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3* série Biologia

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

Unidade Tematica/

Conteudos

Habilidades do Curriculo do

Estado de Siao Paulo — 3° bimestre

Competéncias Gerais da Base Nacional

Comum Curricular correspondentes

Hipéteses sobre a
origem da vida

. Vida primitiva
Ideias evolucionistas e

evolugio biolbgica

. Origem e
evolucio da vida -
Hipéteses e teorias A
origem da vida
. As ideias
evolucionistas de

Darwin e de Lamarck

. Mecanismos
da evolucio das
espécies — mutagao,

recombina¢io génica e
selecio natural

. Fatores  que
interferem na

constituicio

das

genética
populagdes  —
migracdo, selecdo e
deriva genética

. Grandes
linhas da evoluciao dos
arvores

seres vivos —

tilogenéticas

. Interpretar concepgoes
religiosas e clentificas para a origem da
vida e dos seres vivos. * Identificar e
caracterizat as evidéncias da evolucio
biolégica. Identificar 0s
mecanismos geradores (mutagio e
recombinacio) e 0s fatores

orientadores  (selecio natural) da

grande variabilidade dos seres vivos. *

dos

Identificar o  papel
isolamentos geografico e reprodutivo
na formagido de novas espécies.

Reconhecer as principais etapas da
evolucio dos grandes

grupos de
organismos. *  Identificar evidéncias
do processo de evolucido bioldgica
(fosseis, 6rgaos analogos, homologos e
vestigiais). Interpretar a histéria
da vida na Terra com base em escala
indicando  os

temporal, principais

eventos (surgimento da vida, das
plantas, do homem etc.).

Identificar as ideias evolucionistas de
Darwin e de Lamarck com base na
leitura de textos historicos.

. Inferit que o resultado da
selecdo natural é a preservagio e a
transmissdo para os descendentes das
variaches  organicas favoraveis a
sobrevivéncia da espécie no ambiente.

. Analisar as ideias sobre a

Competéncia 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¢io de uma sociedade  justa,
democratica e inclusiva.

Competéncia 2. Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade para investigar causas, elaborar e
formular e resolver

testar  hipoteses,

problemas e criar solu¢es  (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos
nas diferentes areas.

Competéncia 5. Compreender, utilizar ¢
criar tecnologias digitais de informacio e
comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar ¢ disseminar informacoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

Competéncia 6. Valorizar a diversidade de
saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiencias que lhe
possibilitem entender as relagdes préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas

ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de




origem da vida a partir da leitura de
textos historicos.

. Estabelecer a relacio entre as
condicbes da Terra primitiva e a
origem dos primeiros seres vivos.

. Identificar por comparacio as
conquistas evolutivas de um grupo de
seres vivos em relacdo a outros.
. Interpretar arvores
filogenéticas e determinar, nesse tipo
relagdes de

de representacdo, as

parentesco entre 0Os seres vivos.

vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Competéncia 7. 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
20 cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

Competéncia 8. Conhecer-se, apreciar-se e
cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo- se na diversidade humana e
reconhecendo suas emocdoes e as dos outtros,
com autoctitica e capacidade para lidar com
elas.

Competéncia 9. Exercitar a empatia, o
conflitos ¢ a

didlogo, a resolucio de

cooperagio, fazendo-se respeitar S

promovendo o respeito a0 outro ¢ aos

direitos humanos, com acolhimento e

valotizacao da diversidade de individuos e de

sociais, seus saberes, identidades,

grupos
culturas e potencialidades, sem preconceitos

de qualquer natureza.

Competéncia  10.  Agir  pessoal e

coletivamente, com autonomia,

responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisbes com base
éticos, democriticos,

em  principios

inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Prezado(a) Professor(a)!

Seja bem-vindo(a) ao Guia de Transicao de Biologia do terceiro bimestre.




Conforme consta nos Guias de transicio de Biologia - 1° e 2° bimestres, a tabela apresentada foi
construida com o propdsito de explicitar as expectativas de aprendizagem para o terceiro bimestre, no que se
refere a conteudos conceituais ¢ habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, bem como apresentar as
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, entendemos, estdo mais diretamente
articuladas ao previsto no curriculo para este bimestre. 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 Curriculo do Estado de Sio Paulo. Na terceira coluna, inserimos as
competéncias gerais da BNCC correspondentes que, neste caso, entendemos ser as competéncias 1, 2, 5,6, 7, 8,9
e 10.

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

A seguir, tecemos alguns comentirios focando o reconhecimento de pontos contemplados pelas
expectativas previstas no Curriculo do Estado de Sdo Paulo para o primeiro bimestre de biologia, e os elementos

presentes nas Competéncias da BNCC a serem incorporados, conforme segue:

Competéncia 1 - Conhecimento: sera contemplada, principalmente, no que se refere a abordar conhecimentos
do mundo fisico para entender e explicar a realidade; indica a necessidade de complementar os processos com o
reconhecimento do contexto social, da colabora¢io para a construciao de uma sociedade mais justa, democratica e
inclusiva.

Competéncias 2 — Pensamento cientifico, critico e criativo: prevé o exercicio da curiosidade intelectual e a
utilizacdo das ciéncias com criticidade e criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas, criar solu¢oes inovadoras e modificar ideias em fungao de variagoes do contexto.
Competéncia 5 — Cultura digital: por meio de uma formagio 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 informag¢des e conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria, levando-se em consideracdo os impactos da tecnologia na
vida das pessoas e da sociedade.

Competéncia 6 — Diversidade de saberes: reconhecer e respeitar os diversos saberes apropriando-se de
experiéncias que contribuam para escolhas cidadas e responsaveis.

Competéncia 7 - Argumentacio: engloba itens como promog¢ao dos direitos humanos, consumo responsavel,
ética, a serem incorporados no processo, se possivel.

Competéncia 8 — Autoconhecimento e Autocuidado: contempla o autoconhecimento, o cuidado com a satide
fisica e emocional, e volta-se para a importancia de reconhecer as emog¢oes humanas de si mesmo e do outro, com
autoctitica e buscando a capacidade de trabalhar com elas.

Competéncia 9 — Empatia e Cooperacio: sera contemplada, principalmente, no desenvolvimento da
autonomia, responsabilidade e tomada de decisées com base em principios sustentaveis; e traz elementos como

flexibilidade, autonomia, responsabilidade nas atitudes pessoais e coletivas.




Competéncia 10 - Responsabilidade e cidadania: Busca a formacio de um(a) aluno(a) solidario, capaz de
dialogar e de colaborar com todo(a)s, respeitando a diversidade social, economica, politica e cultural e também ser

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

Apesar de termos a clareza de que o processo educativo é amplo, e com certeza outros aspectos presentes
nestas e até em outras competéncias gerais poderdo setr contemplados, optamos por apontar os aspectos mais
diretamente relacionados, de modo a permitir uma avaliacdo por parte do(a) professor(a) e do(a)s estudantes sobre
a apropriagdo, ou nio, desses conhecimentos, que poderda nortear retomadas e (re)direcionamentos para a

continuidade das aprendizagens.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

A principal proposta, deste guia, é oferecer estratégias pedagogicas, muitas ja conhecidas, porém, trazendo
possibilidades diferenciadas e contextualizadas em sua aplicagdo pratica e visando o desenvolvimento de um
ensino investigativo. Nesse sentido, serdo indicadas atividades contextualizadas, experimentais ou nio, mas que
tragam os elementos de aprendizagem previstos (conteudos e habilidades) evitando “cair na mesmice” de uma
sequéncia linear, topico a tépico.

A ideia é permitir que os(as) estudantes compreendam os fendmenos pela observacio, pela pratica, e/ou
por meio de leituras estimuladas pela curiosidade. Reiteramos que as propostas apresentadas nio constituem um
caminho dnico a seguir, porém, pretendem servit como inspiracdes que poderdo contribuir com o seu
planejamento.

Em continuidade a proposta do Guia de transicao — Ciéncias da Natureza dos 1° e 2° bimestres, manteve-
se a elaboracdo das atividades atendendo, sempre que possivel, a trés momentos pedagogicos, a fim de propiciar

aos(as) estudantes uma aprendizagem participativa, dinimica e permitir maior clareza dos objetivos pretendidos.

Primeiro momento - compreende a¢des pedagdgicas que visam o envolvimento do(a)s estudantes com a
tematica e aprendizagens que se pretende alcangar, bem como prevé a elaboragao de atividades para sensibiliza¢ao,
sempre com o intuito de propiciar processos pedagdgicos contextualizados que permitam o desenvolvimento
integral de nosso(a)s educando(a)s. As atividades sdao apresentadas na integra. IndicacGes de avaliagdo também sao

apresentadas nesse momento, incluindo a auto avaliagdo.

Segundo momento — compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento de habilidades e
a compreensio de conteudos, articulados ao desenvolvimento das habilidades e competéncias gerais
(desenvolvimento integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades para a sua realizacido. Estas atividades
também podem ser apresentadas em etapas, considerando a promog¢io de um momento de sensibilizacio,
investigacdo, sistematizagio etc., dependendo da estratégia adotada. Contudo, prevé-se que todas sejam

contextualizadas, e que permitam a investigacio e/ou remetam a questionamentos e reflexdes, resultando em




aprendizagens significativas. Sdo apresentados diferentes instrumentos avaliativos e também a proposta de

autoavalia¢io.

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(a)s estudantes se
apropriaram, bem como se sio capazes de estabelecer relagdes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los
para compreensio e intervencdo na realidade, seja para resolucio de problemas, ou para adogdo de atitudes
pessoais e coletivas. Nesse momento, ¢ fundamental que se insira uma atividade de autoavaliagio sistematizada,

em que o(a)s estudantes e o(a) professor(a) possam ter clareza das metas atingidas.

Sendo assim, é importante redobrar as aten¢des para a realizagao das atividades sugeridas, a fim de que os
temas ¢ os objetos de conhecimento sejam desenvolvidos com sucesso. Contudo, ajustes serdo necessarios para

que sejam atingidas as expectativas de aprendizagens esperadas.

Dialogando sobre Ensino Contextualizado e Abordagem Investigativa

Planejar estratégias contextualizadas numa abordagem investigativa, que permitam o desenvolvimento de
aprendizagens significativas, constitui-se em condigdo importante para que o(a) estudante possa desenvolver
competéncias ¢ habilidades necessarias para atuar de forma cidadi na formagdo e manutencio de sociedades mais
justas e sustentaveis.

Para tanto, é preciso estar atento para dois aspectos fundamentais que, incorporados a diferentes
estratégias de ensino, permitem o desenvolvimento de aprendizagens significativas. “A aprendizagem significativa
pressupOe a existéncia de um referencial que permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes
propostas” (BRASIL 2000, p. 22). Trazer os contextos de vivéncia dos(as) alunos(as) para os contextos escolares,
evocando dimensSes da vida pessoal, social e cultural, torna-se um importante fator de aprendizagem, pois da
sentido aos conhecimentos aprendidos e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas (KATO & KAWASAKI,
2011). “E possivel entdo, generalizar a contextualizacio como recurso para tornar a aprendizagem significativa, ao
associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente”

(BRASIL, 2000, p. 81). Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.1. 2018.

Conforme exposto, para estimular a aplicagdo de métodos diferenciados de ensino, inserimos os quadros
a seguir, onde o Quadro 1 trata do Ensino Contextualizado, ¢ o Quadro 2 se refere a Abordagem
Investigativa, apresentando comentarios sobre o desenvolvimento de uma atividade realizada adotando-se o

ensino investigativo.

Quadro 1: Em foco - Ensino Contextualizado
“Em sintese, contextualizar o ensino ¢é aproximar o conteddo formal (cientifico) do conhecimento trazido pelo
aluno (nio-formal), para que o conteido escolar se torne interessante e significativo para ele” (KATO &

KAWASAKI, 2011, p.39).




Para contribuit com uma melhor compreensdo do que se propde para uma contextualizacdo dos conteudos e,
consequentemente, da aprendizagem, propomos a leitura do artigo “Ensino de Biologia e Contextualizagio do
Conteudo: quais temas o aluno de Ensino Médio relaciona com o seu cotidiano? DURE, ANDRADE & ABILIO,
2018 — Disponivel em: link. Acesso em: 18 jun. 2020.

Esse artigo oferece consideracoes sobre contextualizagdo de contetidos, de maneira clara e objetiva, e apresenta
também uma pesquisa feita com estudantes de escolas publicas sobre conteddos que relacionam com seu
cotidiano, na perspectiva de verificar a influéncia do contexto sobre a aprendizagem. De modo geral, o trabalho
dialoga a respeito da complexidade do ensino de biologia, discorre sobre abordagens referentes a contextualizagio
dos conteudos em documentos curriculares oficiais, oferecendo analises que apontam a trelagdo entre contexto e
aprendizagem significativa. Ressaltamos, conforme explicitado no artigo, que contextualizar os conteidos nio
significa trabalhar de forma supetficial ou restrita ao cotidiano e/ou realidade imediata, mas sim, partir desses
pontos, associar conhecimentos prévios para que o(a)s estudantes possam ver “um sentido” nesse contetido e
assim, envolverem-se no processo, de modo a adquirirem conhecimentos que os capacitem em suas escolhas e

contribuam com a resolu¢io de problemas reais.

Quadro 2: Em foco - Abordagem Investigativa e Alfabetizacido Cientifica

O ensino na area de Ciéncias da Natureza foi construido com base nos conhecimentos que resultam dos
processos de investigacio/pesquisas cientificas, sendo a ciéncia o resultado de uma indagacio que leva a uma
busca de respostas para questionamentos realizados sobre: fendmenos naturais, o ser humano, a origem e a
diversificagdo da vida na Terra etc., numa tentativa de entender e explicar os padrGes e processos que ocorrem em
nosso mundo e fora dele.

Nesse sentido, pode-se inferir que pensar, perguntar e questionar sdo a¢les inerentes ao ser humano e cabe a
escola estimular esse aspecto, bem como oferecer situacdes de aprendizagem que promovam a investigagao, pois
sao fundamentais para desenvolver competéncias tais como levantamento de hipéteses, argumentagao, formulacio
de conclusdes e, também, para permitir a compreensio da natureza da ciéncia e seu funcionamento.

Dessa forma, um sujeito alfabetizado cientificamente possui: 1. compreensio basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles; 2. compreensio da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica; 3. entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (SASSERON & CARVALHO, 2008).

Inserir pesquisa sobre matéria viva e bruta, por exemplo, a construcdo de experimentos com o viés investigativo,
podendo ser iniciada por meio de uma situagio problema, seguida do levantamento de hipdteses pelos(as)
estudantes, bem como sugestdes de como testar essas hipoteses, ¢ uma forma de desenvolver habilidades
investigativas. Nessa abordagem, também, é importante inserir aspectos metodologicos presentes em pesquisas
cientificas, tais como grupo controle e de acompanhamento, registros organizados, prevendo tempo e dados a
serem coletados, que permitam a verificagdo das hipdteses.

E importante que o(a) professor(a) aproveite esses momentos para referendar a diferenca entre evidéncias

observadas e opinido, bem como para contribuir para o desenvolvimento da argumenta¢io consistente.



https://drive.google.com/open?id=1NNPbES1gkw8swO3dPzeh9ILsjEb8fX6n

Nesse sentido, e considerando o contexto, é importante promover uma aprendizagem de forma que a ciéncia
possa ser compreendida como uma constru¢do humana e, como tal, factivel de erros, ndo neutra, ou seja, que
influencia e ¢ influenciada por aspectos historicos, econdmicos, sociais e culturais.

Para contribuir com o ensino investigativo, existem programas e projetos que poderdo ser incorporados as
atividades escolares, tais como a Feira de Ciéncias das Escolas Estaduais de Sio Paulo — FeCEESP. Disponivel

em: link. Para acessar o regulamento da FeCEESP 2020, clique no _link.

Avaliagido

E importante compreender que a avaliagio é entendida como parte do processo de aprendizagem. Nesse
sentido, sugere-se que voce, professor(a), converse com o(a)s estudantes sobre a importincia de resgatarem o que
sabem e se sentirem corresponsaveis pelo préprio aprendizado. Dessa forma, os processos avaliativos devem
considerar também a autoavaliacdo, 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 producbes sugeridas podem ser instrumentos de avaliacdo, mas vocé podera utilizar outros,
conforme combinado com a turma. Reiteramos a importincia em utilizar a avaliagdio e as propostas de
autoavaliagdo, que, também sdo muito importantes, para verificar as aprendizagens e identificar dificuldades,

visando subsidiar a continuidade dos trabalhos e a necessidade ou nio de atividades de recuperacio.

Professor(a), propomos, para iniciar o 3° bimestre, 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 do(a)s

proprio(a)s estudantes aos planos de trabalho. A seguir, reapresentamos o quadro “Para inicio de conversa™:

PARA INICIO DE CONVERSA
Apresentagio: Aprendizagens Almejadas
Antes de dar inicio aos temas especificos da disciplina, ¢ importante apresentar de forma dialogada, as
aprendizagens almejadas. Para tanto, vocé podera usar, como base, os conteidos da tabela: “Curriculo do
Estado de Sdo Paulo em articulagio 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¢ées Estudantis

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

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

Combinados

Registrar todas as incorporacGes possivels, que deverdo fazer parte do planejamento e apresenta-las a turma.
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http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias
https://midiasstoragesec.blob.core.windows.net/001/2020/03/regulamento-feceesp-7-edio-2020.pdf

Nesse momento, converse com o(a)s estudantes de modo que saibam e se sintam corresponsaveis pelo proprio

processo de aprendizagem.

Dessa maneira, os(as) estudantes poderio se apropriar de conceitos e habilidades que irdo desenvolver ao longo
do bimestre; de quais serdo as aprendizagens almejadas e de como serd o processo de avaliagdo.

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

significativa.

Origem da Vida

Professor(a) neste bimestre, conforme apresentado no quadro 1, abordaremos temas relacionados a
Origem e evolucdo da vida e Evolucdo das espécies. Sendo assim, sugerimos iniciar este assunto com alguns
questionamentos aos(as) estudantes com vistas a possibilitar o levantamento de conhecimentos prévios da turma

acerca desses temas.

Primeiro Momento — Envolvimento com a Tematica

Conforme consta no Caderno do Aluno (pag. 49), vocé podera comecar organizando uma roda de dialogo a
ser desenvolvida a partir dos questionamentos:

Ja parou para olhar ao seu redor? Ja observou a imensa variedade de cores, formas e até algumas surpresas
entre os seres vivos? J4 parou para pensar sobre a vida presente nos oceanos, e até em aguas quentes sulfurosas e
aguas geladas da Antartida? E sobre a vida presente no alto das montanhas e tantos outros lugares existentes na
superficie terrestre?

Vocé sabia que a humanidade, hd muito tempo, vem refletindo: Como se originou a vida em nosso
planeta? De onde viemos?

Propomos que, antes de se organizarem em duplas ou grupos, vocé propicie um momento de conversa

coletiva para que possam dialogar a partir da questio: “E vocé, o que pensa a respeito?”
Registre as principais ideias e comente que retomario esses registros apos alguns estudos sobre a tematica.

A seguir, solicite que respondam as questdes, conforme proposto na atividade, registrando suas respostas no

caderno pessoal.
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ORIGEM DA VIDA

Vocé ja parou para olhar ao seu redor? Observou a imensa variedade de cores e formas
existentes entre os seres vivos? Ja parou para pensar sobre a vida presente nos oceanos, em
aguas guentes sulfurosas e em aguas geladas da Antartida? Sobre a vida presente no alto das
montanhas e tantos outros lugares existentes na superficie terrestra? A humanidade, ha muito
tempo, vemn refletindo: Come se eriginou a vida em nosso planeta? De onde viemos?

Diferentes civilizagdes e culturas vém tentando dar respostas para essas perguntas e buscado
formas de respondé-las. E vocé, o que pensa a respeito?

Conforme orientacao dol(a) professor(a), respondam, em grupos ou duplas, os questio-
namentos abaixo:

5 - O que vocés pensam ou sabem sobre a origem do Universo? Ha relagio com a arigem
da vida? Comentem.

Vocés conhecem alguma crenca, mito ou teoria cientifica acerca do surgimento da
vida? Descrevam.

Diferenciem crencas e mitos de teorias ou fatos cientificos acerca do surgimento da
vida. Registremn as ideias no caderno.

A partir dessas questdes, propomos que abra novo espago para uma breve discussdo e comente sobre o fato
de que existem diversas explicagdes (e especulagbes) a respeito do assunto. Diferentes civilizagoes e culturas vém
tentando dar respostas para essas perguntas, buscado formas de respondé-las, tanto do ponto de vista mitico

quanto cientifico.

Observagdo: para ampliar seu repertorio e, aos poucos ir encaminhando as discussGes para os aspectos
cientificos, sugerimos que assista ao video da série Usp Talks. Origem da Vida e do Universo — Como tudo
comecou. Disponivel em: link. Acesso em: 12 de jun. de 2020. O especialista dialoga acerca da origem do
Universo e apresenta argumentos que refutam a ideia da vida como um milagre, reforcando que a vida surgiu e

sempre surgird quando houver oportunidade, ou seja, condi¢des fisico-quimicas minimas necessarias.

Professor(a), discutir sobre Origem da vida, é um desafio. Muitas questdes irdo surgir neste processo,
muitas indagacGes e questionamentos, mas faz parte deste caminhar. Por isso, é importante apresentar aos(as)
estudantes o objetivo desta discussdo, que ¢ trazer a luz os estudos cientificos relacionados ao assunto. Neste caso,
faz-se necessirio dialogar sobre crencas e mitos com o objetivo de esclarecer que estio no ambito da
individualidade, para o qual ndo ha discussdao possivel. Contudo, a ideia é olhar para a vida como um processo
evolutivo, a partir dos estudos cientificos.

De acordo com Damineli, A. e Damineli, D. (2007), descrever vida como algo que cresce, nasce, se
reproduz e morre, nio ¢ suficiente para conceituar a complexidade que é a vida. Os autores apresentam que, “para
psicologos, ela traz a mente a vida psiquica; para socilogos, a vida social; para os tedlogos, a vida espiritual; para
as pessoas comuns, os prazeres ou as mazelas da existéncia” (2007, p. 01). Isso é parte da nossa visdo fortemente
antropocéntrica do mundo. Do ponto de vista biolégico, podemos dizer que a vida esta codificada no DNA e
expressa na forma de protefna. Segundo os autores, esse conceito é possivel por conta dos avancos na Ciéncia.

Acesse ao link. Disponivel em: link. Acesso em: 12 de jun. de 2020 e conhega um pouco mais sobre o assunto.
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Importante: Professor(a), o Caderno do Aluno apresenta algumas situagdes que estimulam o
pensamento critico e a pesquisa, uma vez que propde ao (3)s estudantes apresentarem o que pensam e/ou sabem a
respeito da origem da vida e do universo; o que conhecem sobre crenga ou concepgdes mitico-religiosas acerca do
surgimento da vida; se conhecem alguma teoria cientifica a respeito da origem da vida e se saberiam diferenciar
crengas ¢ mitos de teorias cientificas. Essas questdes podem estimular a curiosidade do(a)s estudantes, a fim de
que provoquem inquictudes que o(a)s levem a pesquisar mais sobre o assunto, com vistas a alcan¢ar uma

aprendizagem significativa.

2° Momento - Desenvolvimento dos contetidos/habilidades

Origem da Vida - Concepgdes mitico-religiosas
Para dar sequéncia aos estudos e visando a compreensao de concepcbes mitico-religiosas para explicagao
das origens do Universo e da Vida, propomos realizar uma pesquisa em grupos, conforme proposto na pagina 43

do Caderno do Aluno.

2. Em grupos, pesquisem trés explicacGes para a origem da vida de acordo com diferen-
tes concepgoes de carater mitico-religioso, conforme segue:

1. Concepcao de origem Indigena 2. Concepcao de origem Africana

3. Concepcao de origem Judaico-crista.

Registremn as informacdes obtidas no caderno, organizando os dados de modo a permitir
uma comparacgdo entre as ideias apresentadas, de acordo com o demonstrado no quadro a seguir.

Meodelo para construgdo de um “Quadre comparative - Concepgoes Mitico-Religiosas da
Criagao”

Indigena Africano Judaico-cristao

Observacao: Inserir, para cada concepcao: 1. o nome correspondente; 2. se ha um ou mais seres
criadores; 3. descricdo dos elementos envolvidos no processo de criacdo dos seres vivos; 4. citar
também o processo de criagdo do ser humano.

2 Roda de Conversa - de acordo com as orientacGes do(a) professor(a), vocés irdo socializar
os resultados da pesquisa e dialogar de modo a compreender que existem diferentes con-
cepgoes sobre como se deu o processo de origemn dos seres vivos, incluindo a espécie
humana. Nesse momento poderdo apresentar também outras concepgdes mitico-religio-
sas, se for o caso.

Atencao! E importante conhecer a diversidade de crencas e pensamentos que nor-
teiam este tema, mas, acima de tudo, respeitar as opinides e/ou crencas religiosas
presentes nas diversas culturas do Brasil e do mundo.
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Ao abordar o tema Mitos da Criacio (ou concepgoes Mitico-Religiosas, ¢ importante ressaltar a
importancia do respeito e da tolerdncia as diferentes culturas sociais. Para tanto, é importante que conhegam um
pouco mais sobre a pluralidade cultural presente em nosso pais € no mundo. Por isso, professor(a) sugerimos que
solicite essa pesquisa sobre crencas nas culturas indigena, africana e judaico-cristd e ressalte que esse resgate
histérico e cultural pode possibilitar uma discussao acerca de respeito e de tolerancia em relacdo as crencas de
cada individuo. Entendemos que se constitui num caminho interessante para se discutir que, nesses casos, nao ha
espago para comprovagio, pois nio se baseiam em fatos, mas em crengas, diferente das teorias cientificas, que

serdo estudadas na sequéncia.

Alguns procedimentos podem auxiliar o momento de socializagio:
Solicite a todo(a)s que registrem os resultados da pesquisa no quadro comparativo (conforme modelo) construido
no caderno pessoal;
Peca aos(as) estudantes que, caso se sintam a vontade, apresentem quais sentimentos emergiram ao realizar a
pesquisa;
Finalize dialogando com os(as) estudantes sobre o significado de mito, crenga e pluralidade cultural, tolerancia e

respeito, além de outras questdes que podem surgir no decorrer da socializagio.

Para dar sequéncia as discussoes, propomos a realizacio da atividade da pagina 44 do Caderno do Aluno,
que tem por objetivo esclarecer alguns termos, de modo que o(a)s estudantes possam compreender que, ao

estudar as teorias cientificas, o foco deve estar na busca de evidéncias e fatos.

Leia atentamente os significados dos termos apresentados no quadro a seguir:

Mito - narrativa de carater simbolico-imagético, ou seja, o mito ndo & uma realidade independente,
mas evolui com as condigBes histaricas e étnicas relacionadas a uma dada cultura, que procura explicar
e demonstrar, por meio da agdo e do modo de ser das personagens, a origemn das coisas, suas fungdes,
finalidade e os poderes do divino sobre a natureza e os seres humanos.

Crenca - acdo de crer na verdade ou na possibilidade de uma coisa. F& no ambito religioso: crenca em
Deus; convicgdo intima; certeza. Aquilo sobre o que se considera verdadeiro: crengas ideolégicas.
Opinido - o que se diz sem comprovacao, fundamento ou confirmacio: sua opinido ndo comprova os
fatos. Demonstracio de um pensamento pessoal em relacdo a; avaliagdo.

Hipdtese - suposicdo de algo que seja possivel de ser verificado, chegando a uma conclusdo. Nas
pesquisas cientificas, por exemplo, corresponde a uma possibilidade de explicagdo de determinada
causa em estudo.

Fato - & uma verdade absoluta, uma verdade que & certa, independentemente de qualquer coisa.

Teoria cientifica - explicacdo abrangente de algum aspecto da natureza que & apoiada por um vasto
conjunto de evidéncias.

Conhecimento cientifico - informacdo & o saber que parte do principio das analises dos fatos
cientificamente comprovados. Para ser reconhecido come um conhecimento cientifico, este deve ser
baseado em observacGes e experimentacbes, que servem para atestar a veracidade ou falsidade de
determinada teoria.

Elaborado Especialmente para o Sao Paulo Faz Escola
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Propomos que faga uma leitura coletiva do texto acima, dialogando e esclarecendo a respeito de cada
termo, sempre que necessario. Em seguida, pe¢a que facam a atividade, também do Caderno do Aluno, conforme

segue.

Mediante as informacdes, identifique a qual termo correspondem as afirmacoes apresentadas a
seguir e justifique sua resposta. Registre tudo em seu caderno:

O homem veio do macaco.

2. Os seres vivos sdo originados a partir de outros seres vivos preexistentes.

2 "Deus criou os céus e a Terra e tudo que neles ha”.

Acredito que a vida evoluiu a partir da criagdo de um ser superior.

As teorias evolucionistas apresentam evidéncias de que os organismos do planeta sofrem
medificacdes ao longe do tempo, ndo sendo, portanto, imutaveis.

Professor(a) a atividade proposta visa possibilitar ao(a) estudante identificar os termos apresentados, de
acordo com os conceitos citados no quadro. Sugerimos solicitar que realizem a atividade e, posteriormente,
pergunte o que mudou a partir da classificagio que realizaram. E importante que compreendam que os fatos
independem de opinidao e que conhecer as teotias cientificas, ndo significa desqualificar uma crenca religiosa.
Dessa forma, recomendamos que esclareca que é, também, por respeito que ndo irdo comparar o conhecimento
cientifico, baseado em fatos, evidéncias e teorias cientificas, com os dogmas ou mitos religiosos, baseados na fé e

na crencga individual.

Possivel gabarito da atividade:

Mediante as informacdes, identifique a qual termo correspondem as afirmacdes apresentadas a seguir:
O homem veio do macaco - (Senso comum)

Os seres vivos sdo originados, a partir de outros seres vivos preexistentes - (Fato)

“Deus criou os céus e a Terra e tudo que neles ha.” (Crenca)

Acredito que a vida evoluiu, a partir da criagdo de um ser superior. (Crenca)

As teorias evolucionistas apresentam evidéncias de que os organismos do planeta sofrem modificagdes ao longo

do tempo, nio sendo, portanto, imutaveis. (T'eoria Cientifica)

Investigando as Teorias sobre a Origem da Vida

Professor(a), recomendamos que faca a leitura e discussao do texto presente na pagina 45 do Caderno do
Aluno (ver abaixo), de modo que todo(a)s compreendam o propésito dos estudos que serdo realizados daqui em

diante.

Observacao: A partir das atividades apresentadas a seguir, os estudos versarao
somente sobre as teorias cientificas relacionadas a origem e evolucao da vida, as
quais sao baseadas em fatos e conhecimentos cientificos.
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Propomos, entdo, que continuem os estudos realizando a atividade da pagina 45 do Caderno do Aluno,
que requer uma pesquisa sobre as principais teorias cientificas a serem registradas em forma de uma tabela,
permitindo que o(a)s estudantes possam fazer uma comparacio entre as mesmas. A atividade estd descrita da

seguinte forma:
Investigando as Teorias sobre a Origem da Vida

Como mencionado, a humanidade sempre se questionou sobre a origem da vida e, com o
surgimento das ciéncias, muitos estudiosos propuseram teorias com o objetivo de explicar como
teria se dado a origem dos seres vivos. Reunam-se em grupo e, de acordo com as orientaces
do(a) professor{a), pesguisem sobre as principais teorias cientificas e organizem as informacdes
em um quadro de forma resumida, conforme exemplo:

Tearia Tese Evidéncias

Teoria em gue particulas de vida
Panspermia Césmica cairam na Terra scompanhadas
de meteoros {...)

Presencga de matéria organica
em meteoritos...

Abiogénese

Biogénese

Origem por Evolugdao Quimica

Propicie um momento para esclarecimentos sobre a pesquisa, para que compreendam que a ideia é
registrar os pontos centrais de cada teoria numa tabela, conforme exemplo, tendo, assim, condi¢des de comparar
as teorias e estabelecer relagoes entre elas. Vocé poderd otientar para que utilizem o livro didatico, sites confidveis
ou outros materiais que julgar pertinentes, indicando que deverdo trazer a tabela com as informagdes para
discussio em classe (aula invertida).

Ao verificar que todo(a)s compreenderam as teses ¢ evidéncias das teorias estudadas, solicite que
respondam as questdes a seguir, conforme consta no Caderno do Aluno.

Apos dialogarem sobre as caracteristicas das teorias cientificas que buscam explicar a origem
dos seres vivos, respondam as questdes no caderno pessoal:

Diferencie Biogénese e Abiogénese.

2. E possivel dizer que a Panspermia Césmica e a Biogénese podem ser teorias complemen-
tares? Justifique.

3. Existe relagdo entre a Biogénese e a teoria da Evolugcdo Quimica? Descreva.

Hspera-se que consigam diferenciar biogénese de abiogénese, entendendo que a primeira se refere a
origem de seres vivos a partir de outros seres vivos (reproducdo), enquanto a abiogénese se refere a geragao
espontanea da vida. Apesar disso, vale destacar, caso ndo percebam, que a vida como a conhecemos, surgiu a
partir de elementos quimicos organicos, ndo vivos. Quanto a segunda questao, é possivel que indiquem que a

matéria organica que veio do espago, originou os primeiros seres vivos, associando uma teoria a outra. Neste caso,
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porém, o importante ¢ verificar se conseguem estabelecer relagdes plausiveis. No caso da terceira questdo, ¢é
importante que compreendam que a evolugio quimica explica o surgimento do primeiro ser vivo a partir de
reagoes entre elementos quimicos que se tornaram mais complexos até chegar ao primeiro organismo vivo (capaz
de se nutrir e reproduzir). Ou seja, o primeiro ser vivo teve uma origem abiogénica, mas que ¢ diferente da
proposta da geragdo espontanea.

Para contribuir essas discussoes, sugerimos que acesse o link disponivel em: link. Acesso em: 12 jun.
2020.

Aproveite o momento para discutir com os (as) estudantes como percebem a vida e sua complexidade,
levando em consideracio os estudos que foram realizados até aqui. Retome a importancia das evidéncias e da
busca de explicacbes comprovaveis, inerentes a construcao do conhecimento cientifico. Nesse contexto, é possivel
focar na formacio critica dos (as) estudantes, pois, a partir dessas discussoes, ¢ possivel verificar se conseguem
distinguir fatos de opinido; identificar teorias cientificas em determinado contexto e selecionar informagoes
relevantes. Esse momento, também, pode ser util para os estudantes apresentarem o que entenderam acerca do

assunto e do que mudou a partir dos estudos e discussoes realizadas durante as aulas.

Os primeiros seres vivos — pesquisando e investigando

Professor(a), apés compreenderem as principais teorias sobre origem da vida, propomos que realizem a
atividade apontada nas paginas 45 e 46 do Caderno do Aluno, que tem por objetivo aprofundar os conhecimentos
sobre como teriam surgido os primeiros seres vivos, considerando como base a teoria da evolu¢ido quimica e a

biogénese.
Os primeiros seres vivos — pesquisando e investigando

Relnam-se com seu grupo e, de acordo com as orientagdes do(a) professor(a), registrem os
principais processos que poderiam ter ocorrido e gue levaram ao surgimento dos primeiros se-
res vivos, indicando também:

¢ Cientistas responsaveis;

Fonte de matéria e energia dos primeiros organismos;

Grupo bicldgico a que pertenciam os primeiros organismos;

* Mecanismos utilizados no surgimente e evolugcio de novas espécies.

Com as informacdes solicitadas em maos, construam esquemas explicativos, envolvendo ima-
gens e textos curtos, de modo que compreendam como pode ter ocorrido o surgimento dos seres
vivos & os principais cientistas envolvidos. Para tanto, sigam as orientacdes dola) professor(a) e estejam
preparadol(als para o dia da socializacdo, didlogo e maiores esclarecimentos sobre os itens estudados.

Observacdo: utilizar como base a teoria cientifica mais aceita atualmente para
explicar a origem dos primeiros seres vivos e o surgimento de novas espécies.

Oriente o(a)s estudantes durante a elaboracdo dos esquemas explicativos, reiterando que deverdo utilizar

os livros didaticos e outras fontes confidveis como base, mas que é importante que construam seus proprios
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esquemas. Com o0s esquemas prontos, organize um momento para socializagdo e didlogo para esclarecimentos e
troca de ideias. Lembre-se que os esquemas e a participacdo nas discussoes sao importantes ferramentas de

avaliacdo.

Para contribuir com essas discussoes, indicamos consultar o material, disponivel em: link. Acesso em: 12
jun. de 2020. Seu conteddo poderd contribuir para aprofundar as discussdes sobre Origem da Vida, pois visa
responder as questdes postas nesta atividade, tais como: Se todos os seres vivos evoluem de seres previamente
existentes, como apareceu o primeiro organismo vivo? Como se sabe qual era a composi¢ao dos oceanos e da

atmosfera de muitos bilhoes de anos atras?

Investigando e experimentando hipéteses sobre a origem da vida

Professor(a), sugerimos a realizacdo de uma atividade pratica para dar sequéncia aos estudos, com o
objetivo de possibilitar uma maior aproximagdo dos estudantes com o fazer cientifico, de maneira contextualizada.
A atividade pratica “Experimento de Redi”, contribui também para o desenvolvimento de habilidades relacionadas
a Competéncia 2 da BNCC- Pensamento cientifico, critico e criativo, cujo desenvolvimento permite ao(a)
estudante exercitar a curiosidade intelectual e utilizar as ciéncias com criticidade e criatividade para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e modificar ideias em func¢do de variagbes do
contexto.

Oriente o(a)s estudantes para a preparacio do experimento, garantindo que todos os grupos tenham os
materiais necessarios e se organizem de modo que permita o pleno desenvolvimento da atividade experimental.
Antes de iniciarem, leia coletivamente os procedimentos, promova uma conversa sobre a questio problema “A
vida pode surgir da matéria inanimada, espontaneamente? ”. Em seguida, ofereca os esclarecimentos necessarios.

A seguir, apresentamos a atividade conforme consta na pagina 46 do Caderno do Aluno:

18


https://midia.atp.usp.br/impressos/redefor/EnsinoBiologia/Evolu_2011_2012/Evolu_v2_02.pdf

Investigando e experimentando hipéteses sobre a origem da vida
Atividade pratica - Experimento de Redi*

Objetivo: testar a teoria da abiogénese - A vida pode surgir da matéria inanimada, esponta-
neamente?

Para tanto, organizem-se em grupos e sigam as instrugdes apresentadas a seguir.

Material e métodos:
# Utilizern 4 potes limpos e esterilizados.
* Enumerem cada pote de 1 a 4, cologuem um pedago de carme em cada um e procedam
conforme segue:
Potes 1 e 2: deixemn totalmente abertos.
Potes 3 e 4: cologuem uma redinha de cabelo ou gaze, vedando com elastico, de modo
a evitar o contato com seres vivos.

* Cologuem os quatro potes em um local apropriado, protegidos da chuva e do sol direto.

* Facam observacdes e organizem seus registros considerando trés momentos:
1° momento - dia da montagem do experimento;
2° momento - trés ou quatro dias apés a realizacdo do experimento;
3° momento - uma semana depois da montagem do experimento.

Cwurante a cbservagdo, indiguem, para cada pote, se ha presenga de seres vivos (moscas,
larvas etc.) ou se estdo ausentes, registrando a quantidade de seres presentes e outros itens que
julgarem relevantes.

Anotem as hipdteses do grupo para explicar as ocorréncias observadas.

Terminada a atividade pratica, participem da roda de didlogo organizada pelola) professor(a)
e respondam:
Com esse experimento, Redi conseguiu comprovar a biogénese e refutar, de vez, a teoria
da abiogénese?

Expliquem, considerando os resultados obtidos e as conclusdes do grupo.

* Observagdo: Francesco Redi, cientista italiano, foi um dos primeiros biogenistas
a questionar a teoria da geracao espontanea.

Professor(a), acompanhe os trabalhos e oriente o(a)s estudantes de modo que facam os registros de forma
organizada, tanto das observa¢Ses quanto das hipdteses do grupo para explicar os resultados obtidos. Apds a
realizaciio da atividade pratica, proponha aos(as) estudantes, conforme consta no material do aluno, uma roda de
dialogo para socializagdo das ideias, resultados e conclusdes dos grupos e realizacio de uma discussiao coletiva a
partir da questio norteadora: Com esse experimento, Redi conseguiu comprovar a biogénese e refutar a
teoria da abiogénese?

Ao finalizar a atividade, espera-se que o(a)s estudantes tenham compreendido que, apesar do experimento
permitir a verificagdo de que as larvas se originaram de ovos colocados pelas moscas ao pousar na carne, 0 mesmo
nao foi suficiente para refutar de vez a hipétese da geracdo espontinea ou abiogénese. Lembre-se de que os

registros e as discussoes coletivas sio importantes instrumentos de avaliagio.
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Pesquisando experimentos sobre Origem da Vida

Além de Francesco Redi, outros cientistas realizaram experimentos voltados para as teorias da
Abiogénese e Biogénese. Entre eles, podemos destacar: Spallanzani; Louis Pasteur e Stanley Miller. Na pagina
47 do Caderno do Aluno, propomos uma atividade para que os(as) estudantes pesquisem e apresentem Os
objetivos e conclusdes de cada experimento realizado pelos pesquisadores. Para auxiliar nesse processo, sugerimos
que disponibilize livros didaticos e dicas de sites confiaveis para o(a)s estudantes.

No quadro conhecendo um pouco mais vocé tera acesso a sugestoes que poderdo auxiliar no seu
planejamento didatico.

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

Pesquisando experimentos sobre Origem da Vida

Além de Francesco Redi, outros cientistas realizaram experimentos para refutar a abiogé-
nese efou comprovar a teoria da biogénese. Entre eles, podemos destacar: Spallanzani; Pas-
teur e Miller e Urey. Faca uma pesquisa sobre seus experimentos e registre as informagdes

obtidas em um quadro, conforme exemplo, e responda a questio a seguir.

Cientistas Tese (objetive do experimanta) Conclusio (&xito ou nao)

Lazzaro Spallanzani;

Louis Pasteur

Stanley Miller e
Harold Urey

Questdo: Compare o experimento de Spallanzani com o realizado pele Redi e indique os pon-
tos convergentes e as diferencas observadas. Registre sua resposta no caderno e participe da
discussao coletiva a respeito.

Professor(a), ¢ importante que fique claro aos(as) estudantes que, para elaborar o quadro, ¢é preciso que
identifiquem os pontos essenciais de cada experimento estudado e compreendam se 0 mesmo atingiu os objetivos
almejados ou nio. Sugerimos, também, que acrescente as seguintes questdes para que 0s grupos respondam antes
da discussao coletiva:

- Qual o diferencial do experimento de Pasteur que permitiu que a teoria da Abiogénese fosse,
finalmente, refutada?

- Como o experimento de Urey e Miller contribui para corroborar a teoria da Biogénese?

Apbs os grupos responderem as questdes, propomos que organize a discussdo coletiva de modo que
possam expor suas ideias, sempre tendo em mente uma fundamentacio tedrica consistente e promova o didlogo,
esclarecendo equivocos e duvidas sempre que necessario. Durante a discussdo, no entanto, é fundamental

enfatizar que as teorias cientificas sdo o resultado do processo de construgio do conhecimento cientifico, e é
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normal que experimentos ndo oferecam os resultados esperados, uma vez que nem todo resultado leva a

corrobora¢io de uma hipétese ou tese, podendo mesmo refuta-la.

Observagao: uma outra estratégia possivel para dinamizar a realiza¢ao das discussoes propostas, seria por meio de

um jogo, denominado RPG. Para mais informag¢des sobre essa dindmica, clique no link. Acesso em: 03.07.2020.

Conhecendo um pouco mais...
Origem da vida na Terra. Disponivel em: link Acesso em: 15 de jun. de 2020.
A origem da vida na Terra. Disponivel em: link Acesso em: 15 de jun. de 2020.

Hipoteses sobre a origem da vida e a vida primitiva. Disponivel em: link Acesso em: 15 de jun. de 2020.

Evolugao dos Seres Vivos

Professor(a), agora que o(a)s estudantes compreenderam como 0s setres vivos se originaram, a proposta ¢
propiciar estudos para que entendam como os seres evoluiram até desenvolver a grande variedade de espécies
existentes. Para tanto, recomendamos solicitar aos(as) estudantes que facam a atividade da pagina 47 do Caderno do

Aluno, que visa possibilitar uma reflexdo sobre a diversidade de espécies e evolucionismo, conforme segue.

EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

A vida em sua diversidade suscita questdes que instigam o pensamento humano ha muito
tempo. Neste momento, a proposta é refletir sobre a seguinte questao:

Como teriam surgido tantas espécies tao diferentes?

Observe as imagens a seguir, reflita e responda aos questionamentos apresentados:

a- Apesar da grande diversidade entre os seres observados nas imagens, ha algo que pos-
suem em comum?

b - Os seres presentes nas imagens, apresentados como exemplos, sempre existiram na Terra?
Comente.

Propomos nestas atividades que os (as) estudantes observem as imagens, reflitam e respondam aos
questionamentos apresentados. A seguir, apresentamos alguns pontos que entendemos poderio levantar a partir

das questdes:

21



http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_unicentro_ped_pdp_elizete_da_aparecida_toledo
http://www.io.usp.br/index.php/infraestrutura/museu-oceanografico/29-portugues/publicacoes/series-divulgacao/vida-e-biodiversidade/807-origem-da-vida-na-terra
https://midia.atp.usp.br/impressos/redefor/EnsinoCiencias/VidEd_2011_2012/VidEd_v2_Semana_03.pdf
https://www.embriao.ib.unicamp.br/embriao2/visualizarTema.php?idTema=29

a - Resposta pessoal. Espera-se que comentem que possuem composicao quimica, DNA, que sio formados por
células, que possuem um ciclo vital, que tem uma origem comum, etc.

b - Resposta pessoal, mas com base na ciéncia. Se necessario, relembre que estao estudando os conhecimentos
cientificos. Nesse momento, espera-se que tenham compreendido que os seres vivos evoluem com o tempo, que
diferentes espécies surgiram em diferentes momentos da historia da vida em nosso planeta e que o processo de

evoluc¢do continua, ou seja, novas espécies surgem continuamente.

Professor(a), recomendamos que, vocé retome com os(as) estudantes as semelhancas e diferencas entre
células que existem em diversos seres vivos e aproveite para relacionar com o processo evolutivo dos organismos.
O video da série Viagem a Célula, presente no link, disponfvel em: link. Acesso em 15 jun. 2020, podera
contribuir com seu planejamento didatico.

Dada a abrangéncia do tema, contudo, sugerimos que extrapole estes questionamentos com vistas a
instiga-lo(a)s a aprofundar seus conhecimentos, como, por exemplo, a seguinte provocagio: como surgem tantas

espécies tdo diferentes?

Para ampliar as discussoes indicamos a leitura do artigo “A evolugdo nido é uma escada rumo ao
progresso”. A reportagem, entre outras informagdes, Morales (2016) evidencia que a explicagio para a
quantidade de espécies existentes é a evolu¢dao - um processo natural de modificacdo das espécies ao longo dos
anos, possibilitando o surgimento de novas espécies a partir de pré-existentes. “Esse processo ocorre devido a
variacdo, criada pela mutagdo genética, entre os individuos da mesma espécie. A sele¢do natural pode agir
beneficiando a reproducdo dos individuos que possuem os melhores genétipos, modificando as caracteristicas da
espécie ou dando origem a outras. Outros mecanismos genéticos aleatérios, como a detiva genética, também
podem provocar a diversificagdo de espécies”.

Veja a reportagem completa, disponivel em: link. Acesso em: 15 de jun. 2020.

Dicas para complementar os trabalhos:

Os links listados abaixo contém planos de aulas relacionados ao tema Evolugao dos Seres Vivos. Ao acessa-los,
vocé podera ampliar as discussoes em sala de aula. Sio eles:

Evolugao e Selegdo Natural: do que estamos falando? - link. Acesso em 15 jun. 2020.

A Evolugao dos Seres vivos- A intencionalidade ou casualidade do processo - link. Acesso: 15 de jun. de 2020.

A Evolugio dos Seres Vivos- Teorias Evolucionistas - link. Acesso em 15 de jun. de 2020.

Observagdo: como se trata de um tema delicado, é importante que os(as) estudantes estejam sensibilizados a
mergulharem na histéria da Ciéncia, ou seja, que compreendam que as discussoes serdo realizadas a luz de estudos
cientificos e que as crencas individuais, por respeito, nao serdo abordadas. Tal entendimento sera fundamental ao

solicitar aos(as) estudantes que desenvolvam a préxima atividade.
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https://www.youtube.com/watch?v=DX5LN_Bgaf8
http://comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=129&id=1577
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=56539
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=748
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=751

Teorias Evolucionistas

Para dar continuidade, portanto, as discussdes sobre Evolugao, propomos que solicite aos(as) estudantes
que fagam a atividade presente na pagina 48 do Caderno do Aluno. Recomendamos que faca uma leitura coletiva
da atividade e esclareca as duvidas, sem oferecer respostas prontas. Oriente-o(a)s para responderem as questoes
iniciais e propicie um momento para didlogo a respeito das ideias apresentadas pelo(a)s estudantes. Registre os
conhecimentos apresentados na lousa e solicite que facam o mesmo em seus cadernos, informando que esses
registros poderdo ser retomados posteriormente.

A seguir, a atividade, conforme consta no material do estudante:

Evolucionismo e Teorias Evolucionistas

O que vocé entende por evolugdo? O que sabe a respeito? Registre suas ideias em seu cademo
pessoal.

As teorias evolucionistas apresentam como ponto principal a defesa de que os organismos
do planeta sofrem modificaces ao longo do tempo, ndo sendo, portanto, imutaveis. Entre as
teorias evolutivas existentes, algumas merecem destaque: Lamarckismo, Darwinismo e Neoda-
rwinismo. A proposta & que vocé realize uma pesquisa sobre essas teorias e organize as infor-
magdes em forma de um quadro comparativo, conforme orientacées do(a) professor(a). Com as
informacdes em maos, responda as questdes a seguir:

Compare as Teorias de Lamarck e Darwin e indique quais sdo as semelhancas e diferencas que
elas apresentam. Apresentem exemploss de processos evolutivos relacionados a cada teoria.

2. Quais foram os conhecimentos cientificos que permitiram a reelaboracdo da Teoria de
Darwin para o Neo Darwinismo?

3. Considerando as contribuicdes de Wallace para a Teoria da Evolugao, reflita e comente
sobre quais aspectos que poderiam ter influenciado a falta da citagdo de Wallace ao dialo-
garmos sobre a Teoria da Evolucdo das Espécies de Darwin.

As questoes apresentadas visam estimular um ensino investigativo em Ciéncias. A proposta ¢ que os (as)
estudantes realizem uma pesquisa a respeito das principais teorias evolutivas, organizem as informacoes em forma
de quadro, conforme modelo apresentado a seguir, por exemplo, e respondam as questdes, considerando os dados

obtidos.

Teoria Resumo da Teoria: indicar os mecanismos evolutivos e as evidéncias apresentadas

Lamarckismo

Darwinismo

Neodarwinismo

Permita o desenvolvimento da atividade em duplas para que haja troca de ideias e que o(a)s oriente a
utilizar fontes confiaveis, lembrando que ndo se trata de cOpia, mas de localizar as principais ideias que

determinam cada teoria pesquisada.
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Observagdo: nesse caso também ¢é possivel dinamizar a atividade por meio do RPG, conforme comentado

anteriormente. Para mais informacGes sobre essa dinamica, clique no link. Acesso em: 03.07.2020.

O objetivo é aprofundar os conhecimentos cientificos e possibilitar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que poderdo contribuir ao desenvolvimento da formagdo integral dos estudantes, levando em
consideracio habilidades cognitivas e socioemocionais neste processo de aprendizagem.

Professor(a), conhecimentos relacionados a genética tem grande importincia nesta tematica,
principalmente quando abordamos o Neodarwinismo, portanto retome tais conhecimentos sempre que

necessario, principalmente sobre Mendel, mutacio, detiva genética, ampliando-os de acordo com a turma.

Professor(a), mais uma vez, estamos trabalhando com teorias cientificas. Espera-se que ja tenham
compreendido que se relacionam ao conhecimento sistematizado, aplicivel em indmeras situacdes; que
especificamente, seguem procedimentos elaborados para analisar, prever, ou descrever a natureza ou
comportamento de determinados fenémenos da natureza. Se necessario, vocé podera obter mais detalhes no link.

Acesso em: 15 jun. 2020.

A seguir, alguns links que poderdo contribuir e enriquecer as discussdes em sala de aula.

Sugerimos que acessem aos links e assistam as aulas ministradas pelo professor Francisco Romulo Monte Ferreira
da Univesp:

As ideias de Evolugao- séculos XVIII e XIX. Disponivel em: link. Acesso em: 15 jun. 2020.

Teoria da Evolugdo de Charles Darwin. Disponivel em: link. Acesso em: 15 jun. 2020.

Algumas Evidéncias da Evolugio. Disponivel em: link. Acesso em: 15 jun. 2020.

Ainda seguindo a linha da Evolugio, dispostos em entender a evolugio dos mamiferos, os bidlogos Gabriel
Marroig e Diogo Melo, do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB-USP), falam um pouco do
seu trabalho e explicam que as caracteristicas de um animal se associam em conjuntos de fun¢des ligadas entre si,
destacando o processo de mastigacio. No link a seguir, produzido pela a equipe de Pesquisa FAPESP, vocé tera
acesso a explica¢ao dos pesquisadores sobre esse processo evolutivo.

Teoria em Construgdo. Disponivel em: link. Acesso em 15 jun. 2020.

Evidéncias da Evolugao

Para dar sequéncia aos estudos sobre evolucdo dos seres vivos, propomos o estudo de evidéncias
evolutivas, lembrando que constituem um elemento importante da ciéncia. Sugerimos, portanto, iniciar essa
discussio promovendo uma roda de didlogo com o(a)s estudantes a partir do questionamento abaixo, conforme

consta na pagina 48 do Caderno do Aluno.
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http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_unicentro_ped_pdp_elizete_da_aparecida_toledo
https://www2.ib.unicamp.br/profs/fsantos/be180-2012/aula%20Benson.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Dw_3FKPUVFw
https://www.youtube.com/watch?v=wOxj970y5rA
https://www.youtube.com/watch?v=cY41Ci9Rwv8
https://www.youtube.com/watch?v=48T9IsYzUzI

Evidéncias da Evolucao

Analise o titulo acima e comente: O que vocé entende por evidéncia? Teria o mesmo
significado que "opiniac”? Tem alguma relacdo com fate? Relna-se com seu grupo e preparem
uma pesquisa para a roda de didlogo sobre evidéncias da evolugdo, registrando no caderno as
principais informacgdes obtidas sobre o assunto.

Durante a roda de didlogo, aproveite para retomar os conceitos relacionados a fato e opinido, de modo
que compreendam que uma evidéncia se constitui num fato, nao sendo passivel de opinido, ou seja, nao cabe dizer
“eu ndo concordo que existem evidéncias de que as espécies evoluem”, pois, esse fato ja estd comprovado. Se
necessario, relembre que estdo estudando os conhecimentos cientificos e que crengas nio estio em julgamento e,
portanto, nio serdo incluidas nesse estudo.

Espera-se também que tenham citado alguma evidéncia evolutiva e, nesse caso, teca comentarios e corrija

equivocos, sempre que necessario, mas considere todas as contribui¢oes feitas.

Foésseis — uma evidéncia evolutiva

A proposta ¢ iniciar o aprofundamento acerca de evidéncias evolutivas por meio do estudo dos registros
fosseis. Sendo uma prova consistente de que nosso planeta ja abrigou espécies diferentes das que existem hoje,
esses registros sao uma forte evidéncia da evolug¢do, porque podem fornecer indicios de parentesco com os seres
viventes atuais. Em muitos casos, permitem observar uma modificacio continua de algumas espécies.

Continue as discussdes, solicitando que realizem a atividade proposta nas paginas 48 e¢ 49 do Caderno do
Aluno, conforme segue:
Fosseis — uma evidéncia evolutiva

Foésseis sdo vestigios preservados de plantas, animais ou partes destes, como ossos, por
exemplo. A palavra “fossil” vem do latim “fossilis”, que significa “ser desenterrado”. A seguir,
sao apresentadas imagens de fosseis. Observe-as e responda as questées. Consulte seu livro
didatico, se necessario.

Fonte: Pxabay Fonte: Pixabay Fonte: Cedida para o Sao Paulo Faz Escola

Identifique os fosseis presentes nas imagens e, se possivel, indique a qual grupo de seres
vivos pertencem.

2. Os fésseis sdo considerados como evidéncias da evolugdo dos seres vivos em alguma teo-
ria estudada? Justifique sua resposta com embasamento tedrico cientifico.
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Disponibilize livros didaticos, materiais de consultas e/ou sites confidveis para que o(a)s estudantes
possam responder as questOes. Espera-se que identifiquem o peixe e, por meio de pesquisas, encontrario
facilmente os trilobitas; j4 com relagdo a terceira imagem, é possivel que percebam que sio pedagos de ossos na
rocha. Neste caso, informe que pertenciam a uma espécie de mesossauro, que viveu em territério brasileiro ha
mais de 200 milhées de anos. Com relagdo a segunda questdo, espera-se que associem a teoria da Evolucdo de
Darwin.

Apbs realizarem a pesquisa, propicie uma discussdo com a turma, incluindo, também, aspectos a respeito
da relevancia social de se realizar pesquisas com fosseis. Com o intuito de enriquecer a atividade, recomendamos
que apresente aos(as) estudantes o video sobre um recente fossil encontrado no Brasil, disponivel no link. Acesso
em: 16 jun. 2020. Nele, vocé encontrard informag¢Ses sobre o féssil inédito da espécie Vespersanrus paranaensis
encontrado no municipio de Cruzeiro do Oeste (PR) e estudado por paleontdlogos da UEM, USP, Museo
Argentino de Ciéncias Naturales e Museu de Paleontologia de Cruzeiro do Oeste.

Destaque a importancia das pesquisas cientificas realizadas pela Universidade e sua contribui¢io para o
municipio onde a pesquisa estd sendo realizada: preservacio do patrimoénio, geracdo de empregos, tais como na

area técnica para auxiliar na coleta de materiais de pesquisa, entre outras contribui¢des.

Para ampliar os conhecimentos, sugerimos que apresente aos(as) estudantes também a detecgdo da

datagio da idade dos fésseis por meio do carbono catorze, disponivel em: link. Acesso em: 16 jun. 2020.

Se for o caso, comente que, como a meia-vida do carbono-14 ¢ relativamente curta, a datacdo por esse
isétopo s6 serve para fésseis com menos de 50 mil anos. Para datar fésseis mais antigos, os “paleobidlogos”
utilizam isétopos com meia-vida mais longa, que podem ser encontrados nas rochas fossiliferas, por exemplo,
rochas que se formaram ha alguns milhdes de anos podem ser datadas por meio do isétopo urdnio-235 (235U),
cuja meia-vida é de 700 milhGes de anos. Para rochas ainda mais antigas, com centenas de milhdes de anos de

idade, pode-se usar o potassio-40, que tem meia-vida de 1,3 bilhdes de anos.

Orgios Homologos e Analogos — outra evidéncia evolutiva

Professor(a), sugerimos que dé continuidade aos trabalhos sobre evidéncias evolutivas, abordando o
conceito de 6rgdos homodlogos e analogos. Para auxilid-lo(a)s nesse processo, propomos que otiente o(a)s
estudantes durante a pesquisa, explicando a nomenclatura, antes de responderem as questSes. Organize um
momento coletivo para que apresentem suas respostas e esclarecam duvidas.

E importante que compreendam que os 6rgios homologos indicam uma ancestralidade comum entre as
espécies, por terem mesma origem embrionaria e que os 6rgios analogos indicam uma convergéncia adaptativa
entre espécies, muitas vezes, bem diferentes, mas que compartilham ambientes similares.

A seguir, apresentamos a atividade, conforme proposto na pagina 49 do caderno do aluno.
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=14&v=8ZdN8N_L-FQ
https://www.youtube.com/watch?v=OnKaXwHaIm0

Orgaos Homélogos e Analogos - outra evidéncia evolutiva

Consulte seu livro didatico e pesquise o significado de Orgaos Homélogos e de Orgaos
Analogos, e organize as informacées em uma tabela comparativa. Em seguida, considerando as
informacées obtidas, observe as imagens apresentadas abaixo e responda as questdes:

Fonte: Pixabay Fonte: Pixabay

Fonte: Pexels.

As asas de morcego, aves e borboletas, por exemnplo, possuem a mesma funcio? Seriam
classificadas como érgdos homdlogos ou analogos? Comente, caso a caso.

Pesquise, em seu livro didatico e/fou sites, membros dos tetrdpodes, tais como anfibios,
repteis, aves e mamiferos. Descreva as caracteristicas gue demonstram que se constituem
em érgdos homaélogos. Indique também qual a funcio do érgdo para cada um dos grupos

pesquisados. Registre os resultados de sua pesquisa no caderno, conforme orientacio
dola) professor(a).

Farticipe da discussdo coletiva organizada pelo(a) professor(a), apresente suas ideias e aproveite para
esclarecer as dividas.

Pesquisando: para conhecer um pouco mais sobre evidéncias evolutivas

Professor(a), para dar continuidade ao estudo das evidéncias evolutivas, propomos a realizacio de uma

pesquisa a ser realizada em grupos, conforme consta nas paginas 49 e 50 do Caderno do Aluno.
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Pesquisa: conhecendo um pouco mais sobre evidéncias evolutivas...

Relna-se com seu grupo g, de acordo com a organizacao dola) professor(a), pesguisem
sobre uma das evidéncias evelutivas apresentadas a seguir:
* Grupos 1 e 2: orgédos vestigiais (o que sdo, exemnplos e porque seriam indicativos da
evolugdo das espécies).
* Grupos 3 e 4: embriologia comparada (indicar exemplos que demonstram semelhan-
cas entre grupos distintos, comn énfase aos vertebrados, em uma determinada fase em-
brionaria, e explicar porque se constitui em uma evidéncia evolutiva).

* Grupos 5 e &: evidéncias moleculares (indicar quais sdo as caracteristicas moleculares
que evidenciam o parentesco entre as diferentes especies, incluindo o DMNA).

Vocés irdo organizar os dados obtidos durante a pesquisa para apresenta-los & turma no
dia agendado.

Aproveitern para tirar as duvidas e registrar novos conhecimentos adquiridos por meio das
: demais apresentactes e esclarecimentos dola) professor(a).

Professor(a), mais uma vez ¢ importante acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos e, no caso,

propomos que faca uma leitura coletiva, de modo que compreendam que deverdo localizar e organizar as

informagoes que indiquem como e porque constituem em evidéncias que demonstram a evolu¢do dos seres vivos.

Considerando que tera dois grupos para apresentarem o mesmo tema, recomendamos que negocie com a

turma a ordem das apresentagdes e solicite que os grupos com a mesma tematica apresentem na sequéncia, sendo

que o segundo grupo reitera ¢/ou complementa as informacoes do anterior. Divergéncias deverio ser colocadas

para discussdo e cabera a vocé, professor(a), oferecer os devidos esclarecimentos. Estimule a turma a utilizar

imagens durante as apresentagdes.

Os Processos da Evolugao e a Sele¢ao Natural

Professor(a), a Teoria da Selegio Natural foi abordada quando o(a)s estudantes pesquisaram as teorias

evolutivas. Além disso, essa teoria costuma ser abordada em programas de TV e, muitas vezes, é assunto entre

leigos. Dessa forma, recomendamos que inicie essa etapa solicitando aos(as) estudantes que relatem o que sabem

sobre selecdo natural das espécies.

Na sequéncia, solicite que fagam a atividade da pagina 50 do Caderno do Aluno, conforme segue:
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Os Processos da Evolucao e a Selecao Natural

Considere as palavras apresentadas a seguir:

variabilidade - genética - populacio - espécie - caracteristicas - mudancas ambientais -
mutacoes recombinacdo génica - selegdo natural - novos alelos - fenétipo - adaptacéo -

reproducdo sexuada

Elabore em uma folha de sulfite ou em seu caderno pessoal, conforme orientacio dola)
professar(a), um infografico ou um mapa conceitual demonstrando as relacGes existentes en-
tre as palavras presentes no quadro. Consulte o livro didatico para apoia-lola) nessa atividade.

Considerando os estudos e a elaboracdo do esquema anterior, responda as questdes:

2. O que é variabilidade genética? Qual sua relagdo com a evolucio das espécies?

3. Como ocorre o processo de selegio natural? Quais sdo os fendmenos que permitem a va-

riabilidade de caracteristicas e, dessa forma, o desenvolvimento de novas espécies?

Registre tudo em seu caderno e participe da discussdo coletiva organizada pelo(a)
professor(a), apresentando seus registros e participando ativamente da conversa. Aproveite para
elucidar dividas.

Professor(a), para contribuir com a elaboracio do infogrifico ou mapa conceitual, vocé podera

disponibilizar aos(as) estudantes o texto a seguir, além de tirar duvidas sobre infografico e mapa conceitual, se for

O Caso.

Variabilidade Genética e Selegdo Natural

A variabilidade genética refere-se as variacSes dos genes entre individuos de uma populagio.

E a variabilidade genética da espécie que determina o seu conjunto de caracteristicas morfoldgicas e
fisiolbgicas, o que a torna capaz de responder as mudancas ambientais.

A variabilidade genética surge por meio de mutagdes e recombinagdes génicas, sendo a matéria-prima
sobre a qual a selecdo natural atua.

A fonte primaria de toda a variabilidade genética é a mutacdo. Ela corresponde a qualquer alteragdo no
material genético de um organismo.

A mutagdo promove o apatecimento de novos alelos, o que pode alterar a expressdo de um determinado
fenétipo. Essa situacdo promove a variabilidade genética e pode favorecer ou prejudicar a adaptacdo de
uma espécie.

A recombinacio génica refere-se a mistura de genes, provenientes de diferentes individuos que ocorre
durante a reprodugio sexuada. A reproducdo sexuada é um importante mecanismo que proporciona a
variabilidade genética entre os individuos de uma populagio.

A mutacio e a recombinagdo génica sdo responsaveis pela variabilidade genética.
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Observagdo: professor(a), a proposta, para o caso do infografico, é que elaborem um esquema com
imagens e pequenos textos, sendo que o objetivo é o estudo e a compreensdao das relagdes existentes entre os
conceitos estudados nio havendo necessidade de criagdo de infograficos muito elaborados.

Sobre mapa conceitual, vocé podera obter informagSes sobre como elaborar no link. Acesso em: 06 jul. 2020.

Sugerimos dar continuidade aos estudos reforcando a relevancia da genética no processo evolutivo, como
¢ o caso da mutagio e a recombinagio génica, entre outros, que interferem no processo de evolucdo e podem ser
determinantes na sele¢do natural. Para tanto, recomendamos que prepare um material para ajudar o(a)s estudantes
a compreenderem o processo de sele¢io natural durante a discussdo coletiva, a ser realizada a partir das respostas

dadas as questSes propostas na atividade do Caderno do Aluno.

Cladogramas e/ou Arvores Filogenéticas

Professor(a), inicie os trabalhos por meio de uma revisio sobre o tema, abordado no 1° bimestre. Uma
boa forma seria construir, coletivamente com o(a)s estudantes, um cladograma, esclarecendo o que significa e o
que representa cada trago, sempre associando as caracteristicas evolutivas estudadas.

Para auxilia-lo(a) nesse processo:

O link apresenta de forma simplificada o que sdo arvores filogenéticas, além de videos demonstrando a construcdo

de possiveis arvores. Acesso em: 05 jul. 2020.

Apbs promover um momento para relembrar o que sdo cladogramas/arvores filogenéticas, sugerimos que
solicite aos(as) estudantes que desenvolvam as atividades das paginas 50, 51 e 52 do Caderno do Aluno. Uma
op¢io interessante seria permitir que se organizem em duplas, mas, com a indicacdo de que cada membro, faca
seus registros no caderno pessoal. Por meio dessas atividades pretende-se verificar se os estudantes
compreenderam como ocorrem 0s processos evolutivos, de modo que percebam como podem ser corretamente

representados.

A seguir, apresentacdo das atividades conforme constam no Caderno do Aluno.

Cladogramas e/ou Arvores Filogenéticas

Conforme estudado anteriormente, cladogramas e/ou arvores filogenéticas sdo represen-
tacdes graficas da historia evolutiva de varias linhagens de organismos. Desta maneira, a cladis-
tica baseia-se no principioc de que os organismos devem ser classificados de acordo com as suas

relagBes evolutivas.

A seguir, temos um cladograma de vertebrados que os relaciona de acordo com as carac-
teristicas que os organismos deste grupo compartilham. Complete o cladegrama com as

caracteristicas apresentadas:
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http://nuted.ufrgs.br/oa/ap/AplicacoesdeMapasconceituaisnaEducacao.pdf
https://pt.khanacademy.org/science/biology/her/tree-of-life/a/phylogenetic-trees

1. pelos

2 vértebras

3. esqueleto dsseo

4. gquatro membros

5. ovo amnigtico

&. pré-orbital

Fonte: Elaborada Especialmenta para o 530 Paulo Faz Escola.

2.

Lad

Agora a proposta € gue vocé construa um cladograma. Para tanto, pesquise algumas ca-
racteristicas presentes nos seguintes grupos de animais: Tiranossauro rex, Galinha, Cao,

Sapo, Tubario e Tartaruga, conforme segue:

a) Tem vértebras/esqueleto?

b) Tem quatro membros (quatro patas)?

¢) Tem bolsa amnictica (oves ou placenta)?

d) Tem “casco” formado por placas ésseas como um escudo ou carapaca?
e) Tem pelos?

f) Tem patas com trés digitos (3 dedos)?

g) Tem ossos pneumaticos que facilitam o voo?

Organize as informagGes em uma tabela. Os dados devem ser analisados para construir a
estrutura do cladograma, conforme exemplos da atividade anterior.

Observe atentamente as imagens apresentadas a seguir e indique qual delas representa
um cladograma. Justifique, registrando sua resposta no caderno pessocal
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Fonte: Elaborada Especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola

Professor(a), acompanhe as duplas durante a realizagdo das atividades e, ao final, pe¢a que socializem com
a turma. Durante esse processo, verifique, por meio das apresentagdes, se compreenderam os cladogramas e, se

necessirio, faca as devidas cotrrecoes e/ou retomadas.

TERCEIRO MOMENTO - Sistematizagio

Compreendendo o processo de origem e evolugao da vida — construgio de painel coletivo

Professor(a) esta atividade tem como objetivo sistematizar os conhecimentos apreendidos neste bimestre.
Lembre-se de que agora também ¢ momento de, se necessario, resgatar alguns conceitos ainda niio consolidados,
e, nesse sentido, extrapolar a atividade proposta.

Nesta atividade, sdo apresentadas informagdes sobre eventos relacionados a origem e evolugdo do
Universo e da Vida e, para estimular o envolvimento do(a)s estudantes, foram colocadas fora da ordem
cronolégica dos acontecimentos. Sugerimos, que o(a)s oriente para que formem grupos e coloquem os eventos em
ordem cronolégica num primeiro momento.

Ao finalizarem, coletivamente, verifique se todo(a)s conseguiram perceber a sequéncia dos eventos. Feito
isso, divida os temas entre os grupos, esclarecendo que serdo responsaveis por trazer as informagdes necessarias
para compor o painel coletivo. Combine, também, a data de montagem que devera ser seguida da socializacio dos
conhecimentos pesquisados. Aproveite o momento para tirar duvidas e estabelecer retomadas, se necessario.

Organize um tempo em sala para apoia-los na pesquisa, disponibilizando livros (didaticos e outros),
revistas, dicas de sites e outras fontes confidveis. Acompanhe cada grupo, tire dividas e dé dicas sobre aspectos
que nao poderdo faltar para que o trabalho oferega as informagdes essenciais para compreensio dos processos
relacionados a origem e evolu¢io da vida na Terra.

A seguir, apresentamos a atividade presente na pagina 52 do Caderno do Aluno.
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Processo de origem e evolucao da vida — construcao de painel coletivo

Vocés irdo construir, em grupos e de forma colaborativa, um painel da classe que explica,
de forma simplificada, o processo de origem e evolugdo dos seres vivos. Para iniciar o trabalho,
organizemn as informagdes apresentadas a sequir em ordem cronoldgica:

Origem dos dinossauros e dos mamiferos (aprox. 245 milhGes anos) / Formagio da via Lictea
(aprox. 13 bilhdes anos) / Nosso sistema solar (apros. 4,6 bilhdes anos) / Origem das plantas
de terra firme (aprox. 438 milhGes anos) / Abundéncia de foésseis - "explosao cambriana” (aprox.
570 milhGes anos) / Primeiras evidéncias de seres vivos (aprox. 3,5 bilhGes anos) / Origem da
espécie humana moderna (aprox. 150 mil anos) / Ancestral comum de pongideos e hominideos
(aprox. 8 milhdes anos) / Primeiros hominideos (aprox. 2 milhées anos) / Origem dos anfibios
(aprox. 408 milhdes anos) / Origem dos répteis (aprox. 360 milhGes anos) / BIG BANG (aprox.
14 bilhGes anos) / Origem dos seres eucaridtices (aprax. 2 bilhées anos) / Origem da fotessintese
(aprox. 2,5 bilhdes anos) / Extingdo dos dinossauros e inicio da expansio dos mamiferos (aprox.
&6 milhdes anos) / Origem dos primatas (aprox. 55 milhdes de anos).
Apos a organizagdo cronolagica dos dados, cada grupo se responsabilizara por algumas das principais
ocorréncias relacionadas a Origem do Universo até o surgimento da vida na Terra, incluindo o processo
de surgimento dos grandes grupos de seres vivos. Para complementar o trabalho, vocés irdo pesquisar,
de acordo com as orientagdes do(a) professorla), alguns aspectos que permitam elaborar o painel de

forma a apresentar os principais eventos evolutivos que permitiram a origem e evolugio das espécies
conforme as conhecemos.

A construcdo desse painel visa contribuir também com o desenvolvimento de habilidades de investigacao,
sistematizagdo de informagdes, cooperag¢io e trabalho em equipe e capacidade de interpretar informagdes contidas
em textos diversos que abordam teorias e conhecimentos cientificos. Além disso, visa oferecer uma visio ampla
do processo evolutivo com destaque explicativo dos principais eventos envolvidos, tais como: producio do
oxigénio, respira¢io pulmonar, ovo amnidtico etc. Para complementar essa atividade, pode ser interessante utilizar
um barbante bem longo para dar ideia de escala temporal e de eventos.

Espera-se que, neste momento, demonstrem ter compreendido a existéncia de evidéncias evolutivas e que
o processo de evolugdo ¢ um processo continuo, ou seja, que todas as espécies vivas, inclusive a humana, estio em
constante evolu¢io biolégica, mesmo que nio seja possivel perceber isso no dia a dia, pois acontece numa escala

de tempo supetior a da vida humana.

Observagio: dependendo do tema e da turma, vocé podera indicar o video da série Usp Talks Origem da Vida e

do Universo — Como tudo comegou, disponivel em: link. Acesso em: 16 jun.2020.

Dica de material de apoio:

Texto reflexivo que versa sobte a origem da vida na Terra, elaborado por especialistas da USP: link. Acesso em: 16

jun.2020.

Processo de recuperagdo continua
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https://www.youtube.com/watch?v=CMOaHKlD8nM
http://www.io.usp.br/index.php/infraestrutura/museu-oceanografico/29-portugues/publicacoes/series-divulgacao/vida-e-biodiversidade/807-origem-da-vida-na-terra

A recuperagio deve ocorrer por indicagido 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 ndo sanar logo as dificuldades que os(as) estudantes apontam, elas se somam, acumulam e
geram novas dificuldades, danos na aprendizagem que poderao ser irreparaveis. As praticas de recuperacio estio
atreladas, diretamente, a avaliacdo, pois é, por meio dessa ferramenta, que se tem a estimativa da concepcdo da
aprendizagem do(a) estudante.

Quando diagnosticar que alguns estudantes apresentam dificuldades, orientamos que tretome 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, utilizacio de monitores,

solicitacio de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros procedimentos pedagogicos que julgar pertinentes.
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3° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM

caracteristicas
mensuraveis;
* A matéria viva e sua
relacdo/distincio  com  os
modelos fisicos de materiais
inanimados;

* Os modelos atémicos de
Rutherford e Bohr;

* A quantizacdo da energia para
explicar a emissdao e absorcao
de radiacdo pela matéria;

* A dualidade onda-particula;

* As radiagcdbes do espectro
eletromagnético e seu uso
tecnolégico, como a iluminagdo
incandescente, a fluorescente e
o /aser.

macroscopicas

TEMA 2 -
Nucleares

Fendmenos

* Nucleos estaveis e instaveis,
radiatividade natural e
induzida;

* A intensidade da energia no
niucleo e seus usos médico,
industrial, energético e bélico;
. Radiatividade, radiacdo
ionizante, efeitos biolégicos e
radioprotecao.

. Explicar caracteristicas
macroscopicas observaveis e
propriedades dos materiais, com
base em modelos atémicos;

* Explicar a absorcdo e a emissao
de radiacdo pela matéria,
recorrendo ao modelo de
quantizacdo da energia;

* Reconhecer a evolugdo dos
conceitos que levaram a
idealizagdo do modelo quéntico
para o atomo;

* Interpretar a estrutura, as
propriedades e as
transformagdes dos materiais
com base em modelos quanticos;
* Identificar diferentes radiacoes

presentes no cotidiano,
reconhecendo sua
sistematizacdo no  espectro

eletromagnético e sua utilizagao
por meio das tecnologias a elas
associadas (radio, radar, forno
de micro-ondas, raios X,
tomografia, /aser etc.);

* Reconhecer a presenca da
radioatividade no mundo natural
e em sistemas tecnoldgicos,
discriminando caracteristicas e
efeitos;

* Reconhecer a natureza das
interacdes e a dimensdo da
energia envolvida nas
transformagdes nucleares para
explicar seu uso na geracao de

CURRICULAR
. . Competéncias Gerais da Educagdo
Temas/Contetdos Habilidades P , . §
Basica
TEMA 1 — Matéria, suas | * Identificar e estimar ordens de | 2. Exercitar a curiosidade intelectual e
propriedades e organizacdo grandeza de espago em escala | recorrer a abordagem prépria das
* Modelos de atomos e |subatbmica, nelas situando | ciéncias, incluindo a investigacdo, a
moléculas para explicar | fenébmenos conhecidos; reflexdo, a analise critica, a imaginagao

e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solu¢des
(inclusive tecnolégicas) 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 informagdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo 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 informagdes confiaveis, 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
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energia elétrica, na industria, na
agricultura e na medicina;

* Explicar diferentes processos
de geracdo de energia nuclear
(fusdo e fissdo), reconhecendo-
os em fendmenos naturais e em
sistemas tecnoloégicos;

* Caracterizar o funcionamento
de uma usina nuclear,

cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

10. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade,

flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisdes com
base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis
e solidarios.

argumentando  sobre  seus
possiveis riscos e as vantagens
de sua utilizagdo em diferentes
situagdes;

* Pesquisar e argumentar acerca
do uso de energia nuclear no
Brasil € no mundo;

* Avaliar e debater efeitos
biolégicos e ambientais da
radiatividade e das radia¢Ses
ionizantes, assim como medidas
de protecdo.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS: 32 SERIE — 3° BIMESTRE

Professor(a), as orientacées 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 Situagbes 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, indica-se que sejam organizadas atividades por meio de situagdes que tratem de
Matéria, suas Propriedades e Organizacdo e Fendmenos Nucleares, conforme disposto no Curriculo de Fisica
do Estado de Sao Paulo, e que contemplem conteldos conceituais (relacionados aos conhecimentos da
grade curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias e habilidades cognitivas que estdo para
além do curriculo de contelido) e atitudinais (relativos a atitudes, valores, normas e associados ao curriculo
dito oculto).

Leitura de textos de apoio, seguida de resolucdo 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 correcdes das tarefas em
aula, mediante participacdo dos estudantes nas explicacoes.

As obras do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 escolhidas por sua escola séo
preciosas fontes de informa¢bes para a preparacdo de Situacdes de Aprendizagem e para o estudo
suplementar dos alunos.

O material virtual Leituras de Reelaboracdo do Ensino de Fisica da Universidade de Sao Paulo —
GREF/USP pode ser utilizado para desenvolvimento das habilidades referentes aos temas abordados. Este
tema é tratado sequencialmente conforme o Curriculo do Estado De Sao Paulo.

Pesquisas em diferentes fontes, com a utilizacdo do acervo da Sala de Leitura, da biblioteca
municipal, de consulta virtual pelos computadores das salas de informatica ou mesmo da internet particular
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dos estudantes que eventualmente venham a dispor do recurso, por meio de atividade extraclasse se for o
caso, podem ser utilizadas para complementar as aulas.

Investigacdes experimentais que envolvam: definicio de um problema, elaboracido de hipoteses,
teste das hipoteses, analise dos resultados, confeccdo de diario de bordo e de relatério cientifico para a
organizacdo das informacdes de cada etapa, apresentacdo das conclusdes e, se for possivel, reflexdo sobre
o impacto social e proposicdo de intervencdo diante da problematica. Esse tipo de atividade pode ser
desenvolvida em projetos de carater aberto, envolvendo o 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 Sdo Paulo (conheca a proposta em http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias;
acesso em: 4 abr. 2020) e da FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (conheca a proposta em
https://febrace.org.br; acesso em 4 abr. 2020). 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 das competéncias gerais “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas” e “argumentar com
base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisbes 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”. Por exemplo, o uso de softwares e experimentos permitem uma
maior aproximacgao do aluno ao entendimento do conteludo e habilidades a serem desenvolvidas.

Antes de partimos para as sugestdes de atividades propriamente ditas, é fundamental tratar da
avaliagdo e da recuperacdo da aprendizagem. Ponderando que uma atividade, associada a certo conteudo,
pode desenvolver uma ou varias habilidades, assim como o desenvolvimento de uma habilidade pode ser
alcancado por diferentes tipos de atividades, retomamos as considera¢es 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 carater 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 progressdo individual quanto ao
aprimoramento da linguagem cientifica, do raciocinio l6gico-matematico, da producdo escrita e da
comunicagdo oral, de forma coerente com as peculiaridades do grupo heterogéneo de estudantes da rede
estadual de ensino. E como apoio ao desenvolvimento da recuperacgdo, vocé pode solicitar a ajuda dos
colegas de classe nas explicagOes, a partir de agdes colaborativas de tutoria entre os estudantes. Além disso,
também é oportuno utilizar esses momentos de avaliacdo e recuperagdo para reforcar aos estudantes que
eles sdo corresponsaveis pela propria aprendizagem, e ndo meros agentes passivos e absorvedores de
informacodes.

Por fim, aproveitamos esse espaco de comunicacdo para sugerir alguns livros para estudo
complementar:

e Fisica Conceitual — Paul G. Hewitt
e O Discreto Charme da Particulas Elementares — Maria Cristina Batoni Abdalla
e Fundamentos da Fisica — Halliday/Resnick

A seguir, apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestdes de atividades criadas
para os alunos. Este guia contém diversas sugestoes de videos, animagoes e leituras que podem ser usadas
para complementar as atividades e os temas conforme o professor julgar necessario. Solicitamos atencdo
para o inicio de cada atividade, visto que estas iniciam o conteddo a ser explorado por meio de questdes
que realizam o levantamento de conhecimento prévio dos alunos, para entdo partir para o desenvolvimento
das habilidades. Como o Curriculo Paulista do Ensino Médio estd em construcdo, procuramos incluir
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atividades que contemplassem as habilidades ainda do Curriculo Oficial vigente e, a0 mesmo tempo, 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, levando em
consideracdo que o objetivo deste material é o de realizar a transicdo do uso do Curriculo Oficial vigente
com o futuro documento da BNCC do Ensino Médio.

Vale ressaltar que o uso de imagens, graficos, tabelas e outros recursos visuais facilitam a
aprendizagem dos alunos e promovem a aprendizagem como uma ponte para outras habilidades a serem
desenvolvidas. O uso de experimentacdo, leitura compartilhada, debates, pesquisa, socializacdo, animagdes
interativas é indispensavel para a realizacdo de aulas diversificadas e estratégicas. E claro que ndo é possivel,
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 alunos de raciocinar e aprender.

TEMA 1: MATERIA, SUAS PROPRIEDADES
E ORGANIZACAO

ATIVIDADE 1 — MODELOS ATOMICOS

Habilidades: Reconhecer os atomos como elementos béasicos constituintes de todos esses materiais | Compreender
historicamente o processo de construcdo dos modelos atomicos (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr) | Analisar as
transicoes, entre niveis de energia, possiveis a um elétron no atomo de hidrogénio | Utilizar o modelo de quantizagado
da energia para explicar a absorcdo e a emissdo de radiacdo pela matéria | Comparar os modelos atémicos de
Rutherford e de Bohr.

Professor: apesar de abordagens diferentes, este tema pode ser desenvolvido de forma interdisciplinar
juntamente com o professor de Quimica.

O mundo ¢ formado por uma grande quantidade de seres e objetos muito diferentes entre si. Semelhancas
e diferencas aproximam e separam os materiais que nos cercam.

Vocé ja observou os objetos que nos cercam? Ja percebeu que sdo compostos de diferentes materiais?
Esses materials possuem alguma caracteristica em comum?

PARA PESQUISAR:

» Pesquise o que é “4tomo” e faga uma representacdo do atomo de hidrogénio
indicando sua estrutura e seu diametro.

Professor: o objetivo desta pesquisa é fazer com que os alunos, ao pesquisarem os tamanhos relativos dos
atomos, possam ter uma ideia dos tamanhos envolvidos quando se estuda a Fisica de Particulas. Algumas
analogias podem ser discutidas durante a apresentacdo da pesquisa, como, por exemplo: se o atomo de

38




SAO PAULO FAZ ESCOLA - CADERNO DO PROFESSOR

hidrogénio fosse do tamanho de uma bolinha de gude, aproximadamente 25 mm de diametro, entdo o
elétron nesse atomo estaria, aproximadamente, a 1 750 m de distancia do nucleo.

Os diametros das 6rbitas eletronicas do modelo atémico de Bohr sdo determinados pelo valor da carga
elétrica existente no nucleo. Por exemplo, o préton do atomo de hidrogénio mantém o elétron em sua érblta
com um raio de aproximadamente 0,05 nm (53 pm). =
Como ndo se pode determinar com precisdo a posicdo elétron do S {0
hidrogénio, utiliza-se uma distribuicdo de carga na nuvem eletronica para 4 Nocdleo ‘sieier = 0,05 nm
representar a posicdo do elétron em torno do nicleo, como mostrado na :&: M
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1) Pesquise em livros didaticos, ou em sites confidveis na internet,
informagdes sobre os modelos atémicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Elabore uma tabela e
registre as ideias centrais de cada modelo. Procure notar em qual modelo se introduzem as cargas elétricas
no interior do atomo e a forma como elas estao distribuidas.

Professor: a pesquisa tem o objetivo de levar os alunos a uma reflexdo sobre a evolugdo dos modelos
atdmicos e a relacdo de suas caracteristicas em cada modelo.

O modelo de Dalton era chamado de “bola de bilhar”, formado por particulas indivisiveis e substancias
idénticas, denominadas de atomos (1766-1844).

O modelo de Thomson é conhecido como “pudim de passas” — atomo com nlcleo de carga positiva, ndo
macica e com cargas negativas estaticas distribuidas uniformemente, de modo que sua carga elétrica total
é nula (1856-1940).

O modelo de Rutherford, de “Planetario ou Sistema Solar”. Observou-se que os nucleos se encontravam
com cargas positivas e os elétrons com cargas negativas, orbitando o nucleo atémico (1871-1973).

No modelo de Bohr, “Modelo Nuclear”, os elétrons se movem ao redor do nucleo em 6rbitas estacionarias,
alocados em certos niveis de energia. Dessa forma, um elétron s6 pode mudar de nivel se ganhar ou perder
energia.

2) Apbs realizar a leitura das paginas 151 e 152 sobre o 4tomo de Bohr do texto disponivel em:
http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf , acesso em 2 abr. 2020, responda as questdes a seguir:

Professor: o texto abaixo foi adaptado da sugestdo de leitura indicada no enunciado da atividade.

O modelo atémico de Bohr
Em 1913, Bohr aplicou a teoria quantica
de Max Planck e Einstein ao atomo nuclear de
Rutherford e formulou o conhecido modelo
planetario do atomo. Bohr considerava que os
elétrons “ocupassem” estados “estacionarios”
n=1 O n=1  (de energia fixa, e ndo posicdo fixa) a diferentes
Fig.: Eétron 'zi‘iflf:”‘*"m" mais Fig-ziE"i""g“"“ﬁ"d“a“““' distdncias do nuicleo, e que os elétrons

undamental

pudessem realizar “saltos quanticos” de um

3 =33
TR
w8
EIEE]
wown
w8

)
~h
\
1
I
!
/
/
®

Imagem produzida especialmente
para o “Séo Paulo faz Escola”

estado de energia para outro.

De acordo com o estudo de Bohr sobre o &tomo de hidrogénio, quando o seu Unico elétron se
encontra na 6rbita mais préxima do nucleo, ele tem o seu menor valor de energia. Nesta situacdo, o atomo
estd no seu estado fundamental.

Quando isso ocorre, o &tomo deixa o estado fundamental e passa para o chamado estado excitado.
Esse estado, entretanto, é transitério, a menos que o atomo receba energia continuamente. Caso contrario,
o elétron retorna espontaneamente a 6rbita inicial. Ao fazé-lo, ele emite a mesma quantidade de energia
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absorvida anteriormente, voltando ao estado fundamental. Em ambos os casos, dizemos que houve um
salto quéntico de energia.

A frequéncia da radiagdo emitida é determinada por AE =h.f ou Er — E; =h.f, onde f é a
frequéncia de oscilagdo e h, a constante de Planck, e seu valor é h = 4,14. 1075 ¢eV.s ou h=
6,63.1073% J.s.

Em funcdo das diferentes orbitas, diz-se que o elétron estd em um estado estacionario ou nivel de energia,

onde cada 6rbita é caracterizada por um numero quéantico (n), assumindo valores inteiros entre 1, 2, 3,

—-13,6 eV
———, onde a
n

unidade elétron-volt é a quantidade de energia adquirida de um elétron acelerado por um ddp (diferenca
de potencial) de 1 V.

Adaptado de: Leitura de Fisica GREF Eletromagnetismo. Disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf. Acesso em: 14 abr. 2019;
e Sdo Paulo Faz Escola, por Ana Claudia Cossini Martins.

..; € a energia associada aos niveis de energia do hidrogénio é dada por: E,(H) =

a) No modelo atémico de Bohr, o que é necessario acontecer para que um elétron passe de uma posigédo
(6rbita) menos energética para outra mais energética?

E necessario que o elétron absorva determinada quantidade de energia, cujo valor deve corresponder
exatamente a diferenca de energia entre o nivel mais energético e o menos energético. E isso pode ocorrer
pela absorcdo de um féton correspondente ou em uma colisdo entre atomos.

b) Calcule o valor da energia dos niveis de 1 a 5 para o &tomo de hidrogénio.

A energia pode ser calculada a partir da expressdo apresentada no texto: E,(H) = %:
Nivel 1: E; = =% = —13,6 eV

Nivel 2: E, = =23 = —3,4eV

Nivel 3: E; = =% = —151 eV

Nivel 4: B, = == = —0,85 eV’

Nivel 5: By = =52 = —0,54 eV’

c) Considere que o elétron no atomo de hidrogénio “salte” do nivel de energia n = 4 para o estado
fundamental, conforme a figura. Ao realizar esse “salto”, o elétron absorve ou emite

[e]

energia? Qual é o valor de energia envolvida? s f
N

Ao realizar esse “salto”, o elétron emitiu energia. Para calcular seu valor, basta i g%
utilizar os valores obtidos anteriormente: E4 — E1 = -0,85 eV — (-13,60 eV) = o §§
+12,75 eV. K £ g
- 8

d) O que ocorre com o valor da energia quando o elétron do atomo retorna para
uma 6rbita mais préxima do nucleo?
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De acordo com a teoria de Bohr, quando um elétron retorna de um nivel de energia maior para 6rbitas mais
préximas do nucleo, nivel de energia menor, ele emite um quantum de radiagdo (féton) que pode ser
expresso por hf = Ef — Ei.

Professor: caso julgue necessaria uma maior explanacdo sobre o modelo de Bohr, sugerimos
que apresente o video Modelo de Bohr, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=DC3yLdHEe7k. Acesso em: 4 mar. 2019.

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Para simular como os cientistas descobriram a estrutura dos atomos e verificar a predicao do

= modelo correspondente aos resultados, vocé podera usar o simulador disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom. Acesso em: 21 fev. 2019.

Professor: com o simulador, pode-se explorar os diferentes modelos do atomo de hidrogénio; explicar que
previsoes experimentais de cada modelo predizem e abordam os diferentes procedimentos de investigacdo
que podem surgir de modelos formulados por cientistas.

Com o simulador, também é possivel investigar a relacdo entre a imagem fisica das 6rbitas e o diagrama de
nivel de energia de um elétron.

Sugestdo de conducédo da atividade
1. Selecione cada um dos modelos que séo indicados no simulador, observe e analise o que ocorre em cada
um.

2. Para o modelo de Bohr, faga variar o controle de luz e observe o que acontece com o elétron para os
varios comprimentos de onda.

ATIVIDADE 2 — ESPECTROSCOPIA

Habilidades: Relacionar as cores da luz emitida por diferentes substancias aquecidas como uma propriedade dos
elementos quimicos | Diferenciar os espectros de emissdo e absorcdo | Diferenciar os espectros continuo e discreto
| Relacionar as linhas espectrais emitidas por uma estrela a sua composicao quimica | Identificar os elementos
quimicos de uma estrela por meio de comparacdes entre linhas espectrais.

Talvez vocé ja tenha ouvido falar de grandes descobertas astronémicas: uma nova galaxia que até entdo era
desconhecida, a explosdo de uma estrela etc.

Como seria possivel saber qual é a composicdo (quais sdo os elementos que a constituem) e a estrutura de
uma pequena amostra de um objeto celeste que esta a uma disténcia tdo grande de nés?

Os astronomos estudam o céu principalmente por meio da luz que os corpos emitem, que é a maior fonte
de informacédo que chega a Terra. Analisando cuidadosamente as caracteristicas da luz emitida, é possivel
descobrir muitas coisas que ocorrem no Universo.

Vamos construir um espectroscépio?
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8 Materiais:
3o ‘ « fita isolante
5¢7g
t8d Ve
s 2N N A 0
£ g ] i papel c?/or set
2£3 Y A * cola e régua
g5 8 - / )
=g ' * estilete e tesoura
3 arr e

* tubo de papeldo (pode ser um tubo de papel higiénico).

1. Corte o tubo de papeldo com aproximadamente 8 cm de
comprimento.

2. Utilizando o papel color set, faca duas tampas com abas para o
cilindro, como na figura. Em uma delas, use um estilete para recortar
uma fenda fina (mais ou menos 2 cm X 1 mm). Na outra tampa, faca
uma abertura no centro (mais ou menos 1 cm X 1 cm).

3. Retire a pelicula refletora do CD usando fita adesiva (grude-a na
superficie e puxe-a). Se necessario, faca um pequeno corte com a
tesoura no CD para facilitar o inicio da remocao.

4. Depois de retirar a pelicula, recorte um pedaco quadrado do CD
(mais ou menos 2 cm X 2 cm, utilize preferencialmente as bordas).
Veja a figura ao lado.

5. Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda alinhada com a
abertura. Fixe o pedaco recortado do CD na tampa com a abertura
quadrada (com a orientagdo das linhas paralelas), usando a fita isolante
apenas nas bordas.

Para evitar que a luz penetre no interior do tubo por eventuais frestas,
utilize fita isolante para vedar os pontos de unido entre o cilindro e as
tampas.

Adaptado do material Sdo Paulo Faz Escola. 3% Série do Ensino Médio. Volume II.

1) Utilizando o seu espectroscopio, observe diferentes fontes de luz, como a luz solar, a luz de uma lampada
de filamento, a luz de uma lampada fluorescente, a luz da chama de uma vela etc. Preencha a tabela com as
informagdes sobre o espectro observado em cada fonte luminosa, comparando as cores e verificando se as
mesmas aparecem de forma igual, uma ao lado da outra, sem interrupgdes, caracteristica do espectro
continuo, ou se aparecem em destaque ficando com uma faixa escura entre elas, caracteristica do espectro
discreto.

Fonte de Luz de Luz Espectro

Cores que destacam

Junto (continuo) Separado (discreto)

Preenchimento a critério do aluno de acordo com as observacgdes.

Professor: os alunos devem ser bem orientados para que a observacio seja cuidadosa. E melhor escolher
lugares escuros para que eles vejam realmente o espectro da lampada, e ndo da luz ambiente. Também é
conveniente apresentar-lhes detalhadamente as nocdes de espectro continuo e discreto, pois esses
conceitos ndo sdo triviais para os alunos. Uma representacdo simples, com giz e lousa, em geral é suficiente
para esclarecer essas nocoes. Recomende que os alunos fagam muitas observacdes, pois assim terdo mais
elementos para generalizar o aprendizado. Eles podem, por exemplo, sair da sala de aula (caso ndo haja
algum impedimento normativo da escola) para procurar outros tipos de lampada. E interessante comparar
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a lampada incandescente (de filamento) com a fluorescente: a primeira emite um espectro continuo, porque
sua radiacao é emitida pela vibracdo interna de seu corpo, que esta em alta temperatura (radiagdo de corpo
negro), enquanto a segunda emite linhas discretas do espectro luminoso dos cristais de fésforo na superficie
interna da lampada.
Use uma lampada de vapor de sodio (amarelada) ou mercurio (branca levemente azulada), que apresentam
linhas espectrais mais marcantes. Essas lampadas podem ser compradas em lojas especializadas ou vistas
em postes de iluminacgdo urbana e sdo interessantes por emitirem um espectro discreto, bem caracteristico
desses elementos quimicos.

2) Leia o texto abaixo e responda:

Espectro atémicos

Espectro continuo

Espectro de emisséo Ston emitido

Espectro de absorgdo

O elétron salta do nivel n =3
para o nivel n = 2 e emite um
féton de energia E; - E,.

Imagem produzida especialmente
para o “Séo Paulo faz Escola”

O elétron salta do nivel n = 2
para o nivel n = 4, absorvendo
um féton de energia E, - E,.

© Produzido especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola
No inicio do século XIX, o cientista alemdo Joseph Von Fraunhofer descobriu linhas escuras em posicoes especificas
do espectro solar. Posteriormente, descobriu que um gas incandescente emite o mesmo tipo de linhas no espectro.
Se estiver aquecido, ele emite luz e as linhas sdo brilhantes. Mas, se for atravessado por luz branca de baixa
temperatura, ele absorve a luz, produzindo linhas escuras de absorcao.
Para um mesmo elemento quimico, a posi¢do das linhas de emissdo ou absorcdo no espectro é a mesma. O mais
importante é que cada elemento quimico possui um conjunto de linhas no espectro que o caracterizam. E como se
fosse a impressao digital desse elemento quimico. Isso permite analisar a composicdo quimica dos gases de uma
chama ou da atmosfera de uma estrela a milhdes de anos-luz de distancia.
O espectro, em geral, constitui-se de diferentes séries de linhas para determinado elemento. A primeira observacdo
foi feita em 1885 pelo professor suico J. J. Balmer, que observou uma série de linhas discretas emitidas pelo
hidrogénio.

Leis de Kirchhoff

Em seus trabalhos, Kirchhoff extraiu algumas “leis” empiricas muito Uteis no tratamento de espectros.
Séo elas:
1. Um corpo opaco muito quente (sélido, liquido ou gasoso) emite um espectro continuo.
2. Um gas transparente muito quente produz um espectro de linhas brilhantes (de emissdo). O nimero e a posicao
dessas linhas dependem dos elementos quimicos presentes no gas.
3. Se um espectro continuo emitido por um corpo quente passar por um gas a temperatura mais baixa, a presenca
do gas frio faz surgir linhas escuras (absor¢do). O nimero e a posicdo dessas linhas dependem dos elementos
quimicos presentes no gas.
No modelo atébmico de Bohr, os elétrons, ao serem excitados por uma fonte externa de energia, saltam para um
nivel de energia maior e, ao retornarem aos niveis de energia menor, liberam energia na forma de luz (fétons). Como
a cor da luz emitida depende da energia entre os niveis envolvidos na transicdo e como essa diferenca varia de
elemento para elemento, a luz apresentara uma cor caracteristica para cada elemento quimico.

© Produzido especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola
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a) Explique o que é um espectro.

Chama-se espectro a faixa de comprimentos de onda, isto &, o conjunto de ondas emitidas por determinado
objeto. A luz visivel, por exemplo, possui um espectro que vai do vermelho (656.107° m) ao violeta
(410.1079 m).

b) Qual é a grande aplicabilidade dos espectros para identificagdo dos materiais?

Com o uso dos espectros, é possivel saber precisamente a composicdo de um corpo por meio da andlise de
sua luz, sem precisar analisa-lo diretamente. Com isso, é possivel estudar a composicdo de objetos distantes
e “inacessiveis”, como o Sol.

c) Qual é a relacdo entre um espectro de absorgao e um espectro de emissao?

No caso do espectro de emissdo, um gas no qual seus elétrons foram excitados libera energia em forma de
radiacdo eletromagnética. Como os valores sdo quantizados, vemos a formacdo de linhas (coloridas, no caso
da luz visivel) que representam as radiacoes emitidas. J& o espectro de absorcao envolve um processo no
qual, primeiro, uma luz com espectro continuo (policromatica) incide sobre o gas. Nesse caso, somente os
fétons de frequéncias determinadas serdo absorvidos. Assim, o resultado é um espectro semelhante ao
continuo, mas com algumas finas regides escuras, que correspondem as frequéncias absorvidas.

d) Sabendo que a energia absorvida ou liberada é dada pela expressdao AE = h. f, qual é a frequéncia de
um féton emitido por um elétron que salta do nivel 4 (E, = —0,85 eV) para o nivel 1 (E; = —13,6 e//) num
atomo de hidrogénio? Considere a constante de Planck h = 4,1. 10715 ep.

A frequéncia do féton emitido sera de:

|AE|  E,— E; —13,6eV —(—0,85eV)

BE[=hf =f== h 41.10-15

= f =3,11.10'% Hz

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Sugestdo de atividade para observar, investigar e compreender os espectros continuo e discreto de
diferentes fontes de luz, assim como compreender a relagdo entre o espectro e os elementos de uma

L)
fonte espectral.
Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10516/Modulo%20-
Y020Espectroscopia.zip?sequence=1. Acesso em: 17 jul. 2020.

Professor: Para iniciar o trabalho com o software, vocé pode retomar as atividades anteriores e os conceitos
principais, relacionados a emissdo de luz com comprimentos de onda caracteristicos (decorrente da
existéncia de érbitas especificas em cada atomo e da possibilidade da anélise da luz por espectroscopia).
Comparando os espectros com os espectros de algumas estrelas, é possivel verificar quais linhas coincidem
e determinar quais dos elementos apresentados estao presentes na estrela. Os alunos devem comparar os
espectros e concluir se ha ou nao a presenca de determinado elemento quimico.

E importante ressaltar que cada linha colorida que aparece no espectro dos elementos refere-se a uma
transicdo eletronica. Para finalizar a atividade, é interessante retomar que os atomos tém niveis de energia
caracteristicos (quantizados) e que, por isso, emitem e absorvem luz com frequéncias determinadas,
possibilitando o estudo dos materiais por meio da andlise da luz emitida ou absorvida por eles (chamadas
respectivamente de espectro de emissao e de absorcao).

Deve-se destacar que o mesmo procedimento pode ser utilizado tanto para os sais, presentes em nosso
cotidiano, quanto para as estrelas e outros objetos celestes que estdo a milhares, milhdes ou até bilhdes de

anos-luz de nés.
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Professor: para saber mais informacdes sobre o espectro das estrelas, como também algumas
sugestdes atividades praticas para desenvolver em sala de aula, acesse “Espectro, a ‘digital’ das
estrelas”. Disponivel em: http://planeta.rio/espectro-a-digital-das-estrelas/. Acesso em: 3 abr.
2020.

ATIVIDADE 3 — EFEITO FOTOELETRICO

Habilidade: Compreender o conceito do efeito fotoelétrico

Em nosso cotidiano existem muitos equipamentos que “funcionam sozinhos”, como portas de lojas,
lampadas que acendem automaticamente quando anoitece etc. Vocé ja parou para pensar em como pode
ocorrer esse funcionamento?

1) Observe a imagem indicando como deve ser o uso de uma torneira. Discuta com os seus colegas e
escreva como pode ocorrer esse funcionamento.

Resposta pessoal do aluno.

Professor: pode-se discutir com os alunos que as torneiras
>~ com sensores utilizam um feixe de luz infravermelho que
detecta o movimento. Quando as maos estdo na direcdo do
% trajeto do feixe, a luz é refletida para o sensor e este por sua
|e vez ird fazer mover uma valvula solenéide, permitindo a saida
da 4gua. Quando as maos se afastam da torneira, os sinais
da luz refletida sdo perdidos, o que resulta na interrupcdo do
fluxo de agua.

Imagem produzida especialmente
para o “S&o Paulo faz Escola

2) Vocé acha que é possivel obter uma
corrente elétrica iluminando um pedacgo de
metal? Explique.

Resposta pessoal do aluno.

Professor: estas duas questdes permitem o levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre
situagdes cotidianas para discussdo do tema Efeito Fotoelétrico.

Quando iluminamos uma superficie metalica com luz de determinado comprimento de onda, isso faz com
que elétrons sejam emitidos pelo metal — esse fendbmeno recebe o nome de Efeito Fotoelétrico e é essencial
para o funcionamento de alguns equipamentos, como, por exemplo, cAmeras com sensores.

3) Apos realizar a leitura das paginas 49 a 51 sobre o Efeito Fotoelétrico no texto disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf, acesso em 21 fev. 2019, responda as questdes a seguir:

Professor: o texto abaixo foi adaptado da sugestdo de leitura indicada no enunciado da atividade.

Efeito Fotoelétrico

Em 1921, Albert Einstein ganhou o prémio Nobel da Fisica por ter resolvido um dos problemas que
mais intrigavam os fisicos na época — o efeito fotoelétrico.

Para explicar esse efeito, Einstein, em 1905, publicou um trabalho que explicava por que a luz, ao
atingir uma superficie metélica com frequéncia suficientemente alta, era capaz de retirar elétrons,
eletrizando o metal, fendémeno que ficou conhecido como efeito fotoelétrico. Em sua explicacdo, teve que
admitir ndo s6 que a luz era emitida em pacotes, mas que cada um desses pacotes possui uma energia
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bem definida, que corresponde a multiplos de apenas determinadas frequéncias, assim como sugerido
por Planck. Esses pacotes de energia sdo os fétons, cada qual com sua energia bem determinada, dada
pela equacdo de Planck: £ = A. f onde fé a frequéncia da luz ou da radiagdo emitida, e A é a famosa
constante de Planck, cujo valor é: A = 6,6. 1034 J.s.

Desse modo, a energia dos fétons depende da frequéncia da radiacdo incidente, e ndo da intensidade
desta. Para cada material, existe uma frequéncia minima da radiacdo eletromagnética, abaixo da qual ndo

sdo produzidos fotoelétrons, por mais intensa que seja esta radiacdo.

Adaptado de: Leitura de Fisica GREF Optica. Disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf. Acesso em: 14 abr. 2019. Elaborado
especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola.

PARA SABER MAIS:
? O Efeito Fotoelétrico Explicado (O Nobel de Einstein).

® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4. Acesso
em: 14 abr. 2019.

a) O que é o efeito fotoelétrico e por que esse efeito ocorre preferencialmente em superficies metélicas?
Justifique sua resposta e faca um esquema de como pode ocorrer o efeito fotoelétrico em placas metalicas.
O efeito fotoelétrico consiste na emissdao de elétrons por uma superficie metalica atingida por radiacao
eletromagnética. Nos metais, os elétrons mais externos (os que absorvem a energia da radiacdo
eletromagnética) estdo ligados de maneira mais “fraca”, facilitando a ocorréncia desse efeito.

Uma possivel representagdo pode ser:

Professor: é importante destacar que a energia cinética

maxima dos elétrons emitidos pela superficie metalica

~ em razdo da de luz independe da intensidade desta,

Eletron mas sim da radiacdo incidente e que existe uma

/ frequéncia de corte para radiagdo eletromagnétrica,

Placa de matal | abaixo da qual ndo ocorre o efeito fotoelétrico. Essa

Imagem produzida especialmente frequéncia de corte depende do material qual a
para o “Séo Paulo faz Escola” superficie é feita.

b) Analise a afirmacédo abaixo e justifique, segundo seu conhecimento sobre o efeito fotoelétrico:

“Uma radiacdo violeta consegue arrancar elétrons ao atingir uma placa metélica, enquanto uma radiacdo de
mesma intensidade, contudo, de cor vermelha, ndo consegue arrancar elétrons da placa. Quando
aumentamos a intensidade da luz vermelha, ela também consegue arrancar elétrons da placa metalica.”

O equivoco na frase estad em aumentar a intensidade da luz vermelha para conseguir arrancar elétrons. Para
que ocorra o efeito fotoelétrico, ndo adianta aumentar a intensidade da luz, e sim é necessario mudar a
frequéncia da radiacdo.

Por exemplo, se a placa fosse iluminada com luz de maior frequéncia, como a ultravioleta, ndo sé6 os elétrons
seriam arrancados, como também sua velocidade aumentaria com o aumento da frequéncia da luz.
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b) Cite outros dispositivos que utilizam o efeito fotoelétrico no cotidiano.
Resposta pessoal do aluno. Como exemplo, podem ser citados: alarmes, iluminacdo publica, painéis
solares etc.

SUGESTAO DE ATIVIDADE
Para simular e compreender o que ocorre quando uma determinada frequéncia luminosa
- incide em uma placa metalica, vocé pode utilizar o simulador disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric. Acesso em: 15 fev. 2019.

Professor: esta atividade permite entender como podem ocorrer as interacdes entre fétons e elétrons,
levando os alunos a observarem que a energia dos fotoelétrons nao depende da intensidade da luz, e sim
da radiacdo incidente, e que para cada metal existe uma frequéncia minima da radiagdo eletromagnética,
abaixo da qual ndo sdo produzidos fotoelétrons, por mais intensa que seja esta radiagéo.

Sugestdo de conducdo da atividade:

1) Faca variar o comprimento de onda no simulador. Existe alguma energia minima para ocorrer o efeito
fotoelétrico? Por qué?

2) Manipule os parametros do simulador e responda: o que ocorre se a intensidade de luz for alterada?

3) A velocidade dos elétrons é influenciada pela alteragdo na intensidade da luz?

ATIVIDADE 4 — RAIO LASER

Habilidades: Compreender o funcionamento de um Laser | Comparar a luz emitida por um Laser e uma lanterna |
Reconhecer a importancia da aplicacdo do Laser em diferentes campos, como a medicina, industria, ciéncia.

A maioria dos produtos que compramos possuem um coédigo de barras como o da

imagem. Os codigos de barras, além de esconderem um sistema organizado de

classificacdo, a partir de combina¢des numéricas representadas por listras de diferentes
40281 800982

espessuras, sdo o meio mais eficaz para identificacdo rapida das informacoes
convertidas pelo computador, e sua leitura é feita por um aparelho que emite raios /aser.

Vocé sabe como funcionam os leitores de cédigo de barras utilizados nos caixas de supermercado e em
banco?

)
Por que, na maioria dos dispositivos que utilizam a luz /aser, existe um aviso indicando Perigo
que se deve tomar cuidado com os olhos ao manuseéa-los? Qual seria o motivo para existir
tal aviso?
Primeiramente, vamos investigar qual é a diferenca entre a luz emitida por um /aser e a LASER
emitida por uma lampada comum, como a de uma lanterna. Em seguida, estudaremos | use protetor de olhos

algumas aplicagbes do /aser.
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Professor: estes questionamentos permitem realizar um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos.
Assim, as respostas podem ser diversas. Sugerimos que as anote no quadro para discussdo com toda a
turma.

A leitura de coédigo de barras é feita pelo /aser e segue a légica da computacdo, utilizando cédigo binario
para formar dados. As barras escuras absorvem a luz incidida e representam o numero “1”; ja os espacos
em branco refletem a luz incidida representando o nimero “0”, e o resultado desta combinacdo é a descricdo
exata do produto.

Um feixe de raio /aser possui muito mais energia concentrada que um feixe de luz comum e, como a retina
humana nao é preparada para receber toda essa energia, pode sofrer danos.

Materiais: ponteira /aser; lanterna comum; folha de papel branco; caneta esferografica.
Sob a coordenacdo de seu professor, vocé vai observar o comportamento da luz emitida por um /aser e da luz
emitida por uma lanterna. Para tanto, faca os dois procedimentos a seguir:
1. Incida os raios da lanterna e da ponteira /aser sobre uma folha de papel branco, situada a 5 cm de distancia.
Calcule o tamanho da mancha luminosa formada por ambas sobre a folha. Repita o procedimento, mas agora com a
folha posicionada a 10 cm de disténcia. Calcule novamente o tamanho da mancha luminosa.
2. Pegue uma caneta esferogréafica cujo corpo seja transparente e retire a carga do interior. Projete a luz da ponteira
/aser e da lanterna na caneta (sem carga), uma de cada vez, de modo que as luzes a atravessem.
Veja se a aparéncia das cores da luz se modifica. Se tiver um pedaco de vidro (6culos, anel, brinco etc.), repita a
operagao.

© Produzido especialmente para Sdo Paulo Faz Escola

1) Com base nas suas observacoes, responda: qual desses dispositivos emite luz monocromatica, com
apenas um comprimento de onda de determinada cor, e qual emite luz policromatica, formada por um
conjunto de ondas de diferentes cores?

A ponteira /aser emite luz monocromatica, e a lanterna emite luz policromética.

Professor: Esta atividade é bem simples, e seu objetivo é realizar a comparacdo das duas fontes. Assim,
deve ficar claro que o /aser sempre é uma luz monocromética — ao passo que a luz branca da lampada é
formada de varias cores (como pdde ser visto na atividade em que se montou o espectroscopio) — e que ele
é colimado e coerente. Como estes dois Ultimos conceitos sdo complexos, o texto abaixo ajudara entender
melhor que um conjunto de ondas, todas em fase, com o mesmo comprimento de onda se propagando na
mesma direcdo, constitui uma frequéncia coerente, enquanto que a luz de uma lampada se propaga em
varias dire¢des e é policromatica, esse conjunto de ondas ndo pode ter o mesmo comprimento de onda e
estar em fase.

LASER

Laser € uma sigla em inglés que se origina da expressdo Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation Stimulated Emission of Radiation ou Amplificacdo da Luz por Emissédo Estimulada de Radiagéo.
Para funcionar, é necessario que um ndmero suficiente de componentes de um dado material basico seja
excitado, ou seja, receba energia, para que alcance um nivel de energia mais alto que seu estado
fundamental. A tendéncia natural de atomos e moléculas é voltar ao estado de mais baixa energia
eliminando o excesso. Uma das formas de eliminar esse excesso de energia é por meio de um pacote de
luz, ou féton. A emissdo inicial de fétons pode ser espontanea, mas no Laser, devido suas caracteristicas,
ocorre a emissao estimulada. Nesse caso, os fétons ja existentes estimulam a volta de todo o sistema para
o estado fundamental causando uma “avalanche” de luz. Essa luz, por partir de uma origem comum,
apresenta caracteristica fisicas especiais; por exemplo, cada féton tem o mesmo valor do comprimento de
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onda e da fase. Ndo sdo todos os materiais que permitem a emissdo Laser, mas na atualidade existem
diversos tipos de Laser disponiveis. Suas aplicacdes também sdo varias, desde o apontador /aser e o

driver de CD, até seu uso em cortes industriais e cirurgias.
Escrito por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP, especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola.

2) Algumas tecnologias como CD-ROM, DVD-ROM e Blu-ray, utilizam raios /aser para gravagdo de dados.
Faca uma pesquisa apontando a diferenca entre essas tecnologias e explique por que um DVD consegue
armazenar sete vezes mais dados que um CD, e um Blu-ray consegue armazenar cinco vezes mais dados
que um DVD.

As trilhas de gravacdo de cada uma dessas tecnologias sdo de tamanhos diferentes, assim, a distancia entre
as trilhas do Blu-Ray é bem menor que as do DVD, e h4 uma diferenca entre o DVD e o CD.

Uma vez que existe essa diferenca, e os pontos gravados na superficie dos DVDs e do Blu-ray sdo menores,
é preciso que cada uma delas tenha um feixe de /aser capaz de fazer essa leitura. No caso do Blu-ray,
necessita-se de um feixe de /aser mais fino, preciso e de longa frequéncia (o que lhe da a coloracdo azul-
violeta) para a leitura dos dados.

Professor: para saber mais informacgdes sobre o processo de gravacao nas midias, acesse “Projeto
DVD - Video". Disponivel em:
http://www.lIsi.usp.br/~lobonett/courses/extension/EP018/lectures2002/alunos/2002.09 M Rafael DVD.pdf. Acesso em: 3
abr. 2020.

3) As canetas /aser, para apresentacdo, permitem que o palestrante indique as informacées projetadas e a
serem comentadas, mesmo encontrando-se a uma grande distancia delas. Quais as principais vantagens da
luz /aser em relacdo a luz comum?

Luz /aser é uma radiacdo eletromagnética monocromatica, enquanto a luz comum é policromatica. Com a
luz /aser, é possivel se obter um feixe colimado (estreito), ao passo que o feixe constituido por luz comum
é divergente.

4) Com base em seus conhecimentos e no que pesquisou na atividade 3, responda aos itens abaixo:

a) Existe alguma relagcdo entre o comprimento de uma onda (A) e a sua cor?

O olho humano é capaz de detectar apenas uma parcela do espectro de radiagdes. Esse intervalo de
radiacoes estd compreendido entre 740 nm e 380 nm (espectro visivel).

A principio, cada comprimento de onda corresponde a uma cor diferente. Assim, teriamos uma quantidade
infinita de cores. Mas podemos organizar as cores do espectro visivel em intervalos, como segue: vermelho
(625 a 740 nm), laranja (590 a 625 nm), amarelo (565 a 590 nm), verde (500 a 565 nm), ciano (485 a
500 nm), azul (440 a 485 nm) e violeta (380 a 440 nm).

b) Alguns filmes de ficcdo utilizam a luz /aser para cortar, por exemplo, uma chapa de aco. Vocé acha que
isso é possivel na vida real? Explique.

Sim. Alguns /asers sao muito intensos, como, por exemplo, os de CO,. Esse /aser emite na regido do
infravermelho e, devido ao aquecimento, pode derreter até chapas de aco.

PARA SABER MAIS: O LASER
? Leituras de Fisica do Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica (GREF),
® pags. 65 a 68, disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf.
Acesso em: 5 fev. 2020.
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PARA PESQUISAR:

» Faca uma pesquisa das aplica¢des da luz /aser na medicina.

Professor: o objetivo desta pesquisa é levar os alunos a perceberem que o /aser é uma excelente ferramenta
de corte, tornando-se um dos instrumentos cirirgicos mais importantes.

TEMA 2: FENOMENOS NUCLEARES

ATIVIDADE 1 — FORMACAO NUCLEAR

Habilidades: Identificar a presenca da radioatividade no mundo natural e nos sistemas tecnolégicos.

Simbolo Trifélio

E comum, em nossos dias, ouvirmos falar de energia nuclear,
frequentemente em associagdo com os efeitos das radiagdes, das usinas e das
bombas nucleares. Nosso objetivo agora sera entender como ocorrem alguns

desses fendmenos, discutir como se relacionam e mostrar que muitos sao .
fundamentais para nossa sobrevivéncia, e que podem ser empregados para
promover nosso bem-estar por meio de sua utilizagdo na medicina. ‘

Vocé ja viu o simbolo ao lado? .
Imagem produzida

especialmente para
O que ele pode significar? 0 S&o Paulo Faz

Escola
Por mais contraditério que possa parecer, esse simbolo é muito comum em hospitais. Se vocé ja fez
uma radiografia, deve té-lo visto na porta da sala de exames ou nas maquinas responsaveis por esse tipo
de exame. Hoje em dia, a radioatividade voltou a ser tema de debate, sobretudo com a proposta de criagdo
de usinas nucleares para geracdo de energia elétrica. Os que defendem tais usinas acreditam que elas
oferecem muitas vantagens em comparacdo as usinas termoelétricas e mesmo a hidrelétricas.

Como é possivel avaliar os riscos e os beneficios do uso de materiais radioativos?

O objetivo deste tema é mostrar como ocorrem alguns dos fendmenos radioativos e discutir como
eles se relacionam ao cotidiano. Pretende-se mostrar que muitos deles sdo fundamentais para a
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sobrevivéncia e que podem ser utilizados para promover o bem-estar do homem, por meio de aplicagdes
na medicina, por exemplo.

Para conhecer a radioatividade e sua interacdo com a matéria, é necessario partir de uma
compreensao sobre o nucleo do atomo. As atividades anteriores abordavam fendmenos atdomicos sem
discutir, especificamente, a sua constituicdo. Daqui em diante ele passara de coadjuvante para ator principal
nas discussoes.

PARA PESQUISAR:

Q Pesquise a origem do nome ‘“radioatividade”, os tipos de radiacao
eletromagnética e quais cientistas contribuiram para a descoberta dessa
propriedade presente em alguns elementos.

Professor: apés a socializacdo da pesquisa sobre a radioatividade, é importante complementar, caso nao
tenha sido abordado, sobre Forca Forte, Estabilidade Nuclear e Radiacdo. Os textos abaixo podem ajuda-lo
em suas sistematizacgdes.

O que é Forca Forte

Forca forte é a forca de atracdo que da estabilidade ao nicleo unindo as particulas, chamadas de
nucleons, agindo entre prétons, néutrons, ou entre préton e néutron. Essa forca difere das outras trés
forcas que vocé ja estudou: gravitacional, elétrica e magnética. E uma forca de curto alcance, porém muito
intensa, agindo somente entre particulas do nucleo e sendo nula fora dele.

Os prétons e néutrons pertencentes a este nlcleo estdo aglomerados em uma regido quase que
esférica. Os experimentos demonstram que o raio r do nucleo depende do nimero de massa A e pode
ser determinado conforme a expressao: r = (1,2. 1071%) . /4, onde A representa o nimero de massa, e

r € medido em metros (m).
Adaptado do Sédo Paulo Faz Escola. 3% Série do Ensino Médio. Volume II.

Estabilidade nuclear

Atomos sdo instaveis ou estaveis se seus nicleos também o forem. Para que um nicleo seja
considerado estavel, é necessario que a repulsao elétrica entre os prétons seja compensada pela atragao
entre os nucleons por meio da acdo da interacdo nuclear forte.

Em geral, sdo estaveis os elementos em que o nimero de prétons e néutrons se equilibram. Caso
nao exista esse equilibrio, o nucleo é instavel, suscetivel a emitir particulas e energia por decaimento
radioativo, até que o nucleo resultante seja estavel.

Sabemos que os nucleos dos atomos sao constituidos de prétons e néutrons, ambos os principais
responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos nucleos, essas particulas ndao estao presentes
ha mesma propor¢ao e, aumentando o niumero de prétons do nucleo, chega um ponto em que o aumento
do ndmero de néutrons ndo ¢é suficiente para compensar a repulsdo elétrica.

O nucleo estavel que possui maior nimero de prétons (Z = 83) é o do bismuto, que contém 126
néutrons. Os nicleos com mais de 83 prétons, como o uranio (Z = 92), sao instaveis e, com o tempo, se
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desintegram espontaneamente, até se tornarem estaveis. Essa desintegracdo espontéanea foi denominada

radioatividade e serd mais aprofundada nas proximas atividades.
Elaborado por Débora Cintia Rabello especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola.

Radiacoes
Foneradioatva QS Faios X sd@o um tipo de radiacdo eletromagnética cuja aplicagdo na
medicina é de todos conhecida pelas radiografias, que sdo produzidas

a - pela desaceleracdo muito brusca de elétrons previamente acelerados.

. Esta desaceleracdo é provocada pelo choque com uma placa metélica.
\( Baes! ~ As radiagdes por emissao de particulas, a (alfa) e B (beta), sdo
- \\ produzidas e emitidas na desintegracdo de nucleos atémicos. Particulas

alfa, com carga elétrica positiva, tém menor poder de penetracdo nos
materiais; contudo, quando sdo ingeridas podem causar sérios danos a
saude.

A radiagdo beta é mais penetrante que a radiacdo alfa, suas particulas
possuem carga negativa e sdo menos energéticas que as particulas alfa.
Um outro tipo de radiacdo sdo os chamados “raios gama (y)". Eles também sdo produzidos e emitidos na
desintegracao de nucleos atémicos ocorrida naturalmente, como na radioatividade, ou tecnologicamente
produzida, como nas bombas atémicas. Os raios gama ndo possuem carga elétrica — sdo menos
energéticos, mas possuem um alto poder de penetracdo.

Imagem produzida especialmente
para o “Séo Paulo faz Escola”

Exemplificando temos a imagem ao lado, onde:

1) Particulas a: As particulas alfa possuem pouco poder de penetracao; ndo
atravessam a pele humana. Roupas, papel e pele podem proteger uma ’
pessoa dessa radiacdo; contudo, a ingestdo de uma fonte emissora de
particulas alfa pode causar sérios danos a saude.

w

2) Particulas f: As particulas beta sdo muito mais penetrantes que as
particulas alfa e podem ser consideradas como tendo poder de penetracdo
médio, podendo ser protegidas por aluminio ou plastico. O alcance das
, , Imagem produzida especialmente
particulas beta é da ordem de alguns metros no ar. para o “S3o Paulo faz Escola”

3) Raios y: Os raios gama possuem alto poder de penetracdo e um longo alcance. Para proteger uma
pessoa desses raios é necessaria uma parede espessa de chumbo ou de concreto para reduzir seus efeitos

de forma significativa.
Adaptado de: Leitura de Fisica GREF Eletromagnetismo. Disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf. Acesso em: 14 abr. 2019;
e Sdo Paulo Faz Escola, por Ana Claudia Cossini Martins.

ATIVIDADE 2 — DECAIMENTOS NUCLEARES

Habilidades: Reconhecer a série de decaimentos radioativos de alguns elementos quimicos | Identificar os efeitos
biol6égicos da radiacdo que podem ser prejudiciais a saude.

Nas atividades anteriores, vocé estudou que atomos podem ser estaveis ou instaveis. Dependendo da
composicdo entre prétons e néutrons, um nucleo pode permanecer em equilibrio por muito tempo. Mas o
qgue acontece com os dtomos que sdo instdvels? Nesse caso, dizemos que se trata de atomos radioativos,
o que significa dizer que eles tém atividade radioativa.
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Agora, vamos estudar os tipos de atividade radioativa, ou melhor, os tipos de radiacdo que existem
associados a atomos instaveis.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:
ERRATA: ESTE EXERCICIO, QUE CONSTA DO CADERNO DO ALUNO, DEVE PASSAR POR
CORRECAO DAS NOTACOES DOS ELEMENTOS, CONFORME O CADERNO DO PROFESSOR INDICA.

Decaimentos Radioativos

Nucleos instaveis sdao denominados radioativos, possuem nucleons (prétons e néutrons) em um estado de maior
energia e emitem particulas e ondas para atingir a estabilidade, chamado de decaimento radioativo. A radiacdo

emitida pode ser « (alfa), S (beta) ou ¥y (gama).
Uma particula alfa é constituida de 2 prétons e 2 néutrons, e a emissdo de uma delas originard um novo elemento
com 2 prétons e 2 néutrons a menos. Por exemplo:

92238U = 90234Th + «a (transformando uranio em tério por emissdo alfa)

O Toério-234 também é instavel, e nesse processo ocorre a emissao de uma particula beta. Quando ocorre esse
segundo tipo de emissdo, ha uma transformacio de préton em néutron, com a emissdo de 5+, ou uma transformacédo
de néutron em préton, com a emissdo de f5-. Neste caso, ndo ha a modificacdo do nimero de massa, e sim do
ndmero atémico, que perde uma unidade no primeiro caso ou ganha uma unidade no segundo.

90234Th = 91234Pa + [ (transformando tério em protactinio por emissdo de beta menos)

O protactinio-234 é extremamente instavel e se transforma em Uranio-234. Dessa forma, o atomo vai liberando
particulas até finalmente se transformar no Chumbo-206, com 82 prétons e 124 néutrons, que é estavel.

Um nuclideo instavel é tdo energizado que a emissdo de particulas ndo é suficiente para estabiliza-lo, é quando
ocorre a radiacdo gama. Na emissdao gama ndo ha transmutacdo, e sim a liberagdo de uma explosdo de energia na
forma de ondas eletromagnéticas como fotons.

531311 = 53131/ + Yy (emissdo de energia pelo iodo na forma de radiagio gama)

Adaptado do Sdo Paulo Faz Escola. 3* Série do Ensino Médio. Volume |I.

a) Qual particula deve ser emitida para que se mantenha o nimero de massa e diminua em uma unidade o
numero atémico?

a) a b)p * B~ d) 6 e)y

A diminuicdo do nimero atémico ocorre quando um préton se transforma em néutron e emite um poésitron
B*. Alternativa b.

b) Qual é o elemento resultante da emissdo de uma particula @ por um nucleo de uranio 2387
a) 90231Th  b) 91234Pa €) 90234Th d) 91238Pa

No decaimento «, o elemento perde duas unidades no seu nimero atdmico e quatro unidades no nimero
de massa. Logo, o elemento resultante é o tério 234. Alternativa c.

ZAX > a+ Z —2A —4Y (decaimento o)

92238U = a+90234Th=90234Th
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2) Meia-vida ou periodo de semidesintegracdo é o tempo necessario para que a metade dos nucleos
radioativos se desintegre, ou seja, para que uma amostra radioativa se reduza a metade.
Em 2017, completaram-se 30 anos do tragico desastre acontecido com o vazamento de césio-137 em
Goiania, deixando quatro mortes e dezenas de vitimas graves. Neste ano (2017), o césio-137, que é um
radiois6topo do césio, que tem em seu nucleo 55 prétons e 82 néutrons, completou sua meia-vida,
desintegrando-se e formando béario-137.
O gréafico abaixo mostra o decaimento de uma amostra de determinado is6topo radioativo:

100

80

60

MASSA %

40

20

Imagem produzida especialmente para o Sdo
Paulo Faz Escola

TEMPO (ANOS)

a) Qual é a porcentagem em massa do radiois6topo ativo ap6s 5 anos? E apés 15 anos?

Pela analise do grafico, temos que ap6s 5 anos o radioisétopo ativo é de 60%, e apds 15 anos, 20%.
b) Qual é o valor (anos) da meia-vida desse isétopo?

Pela analise do gréfico, esse is6topo tera sua meia-vida em 7 anos.

Professor: aborde com os alunos que a taxa de decaimento radioativo de um elemento é medida em termos
de um tempo caracteristico chamado de meia-vida. Esse tempo é o periodo transcorrido para que decaia
metade da massa original de um determinado is6topo radioativo, ou seja, meia-vida é o tempo necessario
para que uma determinada amostra perca metade de sua radioatividade original.

No caso do enunciado do problema, o césio-137 tem sua meia-vida em 30 anos. Isso significa que qualquer
amostra de césio-137 sera transformada em outro elemento ao final de 30 anos. Nos préximos 30 anos, a
metade do césio-137 remanescente também decaira, restando apenas um quarto da quantidade original de
césio.

PARA PESQUISAR:

Q Faca uma pesquisa sobre o funcionamento de um Reator Nuclear e sobre quais
foram as consequéncias dos acidentes ocorridos com os reatores em
Chernobyl (1986) e Fukushima (2011).
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Professor, ap6s a apresentacdo da pesquisa, sugerimos a exibicdo dos documentarios:
Chernobyl: A Historia Completa. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=DiGqjYkRQ60. Acesso em: 25 jun. 2019.

E Simplifisica - Fukushima: passado, presente e futuro. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=pMX4rKu_958. Acesso em: 25 jun. 2019.

PARA SABER MAIS:
No Brasil, temos duas usinas nucleares em atividade e uma em construcao,
9 ambas localizadas na Praia de Itaorna, em Angra dos Reis (RJ). As trés usinas,
® Angra 1, 2 e 3 (em construgdo), fazem parte da Central Nuclear Almirante

Alvaro Alberto, que é resultado do Programa Nuclear Brasileiro.
Usinas nucleares no Brasil — Pensamento Verde. Disponivel em:
https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/usinas-nucleares-no-brasil/. Acesso
em: 22 fev. 2019.
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Guia de Transi¢ao para o Professor - 32 Bimestre

32 Série do Ensino Médio - Quimica

Neste 32 bimestre da 32 série do Ensino Médio da Disciplina de Quimica, serao
estudados os temas “Composigdo, processamento e usos do petroleo, do gds natural e
do carvdo mineral” e “Propriedades e caracteristicas dos macronutrientes: os
carboidratos, os lipidios e as proteinas”.

Este bimestre serd contemplado por duas atividades com abordagem
investigativa, envolvendo a proposta de algumas situagdes-problema, levantamento de
conhecimentos prévios, elaboracdo de hipdteses iniciais e realizacdo de pesquisas para
coletas de dados que auxiliem na resolucao das atividades.

Professor(a), vocé poderd iniciar sua pratica pedagdgica fazendo um os
conhecimentos prévios dos(as) estudantes, a partir de “questdes disparadoras” ou
situacOes-problema e, posteriormente, fazer uso de: experimentacdo, leitura de textos
e/ou utilizacdo de objetos digitais de aprendizagem — ODA para posterior discussdo e
socializacdo dos temas abordados.

Nessas atividades, vocé podera desenvolver uma abordagem de ensino
investigativo para despertar a curiosidade dos(as) estudantes e fomentar o “pensar
cientifico”.

Professor(a), as metodologias, apresentadas neste Guia de Transicdo e as
atividades sugeridas no Caderno de Atividades Complementares dos(as) estudantes,
perpassam por todos os conteldos descritos no Quadro 1 abaixo. As atividades
sugeridas procuram promover a compreensdao, a visualizacdo, 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.

Ao final de cada atividade, serdo apontadas as habilidades que poderdo ser
desenvolvidas no decorrer dos estudos deste 32 bimestre.

Bom trabalho!

56



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

Quadro 1

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

Temas/Contetdos Habilidades do Curriculo do Competéncias Gerais da BNCC Habilidades do
Estado de Sdo Paulo SAEB
Biosfera como fonte de | ¢ Reconhecer os processos de | 2. Exercitar a curiosidade intelectual e | Portugués:
materiais para uso humano transformagdo do  petrdleo, | recorrer a abordagem proépria das ciéncias, | D1 -  Localizar
Extragdo de materiais Uteis | carvdo mineral e gas natural em | incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise | informagdes

da biosfera; recursos
vegetais para a sobrevivéncia
humana - carboidratos,
lipidios e vitaminas; recursos
animais para a sobrevivéncia
humana - proteinas e
lipidios; recursos fossilizados
para a sobrevivéncia humana
— gas natural, carvdo mineral
e petrdleo.

e Os componentes principais
dos alimentos (carboidratos,
lipidios e proteinas), suas
propriedades e fungdes no
organismo.

* Biomassa como fonte de
materiais combustiveis

e Arranjos atomicos e
moleculares para explicar a
formagao de cadeias,
ligagGes, fungdes organicas e
isomeria.

*Processos de transformagéo
do petréleo, carvdo mineral e
gas natural em materiais e
substancias utilizados no

sistema produtivo —refino do

materiais e substancias utilizados
no sistema produtivo.

e Reconhecer a importancia
econémica e ambiental da
purificagdo do gas natural.

e Reconhecer a biomassa como
recurso renovavel da biosfera.

e Escrever férmulas estruturais
de hidrocarbonetos a partir de
sua nomenclatura e vice-versa.

e Classificar substancias como
dadas

isdbmeras, suas

nomenclaturas ou  férmulas
estruturais.

* Reconhecer que isbmeros (com
excegdo dos isdmeros Opticos)

apresentam diferentes férmulas

estruturais, diferentes
propriedades  fisicas  (como
temperaturas de fusdo, de

ebulicdo e densidade) e mesmas
férmulas moleculares.

e Analisar e classificar férmulas
estruturais de aminas, amidas,
acidos  carboxilicos, ésteres,
éteres, aldeidos, cetonas, alcodis

e glicerdis quanto as fungdes

critica, a imaginagdo e a criatividade para

investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugGes (inclusive tecnolégicas) com
base nos conhecimentos nas 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, matematica e cientifica, para se
partilhar

expressar e informagdes,

experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que

levem ao entendimento mutuo.

7. Argumentar, com base em fatos, dados e

informagbes 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.

explicitas em um

texto.
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petrdleo, destilagdo seca do
carvao e purificagdo do gas.
* Producgdo e uso social dos

combustiveis fésseis.

. Avaliar vantagens e
desvantagens do uso da biomassa
como fonte alternativa (ao
petréleo e ao gas natural) de

materiais combustiveis.

10. Agir pessoal e coletivamente, com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagdo, tomando

decisGes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e

solidarios.

Atividade 1 - Composi¢dao, processamento e usos do petréleo, do gas

natural e do carvao mineral

A - Orientagdes

Para contemplar esse tema, sugere-se o desenvolvimento de atividades que
abordem os conceitos que fundamentam a composicao do petréleo, do gas natural e do
carvao mineral, bem como a estrutura dos hidrocarbonetos e sua nomenclatura.

Essa tematica ird proporcionar aos(as) estudantes um aprofundamento sobre as
estruturas dos compostos de carbono, de modo que possam relaciond-las com suas
propriedades.

Também, serd importante que os(as) estudantes reflitam a respeito de fontes

energéticas disponiveis e as possibilidades de alternativas sustentaveis.

B - Estratégias
Professor(a), vocé poderd iniciar a atividade com os questionamentos
apresentados a seguir ou outros, que julgar pertinentes, para o levantamento de

hipdteses e no direcionamento de pesquisas.

Situagdes - problema:

1. O que é o petrdleo? De onde vem o petrdleo?

2. Como o petréleo é extraido?

3. Vocé conhece alguns derivados do petrdleo? Quais?
4. Podemos usar petréleo como combustivel no carro?
5. Existem outras fontes de combustiveis?

6. Qual o tratamento dado ao petréleo apds sua extragdo?
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A partir dos questionamentos prévios, vocé podera fazer um diagndstico dos
saberes dos(as) estudantes, que sera importante para a verificagdao da necessidade de
alinhamento e, posteriormente, aprofundamento de ideias.

Nesse momento, os(as) estudantes poderao elaborar e registrar as hipoteses, na
atividade 1B, que norteardo a linha de estudo, pesquisa e compreensado do tema.

Para subsidiar a construgdo das ideias, propde-se que seja realizada a atividade
1C trazendo como sugestdo aos(as) estudantes que assistam ao video Petréleo como

é extraido?, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=icY-3JRXtiw. Apds assistirem

ao video, sera possivel discutir com eles o processo de extracdo do petrdleo e sua producdo
didria. Para sistematizar as ideias, os(as) estudantes poderdo utilizar a tabela “Principais ideias
do processo de extracdo do petrdleo”, na qual registrardo suas conclusdes. Professor(a),
posteriormente, vocé pode proporcionar a socializagdo dos grupos, tendo como referéncia os
registros dos(as) estudantes.

Professor(a), na sequéncia, na atividade 1D, vocé apresentard um outro video Utilizagao

do Petrdleo Destilagdo Fracionada, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vVQ-

x5LOsE6BY que trata do processo de destilacdo fracionada do petréleo. Caso o video sugerido ndo
esteja disponivel, pode-se utilizar o video Destilagao fracionada do petréleo. Parte |, disponivel

em https://www.youtube.com/watch?v=QahPYE8Kddw. Em grupos, os(as) estudantes poderdo

registrar suas observacgdes na tabela, considerando a quantidade de carbonos de cada derivado,
sua temperatura de ebulicdo e sua utilizacdo. Apds os registros dos(as) estudantes, promover

a socializagao.

Derivac'los do Quantidade de Tempe:rétura de Utilizacso
Petréleo Carbono Ebulicao (°C)

Gas C,aCy < temperatura ambiente Combustivel doméstico e industrial
Gasolina CsaCyp 40°C a 175°C Combustivel em automoveis
Querosene Cy3aCyy 175%€a 235°%€ Combustivel em avides
Oleo diesel Ci3aCyy 235°C a 305°C Combustivel em caminhdes
Oleo Lubrificante Sy >305°C Lubrificar pecas
Residuos >Cyg >510°C Fabricagdo de asfalto

E importante que o(a) estudante reflita acerca da quantidade de carbonos em relagdo
a temperatura de ebulicdo para responder a atividade 1.E. Além disso, eles também

devem observar que, juntamente com o petrdleo, é extraido o gas natural. Nesse
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momento, é importante trabalhar o conceito de fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis, além da nomenclatura de hidrocarbonetos contemplando, dessa forma, a
atividade 1.F.

Na continuidade do estudo da biosfera como fonte de material, faz-se necessario
o estudo do gds natural, sua obtencdo, extracdo e transporte do subsolo até a superficie.
Na atividade 1G, propde-se ao (a) estudante que assista aos videos O caminho do Gas

Natural, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Y CuYA Pj8g e ENERGIA -

De onde vem o gdas natural, disponivel em: https://petrobras.com.br/pt/nossas-

atividades/areas-de-atuacao/oferta-de-gas-natural/ para aprofundamento das ideias.

Ap0ds a visualizagdo dos videos, poderdo preencher a tabela com as principais ideias
referentes ao gds natural: onde é encontrado, como é extraido, como é realizado o
transporte e qual a sua temperatura de liquefacao.

Nesse momento, para consolidar os estudos referentes aos derivados do
petrdleo: GLP, querosene e gasolina, propde-se a atividade 1H, que possibilita aos(as)
estudantes registrarem a composi¢ao quimica e a férmula molecular destes derivados.

E de fundamental importancia que os(as) estudantes se apropriem da utilizacdo
adequada da nomenclatura dos compostos organicos. Na atividade 1l, sugere-se a
leitura do texto Recomendacdes da IUPAC para a Nomenclatura de Moléculas

Organicas, disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc13/v13a05.pdf para

subsidiar a realizacdo dessa atividade, que trata do preenchimento da tabela
“Nomenclatura dos Hidrocarbonetos” com prefixo, tipos de liga¢Oes, sufixo e possiveis
nomes dos hidrocarbonetos.

No momento da construcdo da tabela, explore com seus(suas) estudantes as
possiveis combinagdes envolvendo a quantidade de carbonos, prefixos, tipos de ligacdes
e sufixos de modo a contemplar os hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, alcinos). Ressalte
a importancia da caracteristica especifica de cada hidrocarboneto de maneira que os(as)
estudantes possam construir as estruturas, partindo-se dos respectivos nomes e vice-
versa. Se achar pertinente, proponha o estudo da nomenclatura de outros
hidrocarbonetos utilizando cadeias fechadas e aromaticas.

Professor(a), em 2013, a IUPAC fez mudangas quanto as regras para a
nomenclatura organica. Essas mudancas ndo serdo cobradas nos vestibulares e no ENEM

de 2020, porém, alguns livros didaticos ja trazem essas mudancas.
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Continuando com o estudo sobre estruturas moleculares, sugere-se a realizagao
da atividade 1) que trata da utilizagdo do simulador Construa uma molécula,

encontrado no seguinte link: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/build-a-

molecule. O simulador tem o objetivo de montar estruturas carbénicas com diferentes
guantidades de carbonos, diferentes tipos de ligacdes, nome do composto e férmula

estrutural, conforme orientagdes citadas a seguir:

1. Clique no botao iniciar;

2. Selecione a aba “MOLECULAS MAIORES”, na parte superior do simulador;

3. Explore o kit 1, clique no atomo de C e arraste 1 atomo de C até o centro da tela;

4. Repita 0 mesmo movimento com os atomos de H, até que as ligacdes dos atomos de
carbonos estejam completas, de modo que o nome da estrutura aparega. Ex.: CH4 metano - 1 atomo
de Carbono com 4 ligagdes simples de atomos de Hidrogénio;

5. Clique no botdo 3D e explore as opgdes:

® Esconder ligagGes;

e Mostrar atomos e ligagdes.

Repita 0 mesmo movimento para as demais quantidades de carbono;

Para a sistematizacdo da atividade, os(as) estudantes preencherdo a tabela com
as estruturas encontradas. Professor(a), o mesmo movimento podera ser utilizado com
os outros kits disponiveis no simulador.

Para aprofundamento dos estudos, sugere-se o desenvolvimento da atividade
1K, na qual os(as) estudantes construirdo estruturas carbdénicas de acordo com os nomes
indicados. Para a realizacdo dessa atividade, solicite aos(as) estudantes que retomem a
“Tabela dos Hidrocarbonetos” elaborada na atividade 1I.

Na atividade 1L, propde-se o estudo de estruturas de hidrocarbonetos com
cadeias fechadas, de modo que os(as) estudantes se apropriem da nomenclatura desse
tipo de composto, construindo a férmula estrutural e molecular. Acrescente outras
estruturas que achar pertinente.

Para a introducdo do estudo sobre carvdao mineral, sugere-se, na atividade 1M,
a leitura do texto Carvao Mineral, disponivel em:

http://cepa.if.usp.br/energia/energial999/GrupolA/carvao.html. Apds a leitura,

solicite aos(as) estudantes que fagam uma sintese das principais ideias, destacando
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onde o carvdo é formado, como é sua utilizagdo, qual a finalidade do processo de
gaseificacao e por que o carvao passa por um processo de liquefagao.

Com o intuito de refletir a respeito do uso de combustiveis fésseis, os impactos
ambientais causados por eles e sobre as fontes energéticas sustentaveis, € importante que o(a)
estudante se aproprie desse estudo. Sendo assim, sugere-se a atividade 1IN em que o(a)
estudante poderda assistir ao video Biomassa - video aula, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=vvvunrltNDM com foco na definicdo de biomassa,

producao e classificagdo. Caso o video sugerido nao esteja disponivel, pode-se consultar o video
Biosfera - Biogas e Biomassa, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=y0dR7FF5mIM. Solicite aos(as) estudantes que preencham

a tabela disponivel na atividade e proponham socializa¢do entre os(as) estudantes.

Em continuidade aos estudos, na atividade 10 é sugerida uma pesquisa em grupo, na
qual cada um serd responsavel por um tipo de combustivel: biomassa, petréleo e gas,
apresentando as vantagens e desvantagens com relagdo aos aspectos politicos, econ6micos,
sociais e ambientais. As ideias principais poderdo ser sistematizadas no quadro e socializadas,
posteriormente, entre os(as) estudantes. Professor(a), nesse momento, vocé poderd fazer as
intervengdes que julgar necessarias, podendo também solicitar aos(as) estudantes que
pesquisem sobre as principais fontes de energia de sua regido, explorando as vantagens e
desvantagens do seu uso.

Para finalizar, é recomendado aos(as) estudantes refletirem a respeito de seus
conhecimentos anteriores, para que reformulem as ideias iniciais, contemplando os
conhecimentos adquiridos nas atividades desenvolvidas. Na sequéncia, pode-se dialogar
sobre as consideragdes finais, fazer intervencdes conceituais e solicitar aos(as)
estudantes que socializem seus conhecimentos com os colegas contemplando a

atividade 1P.

C - Habilidades envolvidas na atividade 1

e Reconhecer e valorizar a biosfera como fonte de materiais Uteis para o ser
humano;

e Conhecer alguns usos cotidianos e algumas aplicagcdes industriais desses
materiais;

e Estabelecer relagbes entre a temperatura de ebulicdo e a estrutura, e a
nomenclatura de hidrocarbonetos, por meio de dados apresentados em
tabelas;
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® Reconhecer os processos de transformacgao do petréleo, carvao mineral e gas
natural em materiais e substancias utilizados no sistema produtivo;

e Reconhecer a importdncia econ6mica e ambiental da purificacdo do gas
natural;

® Escrever fdérmulas estruturais de hidrocarbonetos, a partir de sua
nomenclatura e vice-versa.

Atividade 2: Recursos vegetais e animais para a sobrevivéncia humana:

carboidratos, os lipidios, as vitaminas e proteinas.

A - Orientagdes

Para o desenvolvimento desse tema, sugerem-se atividades que abordem os
conceitos que fundamentam os usos dos recursos vegetais e animais para a
sobrevivéncia humana. Serdo estudadas as fun¢bes organicas presentes nesses grupos
de compostos, bem como suas particularidades quanto a nomenclatura e caracteristicas
de cada uma delas. Esse tema pode ser trabalhado de forma interdisciplinar com
Biologia, facilitando a contextualizacdo e a aprendizagem dos(as) estudantes.

Espera-se, também, que os(as) estudantes se apropriem das fungdes que esses
nutrientes desempenham no organismo humano, para que possam fazer escolhas de

consumo mais conscientes em relagcao as suas dietas alimentares.

B — Estratégias

Professor(a), vocé podera iniciar a atividade com alguns questionamentos,
apresentados a seguir, ou outros, que julgar pertinentes, para o levantamento de
hipdteses e para o direcionamento de pesquisas.
Situagdes-problema:

1 -0 que é uma alimentacao saudavel?

2 — Quais alimentos sdo essenciais para a vida humana?

3 —Salgadinho traz algum beneficio a saude?

A partir dos questionamentos prévios, vocé poderd fazer um diagndstico dos

conhecimentos dos(as) estudantes, que sera importante para o direcionamento dos
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trabalhos. Nesse momento, os(as) estudantes poderdo elaborar e registrar na atividade
2B, as hipdteses que norteardo a linha de pesquisa. Professor(a), ndo se esquega de
proporcionar tempo para os(as) estudantes socializarem suas ideias.

Para subsidiar a construgao das ideias, propde-se, de acordo com a atividade 2C,
uma pesquisa em grupo, na qual cada um pesquisard trés alimentos ricos em
carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas. Apds a realizacdao da pesquisa, solicitar
aos(as) estudantes que indiquem as estruturas, as propriedades e as fung¢bes no
organismo de cada componente pesquisado. Oriente aos(as) estudantes quanto aos
sites seguros e confidveis para realizar a pesquisa, podendo os (as) estudantes
realizarem seus registros no caderno. Ao término da atividade, solicite a eles que
socializem suas ideias com a classe.

Professor(a), em seguida , é apresentada a atividade 2D. Trata-se da utilizacdo
de um simulador Estrutura Moleculares, disponivel em:

http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/estruturas-moleculares/, conforme

procedimentos indicados a seguir:

1. Clique no link do simulador;

2. Selecione as estruturas solicitadas pelo professor, conforme exemplo na tabela. Ex.: Etanol;
3. No menu configuragao, selecione “visualizar”:

¢ Bola e bastao;

* Regido especifica;

e Opaco;

e Sem rotulo;

e Cor de sua preferéncia e aguarde;

4. No menu “algumas fungbes”, selecione “rotacionar”;

5. Escreva a férmula molecular correspondente a estrutura;

6. Acrescente o nome da fungdo organica referente a estrutura selecionada.

O simulador possibilita a visualizacdo de diversas estruturas organicas e
inorgadnicas e algumas de suas caracteristicas, tais como: liga¢cdes, forcas
intermoleculares e intensidade de seus dipolos. O objetivo da atividade é o
aprofundamento sobre arranjos moleculares de cadeias, ligacdes e fungdes organicas,
para a analise e classificacdo de formulas estruturais quanto as suas funcdes. Para a

sistematizacdo das ideias exploradas no simulador, os(as) estudantes poderdo
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preencher uma tabela com algumas estruturas organicas e acrescentar sua formula
estrutural e molecular além de sua fungdo. Ao término da atividade, peca aos(as)
estudantes para socializarem suas ideias com os colegas.

Para dar continuidade aos estudos, sugere-se a atividade 2E, a partir da leitura
do texto A Importancia da Vitamina C na Sociedade Através dos Tempos, disponivel

em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc17/a02.pdf. Os (As) estudantes podem ser

organizados em duplas para a leitura, certificando-se de que todos tenham acesso ao
texto. Outra possibilidade serd projetar o texto e realizar a leitura compartilhada com
os(as) estudantes. O texto poderd fornecer subsidios aos(as) estudantes sobre a
importancia da vitamina C ao ser humano, seu nome oficial, sua férmula estrutural e
fungdo organica. Para finalizar a atividade, poderao selecionar 5 alimentos ricos no teor
de vitamina C. Ao término da atividade, solicitar eles que socializem as suas respostas.

Professor(a), para consolidagdo dos conceitos trabalhados com nomenclaturas e
férmulas moleculares, sugerem-se as atividades 2F e 2G. Na atividade 2F, é proposto
ao(a) estudante escrever as férmulas moleculares e identificar as fungGes organicas
presentes nos exemplos citados de proteina, lipidio e carboidrato. A atividade 2G tem a
intencao de trabalhar, de forma mais prazerosa, o estudo das fun¢bes organicas, por
meio de um desafio, no qual os(as) estudantes deverdo produzir parddias sobre as
funcdes organicas. Os(as) estudantes podem ser organizados em grupos para realizarem
essa atividade e apresentar para a sala utilizando videos ou podcast. Professor(a), no
YouTube vocé pode encontrar varios videos para servirem como inspiracdo aos
estudantes!

Na atividade 2H, vocé podera explorar o conceito de isomeria, de modo que
os(as) estudantes possam reconhecer as diferentes férmulas estruturais dos isobmeros,
diferentes propriedades fisicas, porém com as mesmas formulas moleculares. Para isso,
sugere-se a realizacdo de uma pesquisa direcionada acerca da histéria da talidomida,
destacando a tragédia causada na década de 50. Mais informacgdes sobre a talidomida

podem ser acessadas em http://www.talidomida.org.br/oque.asp e

https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/isomeros-perigosos.htm.

Na atividade 2I, é recomendado aos(as) estudantes que reflitam a respeito de
seus conhecimentos anteriores, para que reformulem as ideias iniciais, contemplando

os conhecimentos adquiridos nas atividades desenvolvidas. Na sequéncia, pode-se
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dialogar sobre as consideragdes finais, fazer intervengdes conceituais e solicitar aos(as)
estudantes que socializem seus conhecimentos com os colegas. Professor(a), esse
momento podera ser considerado como diagndstico, no qual vocé terd a oportunidade
de analisar as ideias iniciais de cada estudante, perceber se houve ampliagdo do
conhecimento e verificar se ha necessidade de intervencdo - proposta de recuperacao

continua.

C - Habilidades envolvidas na atividade 2

e Reconhecer as fung¢des organicas presentes nos diferentes tipos de alimentos;

® Reconhecer polimeros, assim como 0os monémeros que 0s compdem;

e C(lassificar substancias como isomeras, dadas suas nomenclaturas ou formulas
estruturais;

e Reconhecer que isdmeros (com excecdo dos isbmeros Opticos) apresentam
diferentes fdérmulas estruturais, diferentes propriedades fisicas (como
temperatura de fusdo, de ebulicdo e densidade) e mesmas fdérmulas
moleculares;

o Analisar e classificar férmulas estruturais de aminas, amidas, acidos
carboxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas, alcoois e glicerdis quanto as
funcoes.

Avaliagdao e Recuperagao

Todas as atividades sugeridas, neste bimestre, foram norteadas pelos preceitos
do ensino baseado em investigacdao, portanto tanto a avaliagdo como a recuperagao
precisam ser coerentes com as principais premissas que o define, incluindo todo o seu
processo de ensino e de aprendizagem. Lembrando que o ensino, baseado em
investigacdo, tem como alicerce uma trajetéria guiada por uma situagdo-problema,
seguida por um diagnodstico dos conhecimentos prévios, pelo levantamento de
hipdteses, pela realizacdo de pesquisas, pelo desenvolvimento de concluses acerca de
dados e informacdes obtidos e refletidos, por isso todo esse caminho precisa ser
avaliado por vocé professor(a), que mediou todo esse processo.

Isso se faz necessario ndo so no sentido de verificar o desenvolvimento do(a)

estudante, mas também de identificar as necessidades e defasagens que ele possa ter
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durante as atividades. Assim, avaliando e recuperando as necessidades dos(as)
estudantes, de forma concomitante, durante o desenvolvimento dos temas/contetdos
e das atividades, vocé, professor(a), obterd no final do 32 bimestre, um panorama de
aproveitamento e de aprendizagem bem mais satisfatérios e favoraveis.

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

Propomos, também, gue observe a participacdo do(a) estudante
individualmente durante todo o processo: suas contribuicdes orais sobre os
conhecimentos prévios, no momento do diagnéstico, na forma como ele pesquisa e
formula as hipdteses, como busca solucdes para os problemas apontados, como
desenvolve o seu raciocinio, como realiza os cdlculos e interpreta dados, informacdes e
graficos, sua desenvoltura e responsabilidade na manipulacdo e realizacdo das
atividades praticas, como reflete a respeito dos procedimentos, se utiliza toda sua
bagagem de conhecimentos para encontrar solucdes, como trabalha em grupo e se
desenvolve a autonomia, a solidariedade e a criticidade.

Ndo sdo apenas o desenvolvimento dos aspectos cognitivos que necessitam ser
observados, mas também os valores que s3o inerentes a todo o processo de
aprendizagem do(a) estudante. Tudo isso pode ser verificado no Didrio de Bordo ou
Portfélio, ferramentas eficientes para o registro de toda atividade investigativa.
Sugerimos além das atividades praticas, avaliacdes escritas, orais, apresentacdes em
seminarios e/ou feiras de ciéncias que podem complementar a avaliagdo global.

Sabemos que ndo dispomos de tempo habil para fazer uso de todas essas
ferramentas avaliativas. Professor(a), selecione aquela(s) que for(em) adequada(s) para
o momento educacional e para seus(suas) estudantes. Na recuperacdo e na retomada
de contelidos em defasagem, é interessante que o instrumento avaliativo e as
metodologias sejam diferentes para favorecer a aprendizagem de todos os(as)
estudantes.

Solicite, também, aos(as) estudantes a elaboracdo de um texto contando a

experiéncia que tiveram ao desenvolver a atividade ou o projeto, acrescentando-o ao
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Didrio de Bordo ou mesmo a um Portfélio. Avalie todo o material produzido pelos(as)

estudantes, incluindo sua participa¢ao e envolvimento nas atividades.
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