para sanar duvidas.

e Efeitos das mutagdes no DNA

Nesse momento, a proposta para a continuidade dos estudos ¢ solicitar aos estudantes que realizem a
atividade da pagina 52 do Caderno do Aluno, conforme segue. Para tanto, sugerimos que inicie fazendo uma

leitura coletiva da atividade e esclarecendo as duvidas.

Efeitos das mutacdes no DNA

O termo "mutacdo” & bastante popular e, muitas vezes, é associado ao surgimento de
organismos com caracteristicas aberrantes. Em Biolegia, no entanto, mutacdes génicas sdo alte-
racOes permanentes na sequéncia de nucleotideos do DNA. Essas alteragbes podem ter dife-
rentes resultados, de acordo com o efeito que produzem na proteina final.

Seguindo as orientaces dola) professor(a), dividam-se em grupos e organizem uma apre-
sentagdo, em forma de seminario, sobre algumas consequéncias provocadas por mutacoes gé-
nicas, tais como:

Anemia falciforme - Fibrose cistica — Doenca de Huntington — Resisténcia a malaria -
Hemeofilia - Doenca de Gaucher.

Recomendamos que divida a sala em seis grupos (de acordo com seu critério), sendo que cada um devera
se responsabilizar por pesquisar e elaborar um semindrio acerca de uma das anomalias decorrentes de mutagdes
citadas na atividade. Se possivel, permita que o(a)s estudantes pesquisem sobre seu tema na internet (SAI ou
Smartphone). Em uma data pré-definida, oriente-os(as) a apresentarem o Seminatio, explanando para a turma as

consequéncias da mutagio genética que foi pesquisada pelo grupo.

Sobre elaboragio de seminarios. Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun. 2020

Entendemos que, durante o desenvolvimento das atividades, é importante questionar os(as) estudantes
sobre os conteddos abordados e utilizar as atividades para verificagio da aprendizagem. Esse processo, que

também pode ser considerado como uma avaliagdo, deve ser entendido por ambos, como essencial, para garantir
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http://eventos.uepg.br/pedagogia_saude/downloads/Orientacao%20seminario.pdf

a aprendizagem e ndo para gerar notas sem significado. A autoavaliagdio pode ser um dos critérios para
verificagdo da aprendizagem, pois, mais uma vez, coloca o(a) estudante como protagonista do processo

educativo.

e Do DNA a caracteristica

Em Do DNA a caracteristica, os(as) estudantes serdo convidados a mobilizarem seus conhecimentos
para identificarem, por meio de trechos de DNA, caracteristicas especificas hipotéticas em sementes de ervilha.
O intuito principal, contudo, é que percebam como sio traduzidas as caracteristicas presentes nos genes (DNA)

até o momento que podem ser visualizadas — uma proteina, uma caracteristica, ou seja, do genétipo ao fenétipo.

A atividade a seguir visa articular as Leis de Mendel com o tema Sintese proteica. Para
tanto, vamos aprofundar o conhecimento quanto as caracteristicas manifestadas pelo DNA nos
diversos seres vivos:

Diante de uma situagdo hipotética, um grupo de cientistas verificou que ervilhas, que con-
tinham ne seu DNA trechos de sequéncias que geram proteinas com 2 aminoacidos Cisteina
{Cys ou Cis), produzem sementes rugosas. Ja sequéncias que geram proteinas com 3 aminoaci-
dos Serina (Ser), produzem sementes lisas. Com base nas informacdes hipotéticas, analise o
trecho de fita molde de DNA dos dois exemplares abaixo, apontando qual produzira semente
lisa e qual produzira semente rugosa.

Responda em seu caderno pessoal, justificando como chegou & sua resposta.

T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
TACTGTGGGCCAACAAGCACGCCCATT

Exemplar 1

Exemplar 2 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTri
TAGTACAGATTGTCACCCGTAAGCACT

Participe da roda de didloge organizada pelola) prefessor(a), apresente suas respostas e
esclareca suas dividas.

Para a realizacio dessa atividade, os(as) estudantes deverdo transcrever o RNAm e, com o auxilio da
tabela de cédigo genético, realizar a Tradugdo. Dessa forma, poderdo identificar qual sequéncia de DNA
(exemplar 1 ou exemplar 2) refere-se a ervilhas lisas e qual sequéncia refere-se a ervilhas rugosas.

Sugerimos que, antes de dar continuidade aos estudos, verifique se todo(a)s compreenderam os

conceitos trabalhados e, se necessario, proponha atividades de recuperacio.

e Campanha de divulgagao cientifica na escola

Dando continuidade e, para ampliar o conhecimento dos(as) estudantes, a atividade indicada na pagina
53 do caderno do aluno, visa propiciar a divulgacido cientifica na escola e em seu entorno, atendendo a

competéncia 10 da BNCC. A proposta apresenta as seguintes orientagoes:
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Considerando os conhecimentos adquiridos, relina-se com seu grupo e elaborem uma
campanha para divulgar conhecimentos cientificos relacionados ac DNA que possam provocar
reflexfes sobre a importidncia desta molécula para a vida, e também sobre como ela nos aproxi-
ma das demais espécies. Para tanto, sigam as indicacdes:

Elaborem cartazes contendo imagens de pelo menos trés seres vivos de diferentes espé-
cies, sempre em comparac¢io com o ser humano, destacando aspectos do material genéti-
co que indicam parentesco. Insiram uma pergunta pertinente ac tema e/ou uma frase que
compare as espécies, ressaltando diferencas e semelhancas;

2 Escolham uma curiosidade sobre DNA, como por exemplo: “DNA da gasolina, existe?”.
Elaborem um cartaz a respeito, esclarecendo a questio por meio de informacgdes cientificas;

3. Criemum QR Code para divulgar os cartazes. Para inspirar, conhecam o projeto Semear da
USP, disponivel em: https://genoma.ib.usp.br/pt-br/educacaoc-e-difusac/nossos-proje-
tos/semear-ciencia Acesso em 0% mar. 2020,

A primeira indicagdo direciona os(as) estudantes a pesquisa que trard conceitos de parentesco, isso
desperta a curiosidade e a busca por novas informag¢des. No caso, visa promover a percepcio de que nio somos
muito diferentes de outras espécies, principalmente com relagdo ao genoma.

Na segunda indicagdo, a proposta ¢ trazer tematicas semelhantes a trabalhada no inicio do bimestre,
sobre as quais os(as) estudantes podem utilizar ideias de senso comum ou propagandas enganosas e oferecer
esclarecimentos, utilizando, para tanto, argumentos cientificos.

A terceira indicagdo ¢ uma ideia para criagio de QR Codes para divulgar os trabalhos. Indicamos, para

inspiracao, o projeto Semear Ciéncia.

Sobre o Semear Ciéncia

Projeto desenvolvido pelo Centro de Pesquisas sobre o Genoma Humano e células-tronco (CEGH-
CEL), ligado ao Instituto de Biociéncias da USP, o qual desenvolve pesquisa basica e aplicada ligada ao estudo
do genoma humano, doengas genéticas e pesquisas com células-tronco, além de atividades ligadas a educagio e
difusdo e a transferéncia de tecnologia.

Por meio de cartazes espalhados nas escolas publicas estaduais e pelas estagdes de metr6 e de 6nibus na
cidade de Sio Paulo, abordando temas importantes da Genética, o projeto visou divulgar e motivar o puiblico a
conhecer mais sobre aspectos da Ciéncia que promovessem valores importantes como, por exemplo, o respeito
pela biodiversidade.

No inicio do projeto, elaborou-se uma série de cartazes sob o titulo Diferentes, mas semelhantes os
quais continham fotografias da espécie humana e uma espécie diferente da nossa (chimpanzé, mosca e semente
de arroz), informando, com destaque, o grau de similaridade genética entre esses seres vivos.

Os cartazes, espalhados em 6nibus e metrd, tinham informag¢des para o usudrio acessar a pagina do
projeto no hotsite por meio de links e QR code. Acessando os hotsites da série, o(a)s visitantes poderiam saber
como esses estudos foram realizados e quais os impactos desse conhecimento no tratamento de doengas.
Professot(a), é provavel que vocé ou sua escola tenha recebido, em 2014/2015, cartazes intitulados Diferentes,

mas semelhantes, os quais faziam parte do projeto Semear Ciéncia.
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E importante planejar com antecedéncia uma aula na SAT — Sala ambiente de informatica. Se nio for,
possivel pode optar para que os(as) estudantes pesquisem sobtre o projeto Semear Ciéncia em casa ou até mesmo
no celular. Oriente-o(a)s a conhecerem o projeto por meio do link: Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun.

2020.

Divulgagio cientifica

A divulgacio cientifica tem um papel importante, para que a populacio adquira conhecimento sobre
ciéncia e conhega o quanto ela estd presente em seu entorno. Uma das maneiras de ampliar este conhecimento é
realizar atividades para divulgar a ciéncia, utilizando canais virtuais (Youtube, Podcast, Blog, jornais, etc).
Sites de divulgacao cientifica:
Revista FAPESP. Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun. 2020

Revista Ciéncia Hoje. Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun. 2020

Professor (a), fica a seu critério a organizacio dos grupos, contudo, propomos que se limitem a, no
maximo, cinco componentes, de modo que todo(a)s se envolvam e tenham espaco de participacio.

A finalidade, dessa proposta, é esclarecer aos demais membros da comunidade escolar sobre conceitos e
curiosidades relacionados a0 DNA, desde o mau uso desse conceito em propagandas de produtos, até sua
estrutura, funcionamento e semelhancas com outros seres.

Para tanto, podem lancar mao de estratégias semelhantes, tais como elaboracdo de cartazes, criagdo de
um hotsite ¢ um QR code para que o(a)s demais alunos(as) e visitantes possam acessar as informagées e, com

calma, em outro momento e/ou local interagirem com o conhecimento cientifico.

Para saber mais:

e O que ¢ hotsite?

Conforme o nome em inglés ja indica, hotsite é um “site quente”, que, dentro de uma estratégia de marketing
pontual, é feito para ficar pouco tempo no ar, mas o suficiente para causar grande impacto sobre o publico-alvo.
A classificagao de hotsite (também conhecido como mini site ou microsite) da-se pela finalidade de uso, no
caso do projeto Semear Ciéncia apresentou as seguintes caracteristicas:

— Pégina criada para uma agao especifica;

— Publicagao feita em um curto periodo;

— Estruturas compactas e conteidos mais objetivos;

— Grande apelo visual;

Campanhas de sensibilizagio:
¢ O que ¢ QR CODE?
QR code, ou cédigo QR, é a sigla de "Quick Response" que significa resposta rapida. QR code é um codigo de

barras, que foi criado em 1994, e possui esse nome, pois da a capacidade de ser interpretado rapidamente pelas
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https://genoma.ib.usp.br/pt-br/educacao-e-difusao/nossos-projetos/semear-ciencia
https://revistapesquisa.fapesp.br/
http://cienciahoje.org.br/

pessoas.

O QR code ¢ utilizado por varias industrias, como revistas e propagandas, e esse codigo ¢ utilizado para
armazenar URLS que depois sdo direcionadas para um site, hotsite, video etc.

O QR code também pode ser facilmente escaneado por qualquer celular moderno, nos quais existem aplicativos
especificos que tém a capacidade de ler o link e levar o usuario, em potencial, ao site de destino.

Existem diversos aplicativos disponiveis na internet especificos para a leitura do QR code, quase todos os
celulares modernos podem fazer o download. A utilizagdo do QR code tornou-se popular juntamente com o
uso da internet em celulares, ¢ uma boa estratégia de divulgacido e campanhas. A ideia do QR code ¢ levar o

usuario a um site e, entdo, trazer textos com informagoes do produto, curiosidades etc.

Avaliando a campanha

Propomos que, apés o desenvolvimento da campanha pelos grupos, solicite aos(as) estudantes que
realizem uma abordagem simples com o(a)s demais colegas, professore(a)s, funcionario(a)s e familiares, de modo
que conversem sobre os temas abordados na campanha.

Uma outra possibilidade seria organizar uma entrevista. Nesse caso, sugerimos que divida a amostra
igualmente entre homens e mulheres. Oriente os(as) estudantes que nido nomeiem as pessoas, registrando
somente a idade e a profissdo. Elaborem perguntas, tais como:

Vocé viu os cartazes sobre o DNA afixados na escola?

Em uma palavra, o que vocé sentiu (qual foi o impacto, o que achou) diante desta informagao?
Gostaria de saber mais?

Entraria no hotsite, que esta na parte inferior do cartaz?

Vocé tem algum interesse pela ciéncia?

Solicite que anotem as expectativas que os(as) entrevistados criaram diante do primeiro contato com as
informacdes sobre genética. Os resultados podem ser transcritos em graficos e apresentados a turma como

forma de avaliacdo dos trabalhos.

Dica:

Como realizar uma entrevista? Disponivel em: link . Acesso em: 12 jun.2020

Atividade complementar de Sistematizagdo das Aprendizagens

Caso julgue pertinente, para a sistematizacdo dos conhecimentos aprendidos durante o bimestre,
sugerimos que ofere¢a um desafio: constru¢do de um mapa conceitual para verificagio dos conhecimentos
adquiridos.

Se possivel, apresente para a turma alguns modelos de Mapas Conceituais. Dé um tempo razoavel para a
execucdo dessa atividade e permita que fagam em duplas ou trios, visto o grau de complexidade. Ao final, vocé

pode pedir para os(as) estudantes socializarem seus esquemas com a turma.
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http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18750

Importante: os Mapas Conceituais serdo diferentes entre si. Verifique se todos atendem aos objetivos
da atividade.
Sobre Mapas conceituais:
“Sao diagramas de significados, de relagSes significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também
os diferencia das redes semdnticas que ndo necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e nio
obrigatoriamente incluem apenas conceitos”.
Mapas conceituais, também, ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sio livres, associacionistas, nao

se ocupam de relacdes entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e nio estio organizados

hierarquicamente”. Adaptado de: http://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf .Acesso em: 12 jun. 2020.
Segundo o autor, o mapa conceitual deve evidenciar quais sdo os conceitos mais importantes no contexto e
quais os secundarios.
Ressaltamos que ndo existe um modelo pronto e ideal de mapa conceitual para cada termo.
Cada estudante poderid construir o seu mapa conceitual e estabelecer as relagbes de acordo com sua
compreensio. Por isso, ao avaliar, reflita sobre alguns pontos, por exemplo:

e Os conceitos mais importantes estdo em destaque?

e FE possivel interpretar sem que o estudante precise explicar?

e Ha relacdo entre os conceitos apontados?

e Conseguiram apresentar termos estudados em diferentes momentos do bimestre?

Entre outras questSes que considerar importantes para este momento de avaliagio.

Processo de recuperagio continua

A recuperacio deve ocorrer por indicacao dos resultados da avaliagdo continua e processual em sala de
aula. Deve ser realizada assim que vocé perceber e constatar a dificuldade do(a) estudante, visto que nem todos
(as) aprendem da mesma maneira e a0 mesmo tempo. Deve ser oferecida ao longo do processo de ensino e
aprendizagem, revendo as praticas que foram oferecidas, para adequa-las.

Professor(a), se nao sanar logo as dificuldades que os(as) estudantes apontam, elas se somam, acumulam
e geram novas dificuldades, danos na aprendizagem que poderdo ser irreparaveis. As praticas de recuperagio
estdo atreladas, diretamente, a avaliagio, pois é por meio desta ferramenta que se tem a estimativa da concepgao
da aprendizagem do(a) estudante.

Quando diagnosticar que alguns estudantes apresentam dificuldades, orientamos que retome as
habilidades, utilizando novas estratégias, iniciando ou intensificando as que ja foram utilizadas. O processo de
recuperacdo podera ser realizado por meio de atendimento individual, em duplas, utilizacgdio de monitores,

solicitagdo de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros procedimentos pedagdgicos que julgar pertinentes.
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22 SERIE — 3° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Competéncias Gerais da

Temas/Conteldos Habilidades N e
Educacao Bésica

Som - caracteristicas

fisicas e fontes . Reconhecer a 1. Valorizar e utilizar os

* Ruidos e sons
harménicos — timbres e
fontes de producéo.

» Amplitude, frequéncia,
comprimento de onda,
velocidade e ressonancia
de ondas mecanicas.

* Questdes de som no
cotidiano contemporéneo.
* Audi¢do humana,
poluicdo, limites e conforto
acusticos. Luz —
caracteristicas fisicas e
fontes

constante presenca das
ondas sonoras no dia a
dia, identificando objetos,
fenbmenos e sistemas que
produzem sons.

. Associar diferentes
caracteristicas de sons a
grandezas fisicas, como
frequéncia e intensidade,
para explicar, reproduzir,
avaliar e controlar a
emissao de sons por
instrumentos musicais e
outros sistemas.

. Caracterizar ondas
mecanicas (por meio dos
conceitos de amplitude,
comprimento de onda,
frequéncia, velocidade de
propagacao e ressonancia)
a partir de exemplos de
musicas e de sons
cotidianos.

. Reconhecer
escalas musicais e
principios fisicos de
funcionamento de alguns
instrumentos.

. Explicar o
funcionamento da audicéo
humana para monitorar os
limites de conforto,
deficiéncias auditivas e
poluicdo sonora.

. Reconhecer e
argumentar sobre
problemas decorrentes da
poluicdo sonora para a
saude humana e possiveis
formas de controla-los.

Luz — caracteristicas

. Identificar objetos,

conhecimentos
historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para
entender e explicar a
realidade, continuar
aprendendo e colaborar para
a construcdo de uma
sociedade justa, democrética
e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a
abordagem propria das
ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar
solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes
areas.

4. Utilizar diferentes
linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual,
sonora e digital —, bem como
conhecimentos das
linguagens artistica,
matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar
informac0des, experiéncias,
ideias e sentimentos em
diferentes contextos e
produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e
criar tecnologias digitais de
informag&o e comunicagao
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fisicas e fontes

* Formacgéao de imagens,
propagacao, reflexdo e
refracdo da luz.

* Sistemas de ampliacao
da visédo, como lupas,
oculos, telescépios e
microscopios.

sistemas e fendmenos que
produzem, ampliam ou
reproduzem imagens no
cotidiano.

* Reconhecer o papel da
luz, suas propriedades e
fenbmenos que envolvem
a sua propagacao, como
formacgé&o de sombras,
reflexdo, refracao etc.

* Associar as
caracteristicas de obtengéo
de imagens a propriedades
fisicas da luz para explicar,
reproduzir, variar ou
controlar a qualidade das
imagens produzidas.

* Reconhecer diferentes
instrumentos ou sistemas
gue servem para ver,
melhorar e ampliar a visao,
como olhos, 6culos, lupas,
telescopios, microscopios
etc., visando a sua
utilizacdo adequada.

* Reconhecer aspectos e
influéncias culturais nas
formas de apreciacdo de
imagens.

de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as
escolares) para se
comunicar, acessar e
disseminar informacoes,
produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

10. Agir pessoal e
coletivamente com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacgédo, tomando
decisbes com base em
principios éticos,
democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS: 22 SERIE — 3° BIMESTRE

As orientacdes apresentadas a seguir foram delineadas a partir dos Materiais de Apoio
ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo e devem ser adaptadas e complementadas em
Situacdes de Aprendizagem que vocé venha a preparar para os estudantes, considerando
sua autonomia para realizar as escolhas didaticas mais adequadas ao seu contexto de
trabalho e a possibilidade de usufruir de variadas fontes de consulta.

Para o terceiro bimestre, indica-se que sejam organizadas atividades por meio de
situacdes que tratem de Som, imagem e comunicacéao, conforme disposto no Curriculo de
Fisica do Estado de S&o Paulo, e que contemplem contetddos conceituais (relacionados aos
conhecimentos da grade curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias e
habilidades cognitivas que estdo para além do curriculo de conteudo) e atitudinais (relativos
a atitudes, valores, normas e associado ao curriculo dito oculto).

Leitura de textos de apoio, seguida de resolucéo de questdes, exercicios e problemas,
disponiveis nos livros didaticos e em outros materiais de apoio, podem ser realizadas como
atividade extraclasse. Contudo, é aconselhavel problematizar os pontos-chave dos textos e
realizar as correcbes das tarefas em aula, mediante participacdo dos estudantes nas
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explicacoes.

As obras do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 escolhidas por sua
escola sdo preciosas fontes de informacado para preparacdo de Situacdes de Aprendizagem
e para o estudo suplementar dos estudantes.

O material virtual Leituras de Reelabora¢do do Ensino de Fisica da Universidade de
Sao Paulo — GREF/USP pode ser utilizado nas habilidades de Luz — caracteristicas fisicas
e fontes. Este tema é tratado em trés blocos (6ptica 1, Optica 2 e Optica 3). O primeiro trata
da introducéo ao tema e do estudo dos receptores e registradores de imagens. O segundo
bloco aborda as fontes de luz e cor. O terceiro e Ultimo bloco trata dos projetores e
ampliadores de imagem. Vocé podera conhecer o indice e o conteddo das leituras em cada
um dos blocos, clicando sobre eles: Optica 1 (disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/optica/optical.pdf; acesso em 25 jun. 2019), éptica 2 (disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf; acesso em 25 jun. 2019) e éptica 3 (disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/optica/optica3.pdf; acesso em 25 jun. 2019).

Pesquisas em diferentes fontes, com a utilizacdo do acervo da Sala de Leitura, da
biblioteca municipal, de consulta virtual nos computadores das salas de informatica ou mesmo
da internet particular dos estudantes que disponham do recurso, por meio de atividade
extraclasse, se for o caso.

InvestigagOes experimentais que envolvam: definicdo de um problema, elaboracéo de
hipoteses, teste das hipoteses, analise dos resultados, confec¢do de diario de bordo e de
relatério cientifico para a organizagdo das informacdes de cada etapa, apresentagcdo das
conclusdes e, se for possivel, reflexdo sobre o impacto social e proposicao de intervengéo
diante da probleméatica. Esse tipo de atividade pode ser desenvolvida em projetos de carater
aberto, com foco no ensino por investigacdo que parta de uma problematica definida em
conjunto com os estudantes, como no caso da FeCEESP — Feira de Ciéncias das Escolas
Estaduais de Séo Paulo (conheca a proposta em
http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias; acesso em 26 jun. 2019) e da FEBRACE —
Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (conhega a proposta em https://febrace.orqg.br;
acesso em 26 jun. 2019). Mas também pode ser trabalhada em projetos semiabertos ou
fechados, com roteiros e objetivos predefinidos pelo professor. Utilizar esse tipo de estratégia
possibilitara o desenvolvimento da competéncia geral “exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas”. Por exemplo, o uso de softwares e experimentos
permite uma maior aproximac¢ao do estudante ao entendimento de habilidades e contetdo a
serem desenvolvidos. Diante disso, sugerimos alguns softwares, animagfes e experimentos
gue subsidiam os professores em relacdo aos temas:

Ondas sonoras
Disponivel em: http://www.proenc.ig.unesp.br/index.php/ciencias/35-experimentos/52-ondas-
sonoras; acesso em 25 jun. 2019.

Pente reflexivo, Lente convergente, Refracdo e Camara escura

Disponiveis em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/; acesso em 26 jun. 2019.
(Para acessar as propostas, basta clicar no menu “areas” no canto esquerdo e escolher a
opcao “Optica’.) http://mww?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

A leitura e discussao de obras paradidaticas de ficcdo e divulgacdo cientifica esta
disponivel no acervo da Sala de Leitura, visto que um dos principios centrais do Curriculo € 0
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desenvolvimento da competéncia da leitura e da escrita em todas as disciplinas. Listamos a
seguir obras enviadas para as escolas da rede estadual:

10 ! FiSICA DO ! FiSICA DO
/%lA A DIA DIAADIA
CURSO DE H{b) e @Li)
ElSICA i
"
PROF. JOSE A HISTORIA DA y

GOLDEMBERG
LUz
SOME LUZ

EDITORA EDGARD BLUCHER LTDA.

(Fonte das imagens: sites das editoras.)

e Curso de Fisica: ondas, som e luz. Autores: Ference, Lemon e Stephenson. Editora:
Edgard Blucher LTDA.
A histéria da luz. Autor: Alfredo Roque Salvetti. Editora: Livraria da Fisica.

e Fisica do dia a dia 1 — 105 perguntas e respostas sobre fisica fora da sala de aula.
Autora: Regina Pinto de Carvalho. Editora: Gutenberg.

e Fisica do Dia a Dia 2 - Mais 104 perguntas e respostas sobre fisica fora da sala de
aula... e uma na sala de aula! Autora: Regina Pinto de Carvalho. Editora: Gutenberg.

Antes de partimos para as sugestdes de atividades propriamente ditas, é fundamental
tratar da avaliacdo e da recuperagdo da aprendizagem. Ponderando que uma atividade,
associada a certo contetdo, pode desenvolver uma ou varias habilidades, assim como o
desenvolvimento de uma habilidade pode ser alcangado por diferentes tipos de atividades,
retomamos as consideracdes realizadas anteriormente sobre a necessidade de diversificagdo
de instrumentos na composicdo de um processo avaliativo e recuperativo que aconteca ao
longo de todo o bimestre e que tenham caréter reflexivo, e ndo punitivo, isto é, que conduzam
a reorientacdo da aprendizagem e também do ensino. Indicamos que sejam verificados o
envolvimento dos estudantes nas atividades em sala e extraclasse e a progressao individual
guanto ao aprimoramento da linguagem cientifica, do raciocinio l6gico-mateméatico, da
producao escrita e da comunicacgéo oral, de forma coerente com as peculiaridades do grupo
heterogéneo de estudantes da rede estadual de ensino. E como apoio ao desenvolvimento
da recuperacdo, vocé pode solicitar a ajuda dos colegas de classe nas explicacfes, a partir
de ac¢bes colaborativas de tutoria entre os estudantes. Além disso, também é oportuno utilizar
esses momentos de avaliacdo e recuperagdo para reforcar aos estudantes que eles séo
corresponsaveis pela prépria aprendizagem, e ndo meros agentes passivos e absorvedores
de informagbes. E importante destacar também a autoavaliagdo como recurso e estratégia
avaliativa, tornando o estudante participe em seu processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, aproveitamos esse espa¢co de comunicacdo para sugerir alguns livros para
estudo complementar. Essas obras foram enviadas para as escolas da rede estadual pelo
Programa Leituras do Professor e Sala de Leitura:

e Fisica 2: Fisica Térmica e Optica— GREF (Grupo de Reelaboracdo de Ensino de Fisica
da Universidade de S&o Paulo). Editora: Edusp

e A necesséria renovacao do ensino das ciéncias. Autores: Anna Maria Pessoa de
Carvalho, Antonio Cachapuz e Daniel Gil-Perez. Cortez Editora.
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¢ Introducdo a Fisica Acustica. Rodrigues, Cléves e Borges Antdnio Newton. Editora LF.

A seguir, apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestbes de
atividades criadas para os estudantes. A versdo do professor contém diversas sugestfes de
experimentos, animacdes e leituras que podem ser usadas para complementar as atividades
e os temas conforme o professor julgar necessario. Solicitamos atencao para o inicio de cada
atividade, visto que estas iniciam o conteldo a ser explorado por meio de questdes que
realizam o levantamento de conhecimento prévio dos estudantes, para entdo partir para o
desenvolvimento das habilidades. Como ainda ndo temos a Nova Base para o Ensino Médio
escrita e homologada, procuramos incluir atividades que contemplassem as habilidades ainda
do Curriculo Oficial vigente e ao mesmo tempo contemplassem algumas competéncias da
BNCC para o Ensino Médio, ja estabelecidas e descritas nos quadros anteriores. Ao professor,
fica a tarefa de adequar, complementar e ajustar conforme a turma que for lecionar. Vale
ressaltar que o uso de imagens, graficos, tabelas e outros recursos visuais facilitam a
aprendizagem dos estudantes e promovem a aprendizagem como uma ponte para outras
habilidades a serem desenvolvidas. O uso de experimentacgéao, leitura compartilhada, debates,
pesquisa, socializacdo e animacdes interativas é indispensavel para a realizacdo de aulas
diversificadas e estratégicas. E claro que n&o é possivel e nem recomendado que o professor
se valha de todas essas estratégias em apenas uma ou duas aulas, porém, para cada tema
ou atividade, é importante que uma estratégia diferenciada apareca para estimular a
capacidade criativa dos estudantes de raciocinar e aprender. Na edi¢cdo do material de 2020,
estamos incluindo sugestdes de atividades e reflexdes que néo estdo no caderno dos
estudantes. Cabe ao professor decidir usar o material sugerido da melhor forma pedagdgica
possivel.

38



TEMA 1 — SOM: CARACTERISTICAS FISICAS E FONTES
ATIVIDADE 1

a Y

Habilidade: Reconhecer a constante presenca das ondas sonoras no dia a dia,
identificando objetos, fenbmenos e sistemas que produzem sons.

A\

v

i . . - . . h
Habilidade: Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas, como freguéncia e

intensidade, para explicar, reproduzir, avaliar e controlar a emissaon de sons por instrumentos musicais e

outros sistemas.
. >

No dia a dia, nos deparamos com diversos sons. Hoje, por
exemplo, vocé deve ter ouvido diversos deles até chegar a
escola, mas vocé ja parou para pensar como eles sédo
produzidos? Como 0S o0uvimos? Espera-se que 0s
estudantes citem diferentes sons que ouviram no decorrer do
caminho para a escola, como automoveis, buzinas, passos,
passaros cantando, vozes, entre outros. E importante que os
estudantes deduzam como estes sons sdo produzidos, por
exemplo, se ouviram uma buzina de um veiculo automotor. Conduza o levantamento de conhecimentos
prévios para que possamos passar para a proxima atividade.

1) Separe os sons listados acima em agradaveis e desagradaveis e anote em seu caderno.

Agradaveis Desagradaveis
Algumas sugestoes: Buzinas
Gritos
Péassaro cantando )Aceleracao dos veiculos
Barulho da chuva

2) Agora que vocé ja realizou a separacao, quais destes sons podemos definir como musica
ou ruido? A definicdo de musica ou ruido depende da opinido do estudante e, é claro, da presenca da
sonoridade musical. Os estudantes poderdo citar diversas musicas propriamente ditas. E comum
também que haja na sala de aula divergéncias de opinides sobre o que € musica ou ruido; nesta hora,
cabe ao professor mediar a situacéo.

3) Por que, para algumas pessoas, certas modalidades musicais sado consideradas barulho e
para outras sdo consideradas musica (por exemplo, heavy metal, épera, sertaneja etc.)?
Discuta com seus colegas. Provavelmente na questdo 2 ja tenha surgido esta discussdo. A opinido
sobre estilos musicais € muito polémica devido a diversidade de preferéncias, especialmente em sala
de aula. Explore esse assunto promovendo uma reflexdo com os estudantes explicando que, para ser
musica, precisa haver harmonia e ritmo, inobstante & opinido sobre o estilo.

VAMOS PESQUISAR: Entreviste um profissional de musica ou pesquise em livros, na internet e
outras fontes: como podemos definir 0 que é musica? Nesta entrevista/pesquisa, redija um
relatorio descrevendo o que € musica, 0 que é som, qual € a parte principal do instrumento
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musical, a diferenca da mesma nota em diferentes instrumentos e a importancia da afinagéo.
Combine com seu(sua) professor(a) quando sera a apresentacao.

E muito importante que os estudantes realizem esta pesquisa ou entrevista, pois respondera a diversos
questionamentos surgidos nas situacdes anteriores. E nesta pesquisa ou entrevista que é necessario
gue o conhecimento sobre o que € musica, som e ruido se concretizem. Em relagéo aos instrumentos
musicais, é importante que o estudante saiba que cada um deles tem uma parte principal que produz
o som. O violao, por exemplo, tem as cordas, o piano tem as teclas e assim por diante. Sobre a afinacéo,
esta é fundamental para que haja harmonia e complete a definicdo de musica, além de soar agradavel
aos nossos ouvidos. Sugerimos que os estudantes apresentem suas pesquisas e definicbes para os
demais colegas e, durante a apresentacao, vocé, professor faca as conjecturas cabiveis das definicdes
som produzido a certa distancia?

surgidas.

Como vocé acha que o som “viaja” nl

desde sua fonte até as nossas v re}
orelhas? Para entender o que ocorre, compressao rarefacac

imagine um violdo. Quando uma de pressao

suas cordas é tangida, sua vibragao

faz com que as moléculas de ar a seu W o
redor também vibrem, criando regides \/

cuja pressao passa a variar de acordo
com essa vibragdo. Como o ar é um comprimento de onda
meio elastico, essas variagbes de
pressdo se propagardao a partir da
corda vibrante e sero transmitidas

de molécula em molécula, criando o que chamamos de onda sonora, que chega as
nossas orelhas. Por necessitar de um meio elastico para se propagar, as ondas sonoras
sdo chamadas de ondas mecanicas.

Para compreender o que caracteriza uma onda sonora, analise a figura ao lado

O que é o som? Alto-falante

Como é possivel perceber um I |

sssssmssssas
EEAEEEE SR
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Texto e imagem produzidos especialments para o 5o Paulo Faz Escola
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Apos realizar a leitura e andlise da figura, responda as questdes a seguir:

1) Como podemos definir o som? Espera-se que os estudantes se atentem para a definicdo de
som citada no texto por meio do violdo. Segundo o texto, séo vibracdes das moléculas de ar em meio
elastico que se transformam em ondas sonoras e chegam as nossas orelhas.

2) E possivel ouvir algum som na Lua? Justifique sua resposta. Se o som precisa de um meio
elastico para se propagar, e na Lua ndo existe atmosfera, ou seja, ha auséncia de meio, 0 som néo se
propaga, ndo podendo, portanto, ser ouvido.

3) O que representam 0s pontos pretos mais espacados? E 0os menos espacados? Observe
gue esta questéo esté relacionada com a formacéo de competéncias em leitura e com a compreenséo
de graficos. Assim, é preciso trabalhd-la com cuidado. Faca-os perceber que os espacamentos dos
pontinhos representam regifes nas quais o ar se encontra ora mais rarefeito, ora mais comprimido.

4) Observe o grafico abaixo do alto-falante. Qual é a grandeza que esta sendo representada
no eixo vertical? E no eixo horizontal? A imagem traz a representacdo gréafica do fendmeno fisico
gue ocorre, relacionando a presséo do ar (eixo vertical) com o comprimento de onda (eixo horizontal).

5) Qual é a relacao entre a parte da figura com os pontinhos pretos e o grafico de pressao x
posi¢a0? Esta questdo sintetiza a 3 e a 4, pois relaciona a pressao positiva com as areas comprimidas
e a pressao negativa com as areas rarefeitas.

6) O que significa o termo “comprimento de onda” indicado no grafico? O estudante devera
perceber que um comprimento de onda é caracterizado pela distancia entre dois pontos que contenham
nesse intervalo uma onda completa.

7) Qual é a diferenca entre as propriedades do som: altura e intensidade? Espera-se que os
estudantes relacionem a altura de um som a frequéncia de oscilacbes das ondas sonoras. Ja a
intensidade esta ligada a amplitude das ondas sonoras.

ERRATA: OS TOPICOS ABAIXO DA QUESTAO 7, QUE APARECEM NO CADERNO DO
ALUNO, DEVEM SER DESCONSIDERADOS.

Professor, a proxima atividade é complementar e encontra-se somente no caderno do
professor.

O ndmero de jovens que a cada dia tem sua audicdo perdida tem aumentado
assustadoramente. Ha diversas pesquisas realizadas pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS) evidenciando a triste situagdo. Se vocé costuma ouvir musica em fones de ouvido em
volume muito alto, é hora de cuidar de sua salde. Utilizando os conhecimentos adquiridos até
agora, é correta a expressao “som muito alto” utilizada no dia a dia? Discuta com seus colegas
e registre no espacoabaixo.

A altura do som é a definicdo se o som € agudo ou grave. Sons altos sdo agudos e sons baixos sédo
graves. O que faz um som ficar agudo ou grave é a frequéncia do som. Se a frequéncia é maior, o som
se torna agudo, alto, se a frequéncia € menor, 0 som se torna grave, baixo, o que ndo tem nada a ver
com volume do som. Este, por sua vez, esta associado a intensidade com a qual a frequéncia é emitida
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nos ciclos. Sugerimos que a atividade seja realizada em grupos ou duplas e depois socializada para
gue haja esclarecimento pelo professor caso surjam divergéncias de definicdes.

FACA VOCE MESMO: Com a ajuda do seu professor, realize a atividade experimental “Como
enxergar a propria voz”.

Materiais:

Procedimentos:

Baldo de aniversario;
Lata descartavel de aluminio (por exemplo: leite condensado, massa detomate);
Abridor de latas;
Fita adesiva,
Tubo de PVC;

Caneta com laser;
Um CD. pedaco de CD

baldo

Com o auxilio de um abridor
delatas, retireo fundo dalata;

Corte um baldo no meio e fita adesival

prenda com a fita adesiva no
fundo da lata; G ]

lata = | ,
Corte um pedaco do CD, < 5
aproximadamente 2

centimetros de cada lado, e
fixe-o no baldo com o lado
espelhado voltado para cima;

Faca um corte no tubo PVC em forma de “V” e encaixe o laser, depois prenda-o
na lata com fita adesiva de modo que o laser tenha uma inclinacdo de
aproximadamente 45°;

Passe a fita adesiva no interruptor dolaser para que ele fique sempre ligado;

A luz do laser precisa chegar até o espelho para que consiga ser projetada na
parede;

Pronto, agora é so falar dentro da lata e “enxergar a sua voz”.

Andlise da atividade experimental:

Imagem elaborada especialmente para o “Sdo Paulo Faz Escola”.

Comportamento da onda

Descreva o comportamento das ondas

sonoras
sonora

Estudantes com voz aguda (fina)

Estudantes com voz grave
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(grossa)

Falar com alta intensidade (gritar)

Falar com baixa intensidade
(sussurrar)

Professor, para ampliar seu repertorio nesta atividade, sugerimos que assista ao video “Como enxergar
sua propria voz (EXPERIMENTOS de FISICA)”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=6IArL9pCkhs; acesso em 26 jun. 2019.

ATIVIDADE 2

-
Habhkilidade: Caracterizar ondas mecnicas (por meio dos conceitos de amplitude, comprimenta de onda,

frequéncia, velocidade de propagacio e ressonancia)l a partir de exemplos de mudsicas e de sons
cotidianos.

-

Altura e intensidade do som

Algumas caracteristicas dos sons nos permitem classifica-los e distingui-los. A primeira gran-
deza fisica que vocé vai estudar é a frequéncia de uma onda. Para isso, imagine (ou ouca) dois con-
juntos diferentes de sons: um agudo e outro grave. Podem ser sons de diferentes instrumentos
musicais ou vozes. A relacdo entre graves e agudos, isto é, uma relacdo entre frequéncias, é chama-
da de altura do som. Desse modo, quanto maior a frequéncia de um som musical, mais agudo ele
soara, portanto, maior sera sua altura. Da mesma forma, quanto menor for sua frequéncia, mais
grave ele soara, logo, menor sera sua altura.

43



https://www.youtube.com/watch?v=6IArL9pCkhs

Agora, vocé devera analisar a imagem 1. Ela
apresenta duas ondas sonoras vistas no mesmo inter-
valo de tempo (At), com alturas diferentes.

Outra grandeza fisica importante para estudo é a
amplitude da onda. Nossas orelhas percebem clara- AT
mente diferencas de intensidade, de modo que facil-
mente podemos classificar um som como muito ou
pouco intenso. Quando mexemos no botao de volume
de um aparelho de som, estamos variando a intensida-
de sonora, que estd associada a amplitude da onda.
Neste momento, observe a imagem 2, ela apresenta
duas ondas sonoras com intensidades diferentes. Essa

relacdo entre intensidade e amplitude pode ser enten- AT
dida ao analisarmos o que ocorre em alguns instrumen- Imagem 1
tos musicais.

Por exemplo, o que se deve fazer para produzir

um som mais intenso (mais alto, na linguagem cotidia- M

na) quando se toca um atabaque ou um pandeiro? E
facil perceber que para modificar a intensidade do som
produzido é preciso utilizar mais energia no momento

de tocé-los. Da mesma forma, para que um som mais
intenso seja gerado em um violdo, é necessario tanger
suas cordas com mais forca, aumentando assim a ampli-
tude de seus deslocamentos, liberando entdo mais

energla. |magem 2

Texto e imagem produzidos especialmente para o S3o Paulo Faz Escola

Analise da imagem 1:

a) Quais sao as diferencas e semelhancas entre as duas ondas sonoras representadas? Essa
guestao trabalha a competéncia de leitura e a utilizacdo da linguagem gréafica. Apesar de terem a
mesma amplitude, representando a mesma intensidade, elas tém diferentes comprimentos, o que
representa a frequéncia, ou seja, se é agudo ou grave. A primeira onda da imagem 1 representa um
som grave, e a segunda representa um som agudo. Como ja dissemos, ambas com a mesma
intensidade.

b) Vocé consegue identificar a razao pela qual uma das ondas é mais aguda? Justifique.
Espera-se que os estudantes compreendam que a segunda onda da imagem 1 tem seu comprimento
menor. Se necessario, projete a imagem e mostre a diferenca dos comprimentos de ondas realizando
as medicoes.

¢) Pode-se afirmar que uma das ondas representa um som de volume mais alto que o da outra?
Espera-se que os estudantes compreendam que ambas representam a mesma intensidade, ou seja, o
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mesmo volume. Se necessario, projete a imagem e mostre a igualdade nas alturas das ondas.
2) Andlise da imagem 2:

a) Quais sdo as semelhancas e as diferencas entre as duas ondas? Essa questéo trabalha a
competéncia leitora e a utilizagdo da linguagem gréfica. As duas ondas da imagem 2 n&o tém a mesma
amplitude, portanto representam diferentes intensidades. Elas também tém diferentes comprimentos,
0 que representa diferentes frequéncias. A primeira onda da imagem 2 representa um som grave e
baixo e a segunda, um som agudo e alto.

b) A segunda onda representa um som mais intenso que o da primeira? Explique. Espera-se
gue os estudantes percebam que a segunda onda tem maior amplitude e, consequentemente, maior
intensidade sonora.

3) As figuras A e B mostram imagens instantaneas das ondas emitidas por um experimento:

A 3em B 3cm

//\ ‘3 o 3cm

A /
N/

Imagens elaboradas especialmente para o “Séo Paulo Faz Escold”
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a) Sabendo-se que as duas ondas tém a mesma velocidade de propagacéo, qual delas tem
maior frequéncia? Por qué? Para uma mesma velocidade, quanto maior a frequéncia, menor o
comprimento de onda, portanto a onda A possui menor frequéncia e a B possui maior frequéncia.

b) Determine a amplitude e o comprimento de onda de cada uma delas.
Primeira (A): comprimento de onda: 24 cm; amplitude: 9 cm.
Segunda (B): comprimento de onda: 12 cm; amplitude: 6 cm.

PARA SABER MAIS: Explore “Som”, disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/som/. Acesso em: 14 fev. 2019. Observacao: e
necessario o uso de caixa de som ou fones de ouvido.

Professor, a proxima atividade é complementar e encontra-se somente no caderno do
professor.

4) Na figura temos a representacao de dois graficos de ondas sonoras representados pelos
eixos pressao x tempo.

Ruido
Pressao

ol I Y .
| T W TV TS

Musica

TANA N
TNV W, reme

Imagem elaborada especialmente para o “Sdo Paulo Faz Escola™.

a) Qual é a diferencga de ruido e musica observando os graficos? Voltamos a este assunto para
mostrar graficamente a diferen¢a entre masica e ruido. As ondas sonoras dos ruidos ndo apresentam
ciclos de repeticdo. Solicite aos estudantes que observem no gréafico do ruido que cada crista ou vale
¢ diferente do anterior e do posterior. Em relagdo a musica, ocorrem ciclos de emissdo dessas ondas,
facilmente observados no grafico.

b) O que podemos concluir sobre o formato das ondas sonoras produzidas pelos ruidos?
Como ja citamos, ndo ha uma repeticao por ciclos no desenho.

c) O que aconteceria com as ondas do grafico de musica caso o musico desafinasse com o
instrumento? Se ele desafinar, ele romperd o ciclo representado pelo desenho do grafico;
provavelmente observard um novo desenho formado até que volte a harmonia original.

46


http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/som/

Sobre o PARA SABER MAIS, sugerimos as seguintes reflexdes:

1) Alterando os niveis de frequéncia e amplitude na aba “Ouvir uma uUnica fonte”, o que
podemos observar no comportamento das ondas e na percepcdo do som emitido?
Professor, € muito importante realizar com seus estudantes esta animacéo. Respondendo a questéo,
espera-se que eles observem que, trocando a pessoa que emitira 0 som no microfone do computador,
naturalmente alterard o formato das ondas emitidas. Vocé pode explorar esta atividade solicitando que
falem com intensidade baixa ou alta para visualizarem as variacdes, bem como mostrar a diferenca de
agudo e grave por meio de uma voz masculina e feminina.

2) O que acontece quando retiramos o ar da caixa do experimento da aba “Ouvir com pressao
do ar variavel”? Por qué? O som no sera emitido, pois ndo se pode ouvir sons no vacuo (auséncia
de ar) porgque ele ndo possui um meio para transmisséo das ondas, seja liquido, sélido ou gasoso.

ATIVIDADE 3

Habkilidades: Feconhecer escalas musicais e principios fisicos de funcionamento de  alguns
instrumentos; explicar o funcionamento da audicio hurmana para monitorar os limites de conforto,
deficiencias auditivas e poluigdo sonora, reconhecer e argumentar sobre problemas decorrentes da
poluicao sonora para a sadde humana e possiveis formas de controla-los.

Com certeza vocé consegue diferenciar o som emitido por
uma gaita daquele emitido por um piano. Uma nota musical
tem frequéncia bem especifica, independentemente do
instrumento que a emite. Desta forma, por que conseguimos
distinguir o som do saxofone do som da guitarra? O conjunto
de harménicos que compdem a nota em cada instrumento €
Fonte: Pixabay diferente, pois depende de caracteristicas intrinsecas a eles.
Portanto, o som sera diferente, ou seja, a diferenca esta no timbre.
No texto seguinte, apresentaremos essa definicdo aos estudantes.
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Notas Musicais

Para que vocé possa entender as caracteristicas envolvidas de uma nota musical, vamos analisar
um violdo genérico. Como em um berimbau, um cavaquinho ou um violao, temos aqui o caso de uma corda,
de comprimento L e densidade linear y (massa por unidade de comprimento), presa pelas extremidades.
Essa corda é mantida esticada por certa forca T, que pode ser variada a vontade. Ao tanger a corda, pulsos
ondulatdrios comegam a se propagar, afastando-se da regido de perturbacao inicial com uma velocidade
dadapor: v=+I. Note que a velgcidade dog pulsos depende datenséo aplicadaedadensidadeda

u

corda, mas naodepende daintensidade com que ela étangida. O fatode as extremidades estarem fixas
gera uma condi¢do particular na qual a onda estacionaria é, fisicamente, a tnica forma estavel possivel de
vibracéo para a corda. E, entre todas as ondas estacionarias imaginaveis, realizam-se de fato aquelas cujos
nodos estejam nas extremidades. Essas ondas sdo chamadas de harmonicos ou frequéncias naturais de
vibracéo do sistema. Como qualquer um dos harménicos € produzido na mesma corda, todos possuem a
mesma velocidade de propagacédo. Além disso, cada um dos harménicos possiveis tem umafrequéncia
gque é um multiplo da frequéncia do primeiro harménico, também chamado de harmdnico fundamental.
Como v=A.f, 0 harmonico fundamental tem

frequéncia: fn=n/2L. \/Iu , em que n é o numero do harmdnico, v é a velocidade de propagacéo,

f

é a frequéncia e A é o comprimento de onda.

Podemos facilmente distinguir um mesmo som quando produzido por instrumentos diferentes. Essa
diferenca se deve a uma caracteristica chamada timbre, uma espécie de assinatura ouidentidade de cada
instrumento musical, de cada fonte sonora. Ao superpor as amplitudes dos diferentes harménicos a
amplitude da frequéncia fundamental, gera-se uma onda irregular cheia de cristas e vales.

Quando uma onda sonora atinge nossos ouvidos externos, elas chegam até o timpano pelo canal
auditivo. As vibracdes produzidas pelo timpano atingem os 0ssos chamados martelo e bigorna, e estes
repassam avibragdo para 0 0sso estribo, que fica no ouvido interno. Chegando ao ouvido interno, as ondas
passam pela céclea. Os pelos e o liquido existentes nesta cavidade, na forma de um caracol, estimulam as
células nervosas, enviando sinais para o cérebro. O ouvido humano pode ouvir a frequéncia de ondas
sonoras de 20 a 20000 Hz. Outros seres vivos podem ouvir frequéncias maiores ou menores.

Texto elaborado especialmente para o “Sao Paulo” faz escola.
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1) Se um violonista deseja produzir notas mais agudas, porém sem mudar a tensdo em uma
corda, o que ele deve fazer para variar? Ele deve diminuir o comprimento da parte da corda que
vibrara, usando o braco do instrumento para comprimir a corda em um ponto intermediario. Isso ocorre
porque a frequéncia é inversamente proporcional ao comprimento.

2) O que um violdo, um xilofone, uma gaita e um atabaque tém em comum em relagédo a
producdo de som? Todos produzem o som a partir da vibragdo de um ou mais componentes.
Podemos pensar que em uma mesma corda, por exemplo, os varios harmoénicos possiveis possuem a
mesma velocidade de propagacdo. Além disso, os varios harmdnicos possuem sempre frequéncias
multiplas do primeiro harmonico (também chamado de harménico fundamental).

3) Defina timbre e ressonancia sonora. O timbre é uma espécie de assinatura do instrumento. Cada
instrumento possui caracteristicas individuais, que no som se refletem no timbre. Mesmo entre dois
violdes, é possivel perceber a diferenca. Ja a ressonancia é vibracdo dos atomos que compde 0S Corpos
e objetos. Quando um objeto qualquer é “excitado” em uma de suas frequéncias naturais, ocorre o
fendmeno chamado ressonancia.

4) Por que os cédes se sentem com medo e ficam acuados ao ouvir fogos de artificio? Os cées
detectam sons em frequéncias menores e maiores do que a gente. Enquanto um humano detecta a
frequéncia de 16 a 20 mil Hertz, um cachorro vai de 10 a 40 mil Hertz. Os sons dos fogos de artificio
podem ultrapassar esses limites em sua maioria, 0 que causa desconforto ou até mesmo dor ao sistema
auditivo dos cées.

5) Uma onda tem frequéncia de 15Hz e se propaga com velocidade de 300m/s. Qual é seu
comprimento de onda?

Se v=A.f, temos v= 200 m/s e f = 20 Hz. Logo, fazendo 200 = A. 20, temos que A= 200/20, logo A =
10 m.

6) Uma fonte sonora produz ondas no ar com comprimento de onda igual a 4 mm. E possivel
um ser humano ouvir esta fonte sonora que esta sendo produzida? Se achar necessario, adote
340 m/s como a velocidade de propagac¢éo das ondas sonoras atraves do ar.

Se v=A.f, logo f = v/ A. O texto diz que A= 4 mm e v= 340 m/s. Fazendo f = 340/0,004, temos 85 000
Hz. Lembre-se de que 4 mm = 0,004 metros. Concluimos portanto que, como o limiar de audi¢cdo
humana pode chegar a 20 000 Hz, este som € um som ultrassdnico e nao podera ser ouvido pelo ser
humano.

PARA SABER MAIS: O portal de noticias Correio do Estado da Bahia divulgou no dia 14 de
fevereiro de 2019 uma noticia preocupante cujo titulo foi “Em menos de 15 dias, Salvador teve
mais de 1.600 denulncias por poluicdo sonora”. A OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
orienta que um som nado deve ultrapassar a barreira de 50 db porque acima deste valor
comecam os efeitos prejudiciais a audicdo humana. Diante deste fato, vamos promover um
debate sobre poluicédo sonora.

Professor, as seguintes questbes sdo complementares e encontram-se somente no
caderno do professor.
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1) Pesquisem sobre os principais problemas causados pela poluicdo sonora e como a
populacdo, as ONGs e 0s cientistas podem contribuir para a diminuicdo deste problema.
Sugestao: aproveitem o tema para pesquisar as frequéncias dos sons envolvidos na poluicdo
sonora em sua cidade ou regido. Esta pesquisa é de fundamental importancia para que os
estudantes tomem ciéncia dos problemas sonoros existentes na sociedade, especialmente na sua
comunidade, e de como contribuir para uma atmosfera limpa e que n&do cause problemas de saude as
outras pessoas e a si mesmos.

2) Sob orientacéo do professor, promovam um debate em sala de aula, tendo como foco as principais
causas da poluicdo sonora e como estas podem ser evitadas ou até mesmo erradicadas. Apds
realizarem a pesquisa, é hora de debaterem os problemas existentes e como soluciona-los. Organize
a turma como preferir, desde que haja interacéo, participacao e reflexdo sobre os dados obtidos pelas
equipes em suas pesquisas.

TEMA 2 — LUZ: FONTES E CARACTERISTICAS FISICAS

Por todos os lugares que passamos e entramos, enxergamos coisas, objetos, pessoas.
Alguns necessitam de uma “maozinha” para enxergar por meio dos 6culos, lentes ou outros
aparatos. Compramos coisas nos baseando em cores e na aparéncia. Conseguimos ler o
jornal que tem uma letra bem pequena e também a escrita bem grande de um outdoor. Nos
vemos no espelho. Tudo isso, gragcas ao estudo da Optica na fisica. Neste tema vamos
“iluminar” muitos conhecimentos novos e trazer a tona conhecimentos que ja temos para
explicar e entender fendmenos que envolvem luz, lentes, espelhos e visao.

ATIVIDADE 1

Habilidades: [dentificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem, ampliam ou reproduzem imagens
no cotidiana.

Para comecar, vamos pensar e responder as seguintes questoes:
1) O que emite luz? Espera-se que os estudantes citem o sol, o fogo, o flash, a vela etc.

2) O que reflete luz? Espera-se que os estudantes citem objetos refletores como espelhos, metais,
alguns tipos de vidro etc.

3) O gque bloqueia a passagem de luz? Espera-se que os estudantes citem meios opacos que
bloqueiam a passagem da luz.

4) O que permite a passagem da luz? Espera-se que os estudantes citem meios transparentes
como responsaveis por passagem total da luz, como o vidro, ou meios translicidos, tais como alguns
tipos de vidro que ndo permitem a passagem da luz em sua totalidade.

5) Preencha a tabela abaixo em seu caderno com a ajuda do seu colega:
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Produtores de luz Refletores de luz Refratores daluz | Absorvedores de luz
lampada espelho lente objetos escuros
sol lua agua plantas
fogo vidro oculos atmosfera
ATIVIDADE 2

Habilidades: Associar as caracteristicas de obtencéo de imagens a propriedades fisicas
da luz para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas.

FACA VOCE MESMO: Com a ajuda do seu professor, realize a atividade experimental
“A camara escura”.

Materiais:

- Caixa de sapato;
- Papel vegetal;

e Cartolina preta;

- Fita adesiva preta;
= Uma lupa;

= Umatesoura,;

e Um estilete;

e Umavela.

Procedimentos:
- Desmonte a lupa do plastico;

= Com a cartolina preta, faca um cilindro de forma que a lupa fique bem fixada em uma
de suas extremidades, conforme a figura 1. Utilize a fita adesiva ou cola para obter
um resultado melhor;

= Recorte um retangulo no fundo da caixa de sapato e, em seguida, revista-a com
papel vegetal, conforme a figura 2;

= Do outro lado da caixa, faga um furo de maneira que o cilindro feito anteriormente
se encaixe. O cilindro pode ser ajustado para que se obtenha a imagem mais nitida
possivel. O esquema completo esta representado na figura 3.
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

Cartolina

Frente. Fundo.

Imagem elaborada especialmente para o “S3o Paulo Faz Escola”.

upa

Papel vegetal

Apague a luz do ambiente em que vocé esta e feche as janelas e portas, deixando-o escuro.
Aponte a camera para um objeto que esteja emitindo luz (chama da vela) e observe a
formacédo da imagem no papel vegetal.

a) Descreva 0 que vocé observa. Espera-se que os estudantes vejam a imagem do objeto projetada
no papel vegetal, de tamanho menor e invertida.

b) Movimente o cilindro com a lupa e refaca as observagdes. Vocé percebe alguma diferenca
em relacdo ao que viu antes? Observa-se que a imagem fica mais ou menos nitida quando o cilindro
€ movimentado.

c) Aproxime e distancie a cAmera escura de um objeto escolhido. Observe e registre a
variagdo do tamanho da imagem formada. Ao aproximar ou distanciar, o tamanho da imagem
aumenta ou diminui.

d) Agora, com o auxilio do professor, deixe a cAmara em um ponto fixo em relagéo a vela
acesa e preencha a tabela abaixo:

_ Peca ao estudante que registre a altura da vela
Altura da imagem formada no papel vegetal |projetada no papel, medindo-a com uma régua.

Obviamente ndo é possivel medir a altura da
Altura aproximada da vela acesa chama da vela com preciséo, entdo obtenha
essa medicdo de forma aproximada e segura
para que ndo ocorram gueimaduras.

_ R Peca ao estudante que meca a profundidade
Profundidade da camara escura da camara para os préximos célculos.

Professor, a distancia entre a vela e a cAmara escura sera calculada nas proximas questdes.

Apos realizar a leitura das paginas 65 e 69 a 72, sobre camara escura, do texto disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/optica/optica3.pdf, acesso em 4 abr. 2020, ou tratar o tema com 0
livro, responda as questdes a seguir:



http://www.if.usp.br/gref/optica/optica3.pdf

1) Vamos voltar a tabela da atividade “d” e,
utilizando a relacdo de proporcionalidade
presente no texto, calcule a distancia davela |,

até a camara escura. Espera-se que 0s E
estudantes realizem a substituicdo na foérmula r o
discutida no texto anterior, com os dados obtidos na [ i -
tabela. Acompanhe os calculos matematicos e % ] i
oriente-os se houver ddvidas. O importante é observarem que a féormula permite 2 _ t

encontrarmos o valor da distancia da vela até a camara escura — na formula, chamada  d, dy
do.

2) Ao observar uma arvore com a camara escura, Carlos obteve uma imagem de 12 cm. Se a
camara tem 30 cm de comprimento e estava afastada 5 m da arvore, qual é a altura da arvore?

De forma anéloga a questéo 1, utilizando a férmula, teremos: i= 12 cm, di=30 cm e do =5 m = 500
cm. Substituindo, teremos: 0/500=12/30 - 300=6 000 2 0 = 200 cm - 2 metros.

Apos realizar a leitura das paginas 29 a 32, sobre o funcionamento do olho humano, do texto
disponivel em http://www.if.usp.br/gref/optica/optical.pdf, acesso em 4 abr. 2020, responda
as questdes a seguir:

1) Por que nao conseguimos enxergar quando esta totalmente escuro?

Provavelmente os estudantes fornecerdo respostas como: porque ndo tem luz, porque a luz esta
apagada etc. De fato eles tém raz&o, mas na verdade o olho humano possui dois tipos de célula que
nos fazem enxergar: 0s cones, responsaveis pelas cores, e os bastonetes, que funcionam melhor no
escuro. Os bastonetes precisam de pouca luz para serem acionados, mas ndo podem formar imagens
coloridas. E por isso que dificiimente distinguimos cores no escuro.

2) Qual é a funcao dos cones, bastonetes e iris do olho humano? Os cones diferenciam luzes
coloridas, enquanto os bastonetes sdo ativados com baixas intensidades luminosas, estando assim
associados a discriminagdo de luminosidade. A iris € uma membrana, responsavel pela entrada de luz
nos olhos.

3) Como podemos relacionar o principio de formagéo de imagem do olho humano ao principio
de funcionamento da camara escura? O olho humano comporta-se de forma semelhante a uma
camara escura de orificio. Sabemos que os raios de luz que partem do objeto e atravessam o orificio
determinam a imagem no fundo do olho assim como determinam a formag&o da imagem no fundo da
camara, conforme vimos no experimento anterior.

maquina fotografica. Nas maquinas automaticas, o
diafragma alarga ou estreita o orificio, dependendo da d
luminosidade existente. Nossa iris seria também | /
automatica? Como ela funciona? Tanto a iris quanto o popia diskias s
diafragma permitem a entrada de luz em seus meios. A
iris possui muasculos que podem se contrair ou relaxar,
diminuindo ou aumentando o tamanho da pupila de acordo com a iluminagdo do ambiente. Dessa
forma, a iris regula automaticamente a intensidade de luz. Existem algumas cameras que ja possuem
diafragmas automaticos para a captacéo da luz.

4) Compare a iris de nosso olho com o diafragma da M
” /"‘\ s

Fonte: GREF
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5) Além da iris e do diafragma, quais componentes do olho humano sado semelhantes aos das
cameras? A possivel comparacdo poderd ser obtida; entretanto recomendamos que projete uma

imagem comparativa para os estudantes, disponivel em livros didaticos.

Olho humano Camara
Retina Sensor
Cristalino Foco da lente
Pupila Abertura da lente
Cérnea Curvatura da lente
iris Diafragma

PARA SABER MAIS: Pesquise em seu livro didatico, ou na internet, as propriedades dos
espelhos esféricos e qual férmula relaciona a posicdo da imagem, a posicdo do objeto e o
foco de um espelho esférico. Qual equacédo fornece o aumento sofrido pelas imagens

formadas nesse espelho?

A equacdo que relaciona a posigdo da imagem em um espelho esférico com a posi¢éo do objeto e do

1

foco do espelho € a equacao de Gauss: 7 -1 .21 onde f é a distancia focal do espelho, dié a

i o

distancia da imagem, e do é a distancia do objeto. Sugerimos que, além de o estudante pesquisar a

férmula, Ihe seja fornecido um aprofundamento sobre o assunto a critério do professor.

ATIVIDADE 3

-~

Habhilidades: Feconhecer o papel da luz, suas propriedades e fendmenos que envolverm a sua
propagacdo, como formacgao de sombras, reflexao, refragdo ete.

“»

-~

Habhilidades: Reconhecer diferentes instrumentas ou sistemas gue servermn para ver, melhorar e ampliar
avisao, comoolhos, oculos, lupas, telescopios, microscopios etc., visando 3 suautilizacao adequada.

-

PARA PESQUISAR: Certamente vocé ja viu, nos filmes em que aparecem desertos, pessoas
cansadas e com sede tendo miragens de oasis com agua limpida para ser bebida. Em parceria
com 0s seus colegas, pesquisem como se formam as miragens e qual é o fenébmeno da fisica

gue esta envolvido no processo.

A miragem € um tipo de refracdo. J& que os raios luminosos se propagam rapidamente no ar quente,
ao passar por ele, se curvam para cima. No nosso cérebro, entretanto, s6 detectamos os raios de luz
gue percorrem uma trajetéria em linha reta, logo, visualizamos o objeto refletido de forma invertida.
Espera-se que os estudantes tragam o mesmo conceito para socializar com os colegas. A expressao

“estou vendo uma miragem” refere-se ao fato de ver algo que n&o existe.

Professor, as seguintes reflexfes e questdes sdo complementares e encontram-se

somente no caderno do professor.
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Os espelhos esféricos sdo constituidos de uma superficie lisa e polida, com formato esférico.
Seaparterefletoraforinternaasuperficie, oespelhorecebe onome de espelhocdncavo; seforexterna,
€ denominado convexo. A posi¢ao e o tamanho das imagens formadas pelos espelhos esféricos
também podem serdeterminados geometricamente (como nos espelhos planos) pelo comportamento
dosraios de luz que partem do objeto e sao refletidos apés incidirem sobre o espelho.

Embora sejam muitos os raios que contribuem para aformacéo das imagens, podemos selecionar
trésraios que nos auxiliam adeterminar mais simplificadamente suas caracteristicas:

1) Osraiosdeluzqueincidemnoespelhopassandopeloseucentrodecurvatura(C)refletem-se sobre
simesmaos, pois possuem incidéncia normal (perpendicular) a superficie;

2) Quando os raios de luz incidem no vértice (V) do espelho, séo refletidos simetricamente em
relacdoaoseueixoprincipal (i=r);

3) Nos espelhos céncavos, os raios de luz que incidem paralelamente e préximos ao eixo
principal séo refletidos passando por uma regido sobre o eixo, denominada foco (F).

Nos espelhos convexos, os raios sdo desviados, afastando-se do eixo principal, de
modo que a posi¢do de seu foco é obtida pelo prolongamento desses raios. No caso dos
espelhos convexos, a posicdo e o tamanho das imagens ficam determinados pelo
cruzamento do prolongamento dos raios refletidos, jA que esses raios ndo se cruzam
efetivamente.

As caracteristicas das imagens obtidas através dos espelhos convexos sao
semelhantes, pois esses espelhos formam imagens virtuais (que n&o podem ser projetadas),
direitas e menores em relagdo ao objeto, independentemente da posicdo do objeto. Nos
espelhos céncavos, entretanto, as imagens formadas possuem caracteristicas distintas,
dependendo da posicéo do objeto em relacdo ao espelho.

Adaptado do GREF (Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica instituto de Fisica da USP). Optica,
p. 74, 1998.

1) Por que o carro dos BOMBEIROS tem 0 nome escrito invertido em sua parte frontal? Para
que os motoristas a frente possam ler o escrito corretamente quando olharem pelo retrovisor. Os
espelhos planos mostram imagens invertidas porque neles a luz se reflete dos seus olhos para o
espelho e do espelho para os seus olhos. Como a luz viaja em linha reta, o lado esquerdo reflete o
lado direito, fazendo a imagem aparecer invertida.

2) Como vocé define um espelho? Esperamos que os estudantes respondam que se trata de um
material de superficie lisa e muito polida, capaz de refletir luz e imagem.

3) Se um raio de luz incidir em um espelho plano com um angulo de 45°, com qual &ngulo ele
sera refletido? Pela 1° lei da reflex&o, o raio incidente (RI) & normal e o raio refletido s&o coplanares,
ou seja, estdo no mesmo plano. Na 22 lei da refracdo: o angulo de incidéncia é igual ao angulo de
reflexdo (r = i), logo o angulo refletido sera de 45°.

4) Utilizando um livro didatico e com o auxilio do seu professor, responda: qual sera a altura
da imagem, bem como a distancia dela em relacdo ao espelho, de uma mulher de 1,70 m
distante 20 m de um espelho plano?
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Se o espelho é plano, a altura € a mesma, e a distancia entre a imagem e o objeto € o dobro da
distancia entre um destes e o espelho, no caso, 40 metros.

FACA VOCE MESMO: Com a ajuda do seu professor, realize a atividade
experimental “Refracéo da luz”.

Materiais:

= Duas folhas de papel sulfite;
= Um copo de vidro transparente;
= Canetinha de cor preta.

Procedimentos:

e Construa duas imagens conforme
ilustragdo ao lado, utilizando as
folhas e acanetinha;

= Encha o copo com agua;

- Fixe aimagem na parede e passe 0
copo cheio de agua na frente das
imagens;

= Observe 0 que acontece em cada
uma dasimagens através do copo.

Imagem elaborada especialmente para o “Sao Paulo Faz Escola”.

Registre suas observacdes. Por que isso acontece? Espera-se que os estudantes registrem que
as listras, vistas através do copo com agua, se deturpam em sua forma, aumentando ou diminuindo.
Isso acontece devido ao fendmeno de refracdo da luz, que serd aprofundado no préximo texto.

Apos realizar a leitura dos textos “indice de Refragdo” e “Leis de refragéo” disponiveis em
http://efisica.if.usp.br/otica/basico/refracao/indice refracao/ e
http://efisica.if.usp.br/otica/basico/refracao/snell/, acesso em 6 abr. 2020, responda as
guestbes a seguir:

1) Observando o efeito da imagem da colher na xicara na foto ao lado, como vocé
define refracdo? Chamamos de refracéo da luz o fenémeno em que ela é transmitida de um
meio para outro diferente. Nesta mudanca de meios, a frequéncia da onda luminosa néo é
alterada, embora sua velocidade e seu comprimento de onda sejam. Fonte: pixabay

2) Sempre que ocorre refragdo, a luz sofre desvio em sua trajetoria? Sim, com a alteragdo da
velocidade de propagacéo, ocorre um desvio da dire¢&o original.

3) Um raio de luz monocromatica incide sobre a superficie de separagéo entre os meios A e
B, com angulo de incidéncia de 45°. Sendo o angulo de refracdo igual a 70°, determine a
razdo de n, por n,. Dados: sen 45° = 0,8; sen 70° = 0,7.
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Aproveitamos esta atividade para introduzir a Lei de Snell-Descartes, que podera ser aprofundada ou
nao pelo professor. Pela formula na.sen;= ng.sen,, teremos: nag = sen;/ seni=> nag = 0,7/0,8 2 Nag =
0,875.

As lentes e os defeitos da visao

Mesmo na presencade luz, uma pessoa pode
nao enxergar caso haja algum problema na recepgao
do estimulo (olho). Na maior parte dos casos, esses
problemas estdo associados a focalizagao, isto &, o
olho ndo produz imagens nitidas dos objetos ou das
cenas. Os 6culos e as lentes tém afungao de resolver
tais problemas.

Nas imagens ao lado, podemos identificar o tipo
de lente utilizada nos 6culos. Na primeiraimagem, em

. . N 2 Lente convergente
que afigura ficou diminuida, a lente € divergente, usada | (imagem ampliada)
para corrigir miopia, que € a dificuldade em enxergar
objetos distantes. Se ficou ampliada, trata-se de uma
lente  convergente, utilizada para  corrigir
hipermetropia (dificuldade em enxergar objetos
préximos).

©) GREF

Adaptado do GREF (Grupo de Reelaboragép do Ensino de Fisica
instituto de Fisica da USP). Optica, p. 77 e 78,

Com base nas imagens formadas por lentes que vocé estudou até agora, explique o
funcionamento de diferentes instrumentos Opticos, como luneta, microscopio, telescépio e
retroprojetor. O professor podera sugerir esta atividade como pesquisa.

A Luneta astronémica é um instrumento de aproximagdo em que se utiliza a lente objetiva e a ocular.
A objetiva tem distancia focal para metros e a ocular a distancia focal é para uso em centimetros.

O microscoépio funciona utilizando um conjunto de lentes ocular e objetiva (sao lentes que, posicionadas
de determinada forma, corrigem erros cromaticos). Essas lentes ampliam a imagem transpassada por
um feixe de luz.

O telescopio tem que formar raios paralelos na sua saida, s6 que com uma inclinacdo maior do que a
vista possa observar. O arranjo adequado de uma lente convergente com uma lente divergente resulta
em tal efeito. O telescédpio produz um feixe de raios paralelos de saida, com uma inclinagdo maior que o
feixe paralelo que entra pela lente objetiva.

Retroprojetor: A transparéncia ou acetato com a escrita ou desenho é colocado sobre a lente
convergente. A posicdo do objeto e a distancia focal da lente devem ser de modo que a imagem
resultante seja uma imagem real.

PARA SABER MAIS: Pesquise em seu livro didatico ou na internet os seguintes problemas de
visdo: astigmatismo e presbiopia, bem como as lentes necessarias para as respectivas
correcdes. Apresente aos seus colegas.
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Guia de Transicao- 3° bimestre

22 Série do Ensino Médio - Quimica

Prezado(a) Professor(a),

Neste Caderno do Professor, reunimos algumas orientagbes pedagogicas das
atividades que constam no Caderno de Atividades do Aluno para apoia-lo(a) e auxilia-lo(a)
no desenvolvimento do Tema “Forgas de Interagdo entre particulas”. As atividades poderao
ser utilizadas como reforco, verificacdo, consolidacdo da aprendizagem ou recuperacao,
conforme considerar necessario, dentro do seu planejamento de aula.

Esse bimestre sera contemplado por sete atividades com abordagem investigativa,
gue envolvem a proposta de algumas situagdes-problema, levantamento de conhecimentos
prévios, elaboracao de hipéteses iniciais, realizacdo de pesquisas para coletas de dados que
auxiliem na resolucdo dessas atividades. Serdo apontadas também, nesse documento, as
habilidades que poderdo ser desenvolvidas pelos(as) estudantes, por meio dessas

atividades, no decorrer deste 32 bimestre.

Bom trabalho!

TEMA: “FORCAS DE INTERAGAO ENTRE PARTICULAS”

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

A proposta deste material de apoio é oferecer algumas possibilidades de atividades
contextualizadas, dentro dos principios do Ensino Baseado em Investigacdo, para
desenvolver uma visdao ampla da Ciéncia Contemporanea. Essas atividades poderao
complementar o desdobramento dos temas com os(as) estudantes de forma dialética,

pratica e significativa.

Neste 32 bimestre, da 22 série do Ensino Médio, na disciplina de Quimica, os temas
gue poderao ser desenvolvidos referem-se ao estudo do comportamento dos materiais: as
relacdes entre as propriedades das substdncias, suas estruturas, as interacdes

interparticulas e intraparticulas e algumas propriedades, como: forgas de interagdo entre
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as particulas: atomos, ions e moléculas, nos estados sdlido, liquido e gasoso; a polaridade
das ligagGes covalentes e das moléculas; interagdes inter e intraparticulas para explicar as
propriedades das substancias, como a temperatura de fusdo e de ebuli¢cdo, solubilidade e
condutibilidade elétrica e a dependéncia da temperatura de ebulicdo dos materiais com a
pressao atmosférica.

As metodologias apresentadas neste Caderno do Professor e as atividades sugeridas
no Caderno de Atividades dos Alunos perpassam por todos esses conteldos descritos no
Quadro 1, abaixo. As atividades sugeridas procuram promover a compreensao, a
visualizagdo, a pratica e o desenvolvimento das habilidades fundamentais nos(as)
estudantes (evidenciadas no Curriculo do Estado de Sdo Paulo, SAEB e BNCC) e fortalecem
os preceitos de um ensino investigativo, que auxiliam no cumprimento integral dos
objetivos de estudo deste 32 bimestre.

Professor(a), vocé pode iniciar sua pratica pedagdgica fazendo um levantamento dos
conhecimentos prévios dos(as) estudantes a partir de “questdes disparadoras” ou
situagdes-problema e, posteriormente, fazer uso de: experimentagao, leitura de textos e
/ou utilizagdo de objetos digitais de aprendizagem — ODA, para posterior discussido e

socializacdo dos temas abordados.

Nessas atividades, sugerimos que trabalhe dentro de uma abordagem de ensino
baseado na investigacdo, para despertar a curiosidade dos(as) estudantes e fomentar o

“pensar cientifico”.

Quadro 1

Conteudos e Habilidades do 32 bimestre da 22 série do Ensino Médio — Disciplina de Quimica

Tema/Contetudos

Habilidades do Curriculo do Estado
de Sao Paulo

Competéncias Gerais da BNCC

Habilidades do SAEB

- O comportamento dos materiais;
- Relagbes entre propriedades das
substancias e suas estruturas;

- InteragBes interparticulas e
intraparticulas e algumas
propriedades dos materiais:

e Polaridade das ligagdes covalentes
e das moléculas;

e reconhecer os estados sdlido,
liquido e gasoso em fungdo das
interacBes eletrostaticas entre
atomos, ions e moléculas.

e representar sélidos idGnicos por
meio de arranjos tridimensionais
dos ions constituintes.

1. Valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar
para a construgdo de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva.

Matematica:

D29 — Resolver problema que
envolva variagdo proporcional,
direta ou inversa, entre

grandezas.
D36 - Resolver problema
envolvendo informacdes
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e Forgas de interagdo entre as
particulas — d4tomos, ions e
moléculas — nos estados sélido,
liquido e gasoso;

e Interagdes inter e intraparticulas
para explicar as propriedades das
substancias, como temperatura de
fusdo e de ebuligdo, solubilidade e
condutibilidade elétrica;

e Dependéncia da temperatura de
ebulicdo dos materiais com a
pressdo atmosférica.

e estabelecer diferenciagdes entre
as substancias a partir de suas
propriedades.

e reconhecer ligagbes covalentes
em sélidos e macromoléculas.

e reconhecer as forgas de interagdo
intermoleculares (forgas de London
e ligagdes de

hidrogénio).

e relacionar as propriedades
macroscépicas das substdncias as
ligagdes quimicas entre seus
atomos, moléculas ou ions.

e interpretar em nivel microscépico
a dissolugdo de sais em agua.

e interpretar a dependéncia da
temperatura de ebuligdo

das substancias em fungdo da
pressdo atmosférica.

e fazer previsGes a respeito de
propriedades dos materiais a partir
do entendimento das interagdes
quimicas inter e intraparticulas.

e fazer previsdes sobre o tipo de
ligagdo quimica de uma substancia

a partir da andlise de suas
propriedades.

e analisar informagdes sobre
impactos.

2. Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver
problemas e criar  solugBes
(inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das diferentes
dreas.

4. Utilizar diferentes linguagens —
verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens:
artistica, matemadtica e cientifica,
para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo
e autoria na vida pessoal e coletiva.
7. Argumentar com base em fatos,
dados e informacgGes confiaveis,
para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisGes
comuns que respeitem e promovam
os direitos humanos, a consciéncia

socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local,
regional e global, com

posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta.

10. Agir pessoal e coletivamente
com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando decisdes
com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

D37 - Associar informagdes
apresentadas em listas e/ou
tabelas simples aos gréficos que
as representam e vice-versa.

Lingua Portuguesa:

D8 — Estabelecer relagdo entre a
tese e os argumentos oferecidos
para sustenta-la.

D21 - Reconhecer
posigdes distintas
entre duas ou mais
opinides relativas
ao mesmo fato ou
a0 mesmo tema.
D5 — Interpretar texto com
auxilio de material grafico
diverso (propagandas,
quadrinhos, foto etc.).

D1 - \Localizar informagdes
explicitas em um texto.

D4 — Inferir uma in-
formagao implicita
em um texto.

D14 - Distinguir um
fato da opinido relativa a esse
fato.

Baseados no Quadro 1, os itens “C —Habilidades envolvidas nas Atividades” de todas

as atividades deste Caderno, apresentam-se e relacionam-se as Habilidades do Curriculo

Oficial do Estado de Sdo Paulo, as Competéncias da BNCC e as Habilidades do SAEB, que se

encontram nas atividades sugeridas.

Para o desenvolvimento das habilidades previstas, sugerem-se sete atividades com

abordagem investigativa. Cada atividade contém: situacdes-problema, orientacGes para o

seu desenvolvimento, estratégias e expectativas de aprendizagem. Dessa forma, espera-se
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gue os(as) estudantes figuem motivados e consigam relacionar o que estd sendo estudado

com as suas experiéncias de vida, favorecendo o processo de constru¢ao do conhecimento.

Aluno” sdo correspondentes.

E importante lembrar que o “Guia de Transi¢do do Professor” e o “Caderno de Atividades do

Atividade 1 — Interag¢Ges entre moléculas

A - Orientacao:

Professor(a), para iniciar o estudo do comportamento dos materiais com os(as)
estudantes, propde-se a observacdo das forcas de interacdo entre particulas no cotidiano.
Para isso sugerem-se algumas perguntas, que podem ser ampliadas ou suprimidas, de

acordo com a abordagem que julgar pertinente.

B — Estratégia

Professor(a), vocé pode realizar a Atividade 1, por meio do didlogo com os(as)
estudantes, fazendo perguntas disparadoras (situacdes-problema), com o intuito de
diagnosticar os conhecimentos e o senso comum, instigar a curiosidade e a reflexdo dos(as)
estudantes sobre o comportamento dos materiais de uma maneira geral; pode-se utilizar a
metodologia do Brainstorm (chuva de ideias), para diagnosticar os conhecimentos prévios
e para verificar quais informacdes os(as) estudantes ja possuem sobre esse tema. Também
podera introduzir algumas ideias iniciais a medida que os(as) estudantes fagcam uma
referéncia sobre os conceitos apontados.

Solicite que todas as ideias/hipdtese sejam registradas no caderno.

1A - Registre, em seu caderno, hipéteses para as questdes a seguir:

- Por que as lagartixas conseguem andar no teto e nas paredes?

- Se o sabdo é feito de dleos e gorduras, como é capaz de limpar superficies
engorduradas?

- Por que os insetos conseguem andar sobre a dgua?

- Qual substancia tem maior ponto de ebuligao: alcool ou agua? Por qué?
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Neste momento, é imprescindivel que vocé assuma o papel de um “provocador” de
ideias, ndo respondendo as questdes, para que os(as) estudantes, uma vez instigados,
investiguem e tragam as respostas ao desenvolver os estudos e a sequéncia das atividades

propostas.

C - Habilidades envolvidas na Atividade:

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas. (BNCC).

Atividade 2 - Polaridade das ligagoes

A - Orientacao:

A atividade 2 propée uma retomada e um aprofundamento dos objetos de
conhecimento estudados no 22 bimestre. As atividades propostas tém como objetivo, o

estudo da polaridade nas ligacdes e sua influéncia no comportamento das substancias.

B - Estratégias:

Para iniciar a atividade 2, sugere-se a leitura do texto Polaridade e Eletronegatividade.
Universidade Federal de Minas Gerais - Departamento de Quimica. Disponivel em:

https://tinyurl.com/sbvvsb2.

Professor(a), a leitura do texto pode ser feita de forma compartilhada, com paradas
estratégicas para enfatizar os pontos principais. Espera-se que, ao final da atividade, os(as)

estudante sejam capazes de relacionar eletronegatividade com a polaridade das moléculas.

Ao realizar a atividade 2.A os(as) estudantes terdo que determinar a polaridade das ligacGes
e o tipo de ligacdo entre os dtomos, fazendo uso dos conhecimentos vistos na atividade
anterior. A atividade 2.B tem o intuito de reforcar o conceito de polaridade através da

diferenca numérica de eletronegatividade existente entre os atomos da ligacao, vale
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lembrar que, quanto maior a diferenca de eletronegatividade, maior sera a polaridade da

molécula.

A Atividade 2.C baseia-se no Simulador “Polaridade da Molécula”, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-polarity. Esse simulador permite

observar a interagdo de dois ou trés a&tomos, numa ligagao tipo dipolo, com demonstragao
da carga parcial, apresentando as caracteristicas da ligacdo e podendo acionar um campo
elétrico. O manuseio do simulador facilita a compreensdao de como o aumento ou a
diminuicdo da eletronegatividade influéncia na interacdo entre os dtomos. Professor(a), o
simulador também esta a disposi¢cdo para download, caso seja necessdria a utilizacdo off

line.

Instrugdes:

1. Selecione a opgdo “Dois atomos”;

2. Depois, selecione “ligagdo dipolo”, “carga parcial”, “caracteristicas da ligagdo” e acione o “campo elétrico”;

3. Alterne o aumento e a diminui¢cdo da eletronegatividade de ambos os atomos representados. Depois, observe a

alteragdo da caracteristica da ligagao e como os atomos posicionam-se em relagdo ao campo elétrico;

Espera-se que o(a) estudante seja capaz de observar e argumentar sobre a influéncia

da eletronegatividade na polaridade da ligacao.

Na atividade 2.D, sugere-se a animacdo “Agua e 6leo se misturam?” Disponivel em:

http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim gqui aguaeoleo.htm. Ela permite

que o(a) estudante raciocine a cada quadro, o que estd acontecendo, visualize e tire suas
proprias conclusdes. Para auxiliar os(as) estudantes durante a animacao, pode-se fazer os
seguintes questionamentos: Quais as caracteristicas da agua e do 6leo apresentadas na
animacgao? Por que o dleo ndo se dissolve na agua? O que acontece se misturarmos
gasolina, querosene e agua? Quais as conclusdes a que vocé chegou? Espera-se que os(as)
estudantes compreendam a relacdo entre a polaridade da substancia e sua solubilidade.

A atividade 2.E propGe uma pesquisa de campo, na qual os(as) estudantes deverdo

pesquisar como as pessoas fazem o descarte do 6leo de cozinha e avaliar se esse descarte


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-polarity
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_aguaeoleo.htm

esta sendo realizado de maneira adequada. Para consolidar as ideias sobre o descarte

adequado do éleo de cozinha, sugere-se o desafio a seguir:

Desafio: Organizem uma campanha de conscientizagao sobre a importancia
do descarte adequado de 6leo de cozinha usado ou realizem um projeto de
coleta/reciclagem deste material na escola. Sugestdo de leitura para nortear

a acdo: Reciclagem: 6leo de cozinha. Biblioteca Virtual - Governo de Sao
Paulo. Disponivel em: https://tinyurl.com/r4tq7ls. Acesso em: 28 fev. 2020.

Professor(a), a realizacdo dessa atividade tem a intencdo de levar informacdo de
qualidade nao s6 para os(as) estudantes, mas para toda a comunidade na qual esta inserida
a escola, além de ser uma alternativa de fonte de renda.

A atividade 2.F trata de um experimento pratico apresentado na Animacdo Experimento de
polaridade” disponivel em:

http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/animacoes/flash/polaridade bleoni00.php. 0

experimento consiste em aproximar um bastao de vidro que sera friccionado préximo a um
fluxo de 3 substancias diferentes para verificar se hd atracdo ou repulsdo entre eles.
Independentemente de como se realiza a atividade, o importante sera fazer com que os(as)
estudantes compreendam o porqué da necessidade de se friccionar o bastdo de vidro com
uma flanela e porque ha atracio ou repulsdo com o fio de escoamento das substancias. E
importante deixar os(as) estudantes elaborarem hipdteses sobre o experimento,
responderem as questdes da atividade e, em debate com a classe, com o seu auxilio,
cheguem as conclusdes necessarias.

Para finalizar a atividade 2, vamos realizar a atividade 2.G, que trata de aprofundar os
conhecimentos obtidos pelos(as) estudantes, sobre o tema em questdo, por meio da leitura
do texto: Surfactantes sintéticos e biossurfactantes: vantagens e desvantagens. Disponivel

em: http://qnesc.sbqg.org.br/online/gnesc39 3/03-QS-34-16.pdf. (FELIPE E DIAS, 2017). A

ideia é fazer com que os(as) estudantes analisem uma situacao atual, real, que problematiza
o impacto ambiental causado pela poluicdao do petrdleo nos rios e mares e como isso podera
ser minimizado por meio da utilizacdo dos biossurfactantes. E uma forma dos(as)

estudantes compreenderem a atuacdo da polaridade entre a dgua, o petrdleo e os


https://tinyurl.com/r4tq7ls
http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/animacoes/flash/polaridade_bleoni00.php
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc39_3/03-QS-34-16.pdf

surfactantes ou biossurfactantes. E o momento, também, de contemplar as competéncias
leitora e escritora, a sistematiza¢do de ideias, além das habilidades especificas da disciplina

de Quimica.

C - Habilidades envolvidas nas Atividades:

e Estabelecer relacdo entre a tese e os argumentos oferecidos para sustenta-la; (Saeb)

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas. (BNCC)

e Inferir uma informacao implicita em um texto; (Saeb)

® Interpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto,
etc.); (Saeb)

e Localizar informacgdes explicitas em um texto; (Saeb)

e Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital — bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo. (BNCC)

e Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informac¢do e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC)

e Estabelecer diferenciacdes entre as substancias a partir de suas propriedades; (Curriculo
SP)

e Fazer previsdes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das
interacGes quimicas inter e intraparticulas; (Curriculo SP)

e Fazer previsdes sobre o tipo de ligacdo quimica de uma substancia a partir da analise de
suas propriedades; (Curriculo SP)

e Relacionar as propriedades macroscdpicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus
atomos, moléculas ou ions; (Curriculo SP)

Atividade 3 - Forgas intramoleculares e intermoleculares

A - Orientagoes:



Professor(a), a atividade 3 tem por objetivo trabalhar a relacdo e a diferenca
existente entre as forcas inter e intraparticulas nas substancias, retomando e aprofundando
as ligacGes estudadas no bimestre anterior e apresentando as forcas existente entre

moléculas, molécula/ion e ions e suas principais caracteristicas.

B - Estratégias:

Para realizar as atividades 3.A e 3.B, sugere-se que os(as) estudantes realizem uma pesquisa
para respondé-las. A atividade 3.A questiona sobre a diferenca entre forgas
intramoleculares e intermoleculares, que sdo duas forcas de naturezas distintas: as forgas
intramoleculares ocorrem no interior de uma molécula e as denominadas intermoleculares,
que tratam de interag¢Bes entre duas ou mais moléculas, iguais ou diferentes. No caso das
primeiras, podemos citar as ligacdes quimicas ionicas, covalentes e metdlicas. No caso das

segundas, destacam-se as forcas dipolo-dipolo, dipolo-induzido e ligacdes de hidrogénio.

As forgas intramoleculares de natureza i6nica sdao aquelas onde predominam
interacGes elétricas, pela presenca de cation e anion, com doacdo de elétrons por parte do
cation e recebimento de elétron por parte do anion. Nas forcas de natureza covalente
ocorre um compartilhamento desses elétrons, sendo que ndo ha a presenca de ions. Ja na
ligacdo metalica, esses elétrons possuem mobilidade para deslocar-se a partir de certa
distancia média do nucleo atébmico, sendo esse o fator responsavel pela sua conducdo

térmica e elétrica.

A atividade 3.B possibilita aos(as) estudantes diferenciarem as interagdes, levando
em consideracdo as espécies que interagem e a forca relativa entre essa interacdo, nesse
momento é importante chamar a atencdo do(a) estudante para a diferenca de forca relativa
existente entre ions e moléculas, a relagdo entre a presenca ou ndo de polos e a ligacao de

hidrogénio.

3B — Complete a tabela a seguir:

Tipo de Interagdo Forga relativa Espécies que interagem

fon - ion 100-700 Kcal/mol ou Muito forte fons

fon - dipolo 40-600 Kcal/mol ou Forte fons + moléculas polares



https://www.infoescola.com/quimica/ligacao-ionica-eletrovalente/
https://www.infoescola.com/quimica/ligacao-covalente/
https://www.infoescola.com/quimica/ligacao-metalica/
https://www.infoescola.com/quimica/cations-e-anions/
https://www.infoescola.com/quimica/cations-e-anions/

Ligacdo de hidrogénio 5-50 Kcal/mol ou Média H+ (F, OouN)

Dipolo — dipolo ou dipolo permanente 5-25 Kcal/mol ou Fraca Moléculas polares
Dipolo - dipolo induzido 2-10 Kcal/mol ou Muito fraca Moléculas polares + moléculas apolares
Dipolo induzido ou forgas de London 0,05-40 Kcal/mol ou Praticamente nula Moléculas apolares

Professor(a), destaque para os(as) estudantes que essas forgas dependem da proximidade

da molécula ou ion, quanto mais proximo, maior a forca de interacao.

A atividade 3.C sugere a elaboracao coletiva de um resumo sobre forcas interparticulas.
Professor(a), vale lembrar que a producdao de um resumo consiste em um trabalho de
extracdo de ideias e que, para sua elaboracgdo, é necessario levantar os elementos essenciais
do texto. Essa atividade pode ser feita por tdpicos pré definidos por vocé. Pode-se colocar
os tdpicos na lousa e listar as principais caracteristicas citadas pelos(as) estudantes,
aproveitando esse momento para contextualizar o assunto, explicando, por exemplo, as
interagdes do tipo ligacdo de hidrogénio, possuem um ponto de ebulicdo relativamente
mais alto do que as demais moléculas, o que pode se confirmado na comparacdo entre agua
e etanol.

Professor(a), para realizar as atividades 3.D, 3.E, 3.F e 3.G, os(as) estudantes podem ser
organizados em duplas ou em pequenos grupos, para estimular o didlogo e a participacdo
de todos na construcao do conhecimento.

A atividade 3.D requer que os(as) estudantes expliguem quais sdo as forgas
intermoleculares que ocorrem entre as substancias. Para realizar essa atividade, sugere-se
gue o(a) estudante construa a molécula, para facilitar a identificacdo da forca atuante e
evitar confusdes, principalmente em relagao a ligacdo de hidrogénio. Dessa maneira, serao
mobilizadas habilidades adquiridas no bimestre anterior.

Por sua vez, a atividade 3.E apresenta 6 substancias aos(as) estudantes, que devem
classifica-las em polar ou apolar, identificar a forca intermolecular atuante e reconhecer a
substancia que apresenta um comportamento diferente. Espera-se que os(as) estudantes
observem que ndo ha a presenca de ligacdo id6nica; todas as moléculas sdao formadas por
ligacGes covalentes e entre elas ha uma uUnica molécula apolar, CS, . A forca atuante entre

as suas moléculas é a dipolo induzido; logo, ela apresenta comportamento diferente das



demais. Essa atividade permite trabalhar a geometria molecular para classificar em relagao
a polaridade.

A atividade 3.F apresenta 3 substdncias a respeito das quais, por meio da analise da
polaridade, da estrutura molecular e da interagdo molecular delas, os(as) estudantes
poderdo responder quais apresentam o menor e o maior ponto de ebulicdo. Trata-se de
uma atividade interessante por relacionar alguns aspectos das substancias e assim definir
uma caracteristica, tal como o ponto de ebulicdo. Sera importante salientar, no momento
da corre¢do do exercicio que a substancia de maior ponto de ebulicdo serd aquela que
apresenta a maior forca entre suas moléculas. Assim, os(as) estudantes terdo que analisar
quais as forgas de interacdo de cada substancia para poder responder a questao.

A atividade 3.G faz uso de imagem, para determinar a polaridade e as forgas
intermoleculares entre as particulas representadas nos desenhos, com o intuito de facilitar
o entendimento dos(as) estudantes. Professor(a), essa atividade pode ser realizada por
meio de representagdes tridimensionais. Pode-se utilizar massinha ou bolinhas de isopor
para representa-las. Cada grupo podera apresentar os modelos para a turma, explicando as
forcas interparticulas atuantes.

Para finalizar esse assunto, pode-se construir com os(as) estudantes um mapa conceitual
como ilustrado abaixo, com o objetivo de sistematizar os objetos de conhecimento

estudados.



fons ou moléculas
interagindo

Existem moléculas
polares e ions
presentes?

Existem moléculas A Existem ions

polares envolvidas? envolvidos?

As atomos de Apenas forgas de
hidrogénio estao London (dipolos Forgas fon-dipolo .

ligados a atomos de N, induzidos). Exemplos: Exemplos KBr em H,0

SIM

NAO

OouF? Al'(]), lZ(S)
NAO

Ligacdo de Hidrogénio. LigacOes idnicas.
mt Exemplos: H,0 liquido

e sélido, NH; e HF

Exemplos: NaCl,
NH,NO;

Forca de dipolo-dipolo

. Exemplos: H,S, CH;Cl

C- Habilidades envolvidas na atividade:

Estabelecer diferenciacGes entre as substdncias a partir de suas propriedades; (Curriculo
SP)

Fazer previsOes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das
interacdes quimicas inter e intraparticulas; (Curriculo SP)

Reconhecer as forcas de interacdo intermoleculares (forcas de London e ligacGes de
hidrogénio); (Curriculo SP)

Fazer previsGes sobre o tipo de ligagdo quimica de uma substancia a partir da andlise de
suas propriedades; (Curriculo SP)

Relacionar as propriedades macroscépicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus
atomos, moléculas ou ions; (Curriculo SP)

Localizar informagdes explicitas em um texto; (Saeb)

Argumentar, com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional
e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta. (BNCC)




e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas. (BNCC)

e Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital — bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo. (BNCC).

Atividade 4 — Tensao superficial da agua
A- Orientagoes
A atividade 4 aborda as peculiaridades da ligacdo de hidrogénio, apresentando como foco,

a agua, para facilitar a contextualiza¢do e tornar a aprendizagem do(a) estudante

significativa.

B- Estratégias:

Professor(a), para iniciar a atividade 4, sugere-se a realizacdo do experimento “Aposta da
Tensdo Superficial”, que consiste em um simples, mas muito interessante desafio, como

descrito a seguir:

Experimento: Aposta da Tensao Superficial
Materiais
1 moeda pequena (RS 0,05)
1 conta gotas
1 copo com agua
Procedimento
1. Coloque a moeda em um local plano e que possibilite a visdo de toda a sala;

2. Fazendo uso do conta gotas, adicione cuidadosamente a dgua, gota a gota, até ndo caber mais.

Para tornar a atividade ainda mais desafiadora, sugere-se que a participacao da sala
seja estimulada. Proponha que os(as) estudantes deem palpites sobre o nUmero maximo

de gotas que caberdao na moeda; que levantem hipdteses sobre o fato observado; que



elaborem explicagOes e discutam com a turma. Apds a realizacdo do experimento, espera-
se que os(as) estudantes relacionem a grande quantidade de gotas que foi possivel colocar
na moeda, com as ligacGes de hidrogénio existentes entre as moléculas de agua. Pode-se
verificar as aprendizagens adquiridas com a realizacdo da pratica experimental por meio
das atividades 4.A e 4.B. Nesse momento, sugere-se que, caso note algum equivoco,

aproveite a oportunidade para corrigi-lo e recuperar as habilidades desenvolvidas.

A atividade 4.C sugere a realizacdo de uma pesquisa direcionada, na qual os(as)
estudantes irdo pesquisar a estrutura de 6 moléculas e identificar quais delas fazem ligacao
de hidrogénio com a agua. Essa atividade traz uma étima oportunidade para se trabalhar a

geometria das moléculas.

Para finalizar a atividade 4, sugere-se a realizacdo da pratica experimental
apresentada na atividade 4.D. Essa pratica tem por objetivo comprovar a tensao superficial
da dgua, que ocorre devido as ligacdes de hidrogénio existentes entre as moléculas de dgua,
e que é mais forte na superficie, pois no interior do liquido, as moléculas se atraem
mutuamente em todas as direcbes, equilibrando as forcas de atracdo. Na superficie da agua,
porém, ocorre algo diferente: como nao existem moléculas acima das moléculas de agua
da superficie, elas sdao atraidas somente pelas moléculas abaixo e ao redor delas. H3,
portanto, uma desigualdade de atracGes que provoca a contracdo do liquido e a formacao
de uma espécie de pelicula na superficie da dgua, que chamamos de tensao superficial da
agua. Ao adicionarmos o detergente, essa “pelicula é rompida”, o que faz com que o talco

Ou 0 giz se mova.

Professor(a), por ser uma pratica experimental simples, pode-se solicitar que os(as)
estudantes as realizem em casa, anotem suas observagoes e discutam suas conclusdes na
sala de aula. Durante as discussdes em sala de aula, é fundamental sua mediacao, para

evitar equivocos e sanar as duvidas.

C - Habilidades envolvidas na atividade

interacdes quimicas inter e intraparticulas; (Curriculo SP)

atomos, moléculas ou ions; (Curriculo SP)

e Fazer previsdoes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das

e Relacionar as propriedades macroscopicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus
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¢ Distinguir um fato da opinido relativo a esse fato; (Saeb)

e Estabelecer diferencia¢Oes entre as substancias a partir de suas propriedades; (Curriculo SP)

Atividade 5 — Forgas intermoleculares e as propriedades fisicas das
substancias

A- Orientagoes

A atividade 5 aborda a relagdo entre forcas intermoleculares e as propriedades
fisicas das substancias, como o estado fisico da matéria, o ponto de ebulicdo, o ponto de
fusdo, a solubilidade e a condugdo de corrente elétrica. Para isso, sugere-se o uso de
simuladores, a realizacdo de pesquisas direcionadas, a analise de tabelas e graficos e a

realiza¢cdo de experimentos.

B- Estratégias

Para realizacdo da atividade 5.A, sugere-se a utilizacdo do Simulador “Estados da

Matéria”, disponivel em: https://tinyurl.com/y4ljm9py. O intuito desse simulador é

apresentar a disposicdao das particulas de algumas substancias nos trés estados fisicos:
sélido, liquido e gasoso e como elas se comportam mediante o aumento/diminuicdo da
temperatura (na Aba “Estados”) e da pressdo (na Aba “Mudanca de Fases”). O simulador
possibilita também a observacado gréfica do Potencial de Interacdo e do Diagrama de Fases.
Caso considere pertinente, poderd apresentar a terceira Aba “Interacdo”, que demonstra o
movimento de atracdo e repulsdao entre dtomos numa certa distancia e como isso reflete
graficamente a Energia Potencial.

A atividade 5.B, propde a realizagdo de uma pesquisa direcionada, na qual o(a)
estudante deverd indicar a temperatura de ebulicdo, a polaridade e forgca intermolecular.
Apds a pesquisa, os alunos deverao discutir, em pares, a relagdo entre forca intermolecular
e temperatura de ebulicdo e elaborar uma explicacdo para essa relagdo. Serd uma
possibilidade de desenvolver a autonomia e a flexibilidade dos(as) estudantes na busca por
dados. Nesse processo, eles poderdo se deparar com vdarias outras informacdes que

poderdo ser importantes na constru¢do dos conceitos sobre forgas intermoleculares.
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Professor(a), proporcione aos(as) estudantes tempo para socializarem suas conclusdes e
aproveite esse momento para intervir, auxiliando-os na constru¢ao do conhecimento.
A atividade 5.C, sugere o uso do simulador “Solucdes de Aclcar e Sal”, disponivel

em: https://tinyurl.com/uvu9pyg. Observe que a atividade apresenta o passo a passo na

tabela por dois motivos: para ser mais acessivel aos estudantes que ndo possuem
familiaridade com os conceitos quimicos; e para que eles saibam qual é o foco do estudo,
direcionando a ateng¢do para os conceitos quimicos necessdrios para o preenchimento da
tabela. Esse Simulador permite estudar, de forma macro e microscépica, o comportamento
de compostos i6nicos e moleculares em solucdo aquosa, em determinadas concentracdes
de soluto em mol/L e também possibilita verificar a condutibilidade elétrica das solugdes.
Nessa atividade serd importante o aluno perceber como a diferenca das particulas
dissolvidas na dgua atua na conducdo, ou nao, da eletricidade.

Dando continuidade ao estudo da relacdo entre forgas intermoleculares e
propriedades fisicas das substancias, a atividade 5.D basicamente, solicita também a
determinacgdo das forgas intermoleculares de algumas substancias organicas; no entanto,
para essa determinacgdo, os(as) estudantes vdo observar e comparar os valores do ponto de
ebulicdo e a massa molecular de cada uma delas, dizendo tratar-se de forgas dipolo-dipolo,
ou de forcas de London ou de Ligacdo de Hidrogénio. Neste exercicio, havera a necessidade
de que os conceitos de como o ponto de ebulicdo e a massa molecular influenciam no tipo
de forca intermolecular que sao exercidas nas moléculas, ja tenham sido trabalhados.
Mesmo que os(as) estudantes ainda ndo conhecam os compostos orgéanicos, pode-se
mostrar essas substancias estruturalmente para justificar as forgas intermoleculares que
realizam.

A atividade 5.E é muito importante, pois pretende desenvolver nos(as) estudantes
as habilidades cognitivas fundamentais, utilizadas em vdrias areas do conhecimento. Por
meio da observacdo de um grafico, os(as) estudantes poderdo responder a uma série de
guestionamentos e, no caso da atividade, verificar numericamente a influéncia da
temperatura e da pressao de vapor da dgua e do dlcool etilico e relaciona-las com as forgas
intermoleculares. Além disso, pode-se discutir com a classe por que a agua assume
diferentes pontos de ebulicdo em diferentes altitudes. Sugere-se que o(as) estudantes
trabalhem individualmente com o grafico apresentado. Solicite a eles, inclusive, que

construam o grafico, para que tenham mais contato com o que ocorre numericamente
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entre a temperatura e a pressdo, a medida que a curva vai sendo formada. A analise
conjunta (estudantes + professor(a)) serd imprescindivel para que ndo haja duvidas
posteriores.

A atividade 5.F é bastante interessante, pois trata de uma solugao muito corriqueira
do cotidiano dos(as) estudantes, que é o refrigerante. Dois aspectos sdo importantes nesta
questdo: uma delas solicita a observagdo de como a mudanga (aumento/diminuicdo) da
pressdo e da temperatura influenciam diretamente na dissolucdo do gas didxido de carbono
na agua liquida. Para responder a essa questdo, pode-se realizar varios pequenos
experimentos com garrafas de refrigerante: abertos, fechados, quentes, gelados, com o
intuito de favorecer a observagao da classe, em relagdo a maior ou a menor presenga ou
nao de gas dissolvido, o que podera alterar o sabor do refrigerante. Outro aspecto que
poderd ser trabalhado com os(as) estudantes sera verificar as forcas intermoleculares do
CO; sozinho e, depois, juntamente com a agua, verificando o comportamento dessas
particulas, como interagem umas com as outras e porqué desses fendmenos. E, também
necessdario que os estudantes compreendam um conceito quimico importante que é a
maneira como o gas consegue se “fixar” no liquido e depois “escapar”.

Pode-se tornar uma atividade pratica, caso vocé assim o queira, ou apenas esse
conceito sera debatido com a classe, o que também serd interessante, uma vez que trabalha
com o refrigerante — solucdo bastante conhecida. Professor(a), caso nao realize as
demonstracdes praticas na sala de aula, poderd sugerir aos(as) estudantes que o fagam em
suas préprias casas. Depois, solicite que socializem na aula as ideias observadas. Para tornar
essa atividade ainda mais interessante, pode-se solicitar uma pesquisa sobre o fato de os
mergulhadores de alta profundidade precisarem fazer pausas de descompressdo, unindo
Quimica e Biologia.

A atividade 5.G é bem completa, por englobar varios aspectos do tema “Forgas
Interparticulas”, do 32 Bimestre. A atividade sugere a analise de varias substancias comuns
do cotidiano, no estado liquido, no estado sélido, compostos i6nicos e moleculares, para
que sejam determinadas e preenchidas na tabela, por meio de pesquisa e
experimentalmente, as seguintes caracteristicas: estado fisico a 25°C, temperatura de
fusdo, temperatura de ebulicdo, forcas intermoleculares atuantes, solubilidade em agua e
condutibilidade elétrica das substancias no estado sélido e em solugdo aquosa. Esse tipo de

atividade é interessante para que o(a) aluno(a) perceba como as diferentes caracteristicas
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impactam nas forgas interparticulas. Unir a pratica com a pesquisa na mesma atividade,
permite que o(a) estudante valide as informag¢des coletadas durante a leitura, com o que
foi observado na pratica. Como as forgas interparticulas ocorrem em nivel microscépico,
observar se a substancia conduz ou nao a eletricidade, verificar se a lampada acende ou ndo
e qual é a sua intensidade, confirma e evidencia visualmente o que consta na literatura
sobre o tema. Depois, na atividade, as perguntas sdo direcionadas para a observagao da
influéncia das seguintes variaveis: estado fisico, ponto de ebulicdo e fusao, solubilidade e
condutibilidade elétrica influenciam nas forgas interparticulas das substancias em questao.

Essa atividade redne pesquisa e pratica na mesma atividade:

* A pesquisa, no caso, por tratar de caracteristicas pontuais, o que permite que
os(as) estudantes utilizem recursos como o celular, por exemplo, para coletar as
informacgdes a serem preenchidas na tabela.

e A prdtica, porque caso haja na escola a estrutura de espago, materiais e
substancias, a atividade pode ser realizada ou na sala de aula, ou no laboratério. Tendo-se
em maos as substancias, no estado sélido e depois solubilizadas com dgua, pode-se solicitar
aos(as) estudantes que verifiquem a condutibilidade elétrica de cada uma, utilizando o
circuito de ldampada. E fundamental ter cuidado no manuseio do circuito para que n3o
ocorram acidentes. Para fechar a atividade, serd importante dar um tempo para que os(as)
estudantes possam responder as duas questdes e depois socializar as ideias com a classe,
numa discussdo geral do que foi a pesquisa, o experimento e as conclusdes a que todos

chegaram.

A atividade 5.H, trata de uma pratica para aprofundamento dos conhecimentos, por
envolver varios conceitos que poderao ser observados experimentalmente. A pratica pode
ser realizada em qualquer ambiente da escola, por utilizar substancias simples como o NaCl
e o CuSOa4. Serd importante repassar o procedimento com os(as) estudantes, até que fique

claro o passo a passo para a obtencdo dos cristais.

Procedimento:
1. Dilua duas colheres de sopa de NaCl em 50 mL de agua destilada quente;
2. Coloque a solugdao em um pires;

3. Apds 2 a 3 dias, verifique os cristais que se formaram e escolha o maior;
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4. Amarre o cristal escolhido com uma linha fina no meio de um palito de sorvete;

5. Dilua os demais cristais restantes em um copo com 200 mL de dgua destilada;

6. Coloque o palito de sorvete apoiado no copo com o cristal amarrado, dentro da solugdo
dos cristais dissolvidos, de tal forma que ele fiqgue pendurado sem tocar o fundo do copo;
7. Deixe o sistema em repouso por 2 a 3 semanas;

8. Repita o procedimento com CuSO4.

Concluida a pratica, espera-se que os(as) estudantes observem a forma geométrica
do cristal formado e socializem com a sala os cristais obtidos e as conclusdes da atividade.
Sugere-se realizar o procedimento experimental da forma mais correta possivel, para ndo
haver interferéncias no momento da formacao dos cristais. Professor(a), solicite aos(as)
estudantes que construam também os modelos de cristais tridimensionais com massinha
de modelar, para observarem com mais facilidade o porqué do formato adquirido, devido

as forcas interparticulas.

C- Habilidades envolvidas na atividade:

¢ Analisar informacgdes sobre impactos ambientais, econémicos e sociais da producdo e dos usos
dos materiais estudados; (Curriculo SP)

e Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representam e vice-versa; (Saeb)

¢ Distinguir um fato da opinido relativa a esse fato; (Saeb)

* Estabelecer diferenciacGes entre as substancias a partir de suas propriedades; (Curriculo SP)

e Fazer previsdes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das
interagdes quimicas inter e intraparticulas; (Curriculo SP)

e Fazer previsdes sobre o tipo de ligacdao quimica de uma substancia a partir da andlise de suas
propriedades; (Curriculo SP)

e Interpretar a dependéncia da temperatura de ebulicdo das substdncias em funcdo da pressao
atmosférica; (Curriculo SP)

e Interpretar em nivel microscépico a dissolucdo de sais em agua; (Curriculo SP)

e Localizar informacdes explicitas em um texto; (Saeb)

e Reconhecer as forgas de interacdo intermoleculares (forcas de London e ligacdes de hidrogénio);
(Curriculo SP)

* Reconhecer os estados sdlido, liquido e gasoso em funcdo das interagOes eletrostaticas entre
atomos, ions e moléculas; (Curriculo SP)

e Reconhecer posigdes distintas entre duas ou mais opinides relativas ao mesmo fato ou ao mesmo
tema; (Saeb)
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atomos, moléculas ou ions; (Curriculo SP)

(Curriculo SP)

e Relacionar as propriedades macroscopicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus

e Representar sdlidos iGnicos por meio de arranjos tridimensionais dos ions constituintes;

Atividade 6 — Sistematizacao

A- Orientagoes

A atividade 6, tem como objetivo mobilizar as habilidades desenvolvidas nas
atividades anteriores, fazendo com que os(as) estudantes coloquem em pratica os objetos
de conhecimentos trabalhados durante o bimestre, como forgas intramoleculares e
intermoleculares, sua influéncia no comportamento das moléculas, o comportamento das

moléculas em relacdo a temperatura e a pressao.

B- Estratégias

A atividade 6 tem como foco o estudo das interagdes nas moléculas do CO; no
estado sélido (gelo seco). Para iniciar a atividade, sugere-se que o tema seja apresentado
aos(as) estudantes por meio da leitura de um texto ou da analise de um video. Professor(a),
na internet encontramos muitos artigos e videos interessantes sobre o assunto, como o
artigo da Superinteressante: Como se faz o gelo-seco, disponivel em:

https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-se-faz-gelo-seco/. e o video do canal

Manual do Mundo: “Como ¢é fabricado o gelo-seco”,. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=yFiziEVSHWQ. Essa atividade pode ser feita na forma

de pesquisa, de forma individual ou em pequenos grupos. As ideias construidas através da
pesquisa devem ser socializadas posteriormente com a classe, com a sua mediac¢do, para
evitar possiveis equivocos.

Para responder a atividade 6.A, os(as) estudantes deverdo reconhecer as mudangas
de estado fisico da matéria, no caso especifico o fendmeno da sublimacdo. E importante
gue os(as) estudantes consigam associar mudanca de estado fisico com as forcas
interparticulas, ou seja, as forcas que mantém as moléculas unidas. As forgas
intermoleculares que devem ser vencidas para a sublimac¢do do gelo-seco sdo as dipolo

induzidas.
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Por sua vez, a atividade 6.B tem por objetivo deixar claro a diferenca entre forgas
intermoleculares e forgas intramoleculares; quando se fala da for¢a atrativa entre os
atomos de carbono e oxigénios que formam a molécula do gelo-seco, estamos falando da
ligagdo covalente, ou seja, de uma forga intramolecular.

Ao realizar a atividade 6.C, espera-se que os(as) estudantes consigam relacionar a
influéncia da temperatura e da pressdao no processo de fabricacio do gelo-seco,
relacionando-a com os diferentes estados de agregacdao das moléculas nos estados fisicos

da matéria.

C- Habilidades envolvidas na Atividade:

* Analisar informagGes sobre impactos ambientais, econ6micos e sociais da produgdo e dos usos
dos materiais estudados; (Curriculo SP)

e Distinguir um fato da opinido relativa a esse fato; (Saeb)

e Estabelecer diferenciacdes entre as substancias a partir de suas propriedades; (Curriculo SP)

e Fazer previsdoes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das
interagdes quimicas inter e intraparticulas; (Curriculo SP)

e Fazer previsdes sobre o tipo de ligacgdo quimica de uma substancia a partir da andlise de suas
propriedades; (Curriculo SP)

e Interpretar a dependéncia da temperatura de ebulicdo das substancias em funcdo da pressao
atmosférica; (Curriculo SP)

e Reconhecer as forcas de interacao intermoleculares (forgcas de London e ligagGes de hidrogénio);
(Curriculo SP)

e Reconhecer os estados sélido, liquido e gasoso em fungdo das interagdes eletrostaticas entre
atomos, ions e moléculas; (Curriculo SP)

e Relacionar as propriedades macroscopicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus
atomos, moléculas ou ions; (Curriculo SP)

Atividade 7 — Final

A- Orientacao

A atividade 7 tem por objetivo retomar e sintetizar as principais ideias trabalhadas no
bimestre.

Permite que o(a) estudante aprofunde e/ou reelabore as ideias iniciais.

B- Estratégias:
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Professor(a), solicite aos(as) estudantes que retornem as ideias levantadas no item 1.A e

analisem suas hipdteses iniciais. Elas devem ser reelaboradas? Reescritas? Podem ser

aprimoradas?

Por meio desses questionamentos e, proporcionando um momento de interacdo na sala de

aula, serd possivel avaliar o desenvolvimento dos(as) estudantes quanto as habilidades

trabalhadas. Nessa retomada, proponha que os(as) estudantes reflitam sobre seus

conhecimentos anteriores e solicite que reformulem/confirmem as ideias iniciais e

socializem com os colegas.

Este momento de encerramento da atividade, pode ser considerado como diagndstico da
aprendizagem, em que vocé Professor(a), podera analisar as ideias iniciais de cada estudante,
perceber quais foram as ampliagdes do conhecimento e verificar se ha necessidade de

intervencdo- proposta de recuperagdo continua.

C- Habilidades envolvidas na atividade:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.(BNCC)
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdao, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.(BNCC)

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens: artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.(BNCC)

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informac¢do e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.(BNCC)
Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos

18




humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional
e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.(BNCC)

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando decisGes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,

sustentaveis e solidarios.(BNCC)

Avaliacao e Recuperagao

Todas as atividades sugeridas neste bimestre foram norteadas pelos preceitos do
ensino baseado em investiga¢ao. E, portanto, tanto a avaliagdo como a recuperagao
precisam ser coerentes com as principais premissas que o definem, incluindo todo o seu
processo de ensino e de aprendizagem. Lembrando que o ensino baseado em investigacao
tem, como alicerce, uma trajetdria guiada por uma situagao-problema, seguido por um
diagndstico dos conhecimentos prévios, pelo levantamento de hipéteses, pela realizacdo
de pesquisas, pelo desenvolvimento de conclusdes acerca dos dados e informacgdes obtidas
e refletidas. Todo esse caminho precisa ser avaliado por vocé, professor(a), que mediou
todo esse processo, ndo sé no sentido de verificar o desenvolvimento do(a) estudante, mas
também de identificar as necessidades e defasagens que ele(a) possa ter durante as
atividades. Assim, avaliando e recuperando as necessidades dos(as) estudantes, de forma
concomitante, durante o desenvolvimento dos temas/contelidos e das atividades, vocé
professor(a), obtera no final do 32 bimestre, um panorama de aproveitamento e de
aprendizagem bem mais satisfatoério e favoravel.

O foco na contextualizacdo, no ensino significativo, orientando uma postura
protagonista e corresponsavel pela aprendizagem, favorece imensamente o aprendizado
do(a) estudante. Dessa forma, sugerimos que a avaliacdo aconteca de forma individual e
em grupos, acompanhando a execucdo das atividades em cada etapa.

Sugerimos que observe a participacdo do(a) estudante individualmente, durante
todo o processo: suas contribuicdes orais sobre os conhecimentos prévios no momento do
diagndstico, na forma como ele pesquisa e formula as hipdteses, como ele busca solucbes
para os problemas apontados, como desenvolve o seu raciocinio, como realiza os calculos
e interpreta dados, informacdes e graficos, como reflete sobre os procedimentos e utiliza

toda sua bagagem de conhecimentos para encontrar solu¢des, como trabalha em grupo,
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como desenvolve a autonomia, a solidariedade e a criticidade, além de ficar atento a sua
desenvoltura e responsabilidade na manipulagao e na realiza¢do das atividades praticas.
Para isso, pode-se comparar as respostas dadas as questdes trabalhadas pré e pods
desenvolvimento da atividade.

Ndo é apenas o desenvolvimento dos aspectos cognitivos que necessita ser
observado, mas também os valores que sdo inerentes a todo o processo de aprendizagem
do(a) estudante. Tudo isso pode ser verificado no Diario de Bordo ou Portfélio, ferramenta
eficiente para o registro de toda atividade investigativa. Sugerimos, além das atividades
praticas, avaliacGes escritas, avaliacGes orais, apresentacées em seminarios e/ou feiras de
ciéncias que podem complementar a avaliacdo global.

Como ndo hd tempo habil para utilizar todas essas ferramentas avaliativas,
selecione aquela(s) que for(em) adequada(s) para o momento educativo e para seus(suas)
estudantes. Na recuperagdo e na retomada de conteldos em defasagem, é interessante
gue o instrumento avaliativo e as metodologias sejam diferentes, para favorecer a
aprendizagem de todos.

Solicite também aos(as) estudantes a elaboracdo de um texto contando a
experiéncia que teve ao desenvolver a atividade ou o projeto, acrescentando-o ao Didrio de
Bordo ou mesmo a um Portfélio. Avalie todo o material produzido, incluindo sua

participacdo e envolvimento nas atividades.
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